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Resumo: A contribuicdo deste artigo € uma analise quantitativa de resultados obtidos
numa metodologia em que sdo utilizados videos de curta duracdo e questdes complexas
como complemento a aulas expositivas tradicionais. Foi realizada uma investigacao
envolvendo 210 estudantes de diversos cursos de engenharia divididos em dois grupos:
0 grupo de controle com aulas tradicionais e 0 grupo experimental, que teve acesso a
contedo complementar constituido por videos de curta duragdo produzidos por
estudantes e questbes complexas. A avaliacdo quantitativa realizada mostrou que 0s
estudantes pertencentes ao grupo experimental tiveram um desempenho melhor do que
0 grupo de controle.

Palavras Chave - video, motivacao, aprendizagem baseada em problema

Abstract: The contribution of this paper is a quantitative analysis of results obtained
according to a methodology in which short videos and evaluation questions are used as
a complement to conventional lectures. An investigation involving 210 students from
various engineering courses was conducted. The students were divided into two groups:
the control group with traditional lectures and the experimental group. The
experimental group had access to additional content (short videos produced by students
and evaluation questions). The quantitative analysis of students’ performance shows
that the experimental group performed better than the control group.

Keywords — video, motivation, problem based learning

1 Introducao

O termo “Apagéo da Engenharia” tem sido utilizado para expressar o receio de
que o crescimento econdmico do pais venha a ser comprometido devido a falta de
engenheiros (CANTO e LODER, 2010). Este risco pode ser minimizado de duas
formas: 1) Através da ampliacdo da oferta de vagas em cursos de engenharia. 2) Através
da reducdo da evasdo dos estudantes.

Através do programa de ampliacdo de vagas no ensino superior (REUNI)
promovido pelo Ministério de Educacdo e Cultura, a escola de Engenharia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) criou novos cursos e ampliou o
namero de vagas em cursos existentes. Como resultado deste processo de ampliacdo de
vagas, entre os anos de 2007 e 2010 houve um aumento de 54% no ndmero de
ingressantes em cursos cujas disciplinas sdo oferecidas pelo Departamento de
Engenharia Elétrica (CANTO et al., 2011). Este aumento de vagas contribuiu para o
ingresso de um grupo de estudantes de ndo ingressariam na condi¢cdo anterior,
aumentando substancialmente o numero de estudantes com dificuldades para o
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acompanhamento no curso, o que resultou em aumento das taxas de retengdo. Em outras
palavras, os elevados investimentos realizados para 0 aumento de vagas para
ingressantes em cursos de engenharia poderdo ter um resultado inexpressivo em termos
de concluintes, devido ao incremento da evasao.

A melhoria dos processos de ensino e aprendizagem é uma alternativa de mais
baixo custo, capaz de aumentar o nimero de concluintes sem reduzir os padrbes de
qualidade. Ainda assim, a adogdo de processos de ensino e aprendizagem mais eficazes
demanda recursos adicionais nem sempre disponiveis. Por exemplo, métodos de
atividade ativa geralmente sdo mais eficazes do que o sistema tradicional de aulas
expositivas, mas demandam um maior nimero de horas docentes e turmas menores, 0
que pode implicar a necessidade de contratacdo de novos professores e a inviabilidade
econémica.

Neste artigo é apresentada uma alternativa de aprendizagem baseada em
problemas (PBL), que faz uso de videos de curta duracdo produzidos pelos proprios
estudantes e de questbes complexas apresentadas no Ambiente Virtual de
Aprendizagem Moodle.

2 Trabalhos Relacionados

Ausubel, Novak, & Hanesian (1980) sustentam que a aprendizagem por
recepcdo é o método mais eficiente’ de aquisicdo do conhecimento. Ressaltam, no
entanto, que a aprendizagem significativa por recep¢do emerge nos estagios mais
avancados de maturidade cognitiva. Infelizmente, mesmo se tratando de cursos
superiores nao é possivel assumir que todos os estudantes se encontrem nos niveis mais
avancados de maturidade cognitiva; consequentemente, uma parte dos estudantes néao
estd preparada para os métodos de ensino e aprendizagem comunmente utilizados em
cursos de engenharia.

A Maturidade Cognitiva avangada possui duas componentes essenciais, que
séo o estado de prontiddo (motivacéo) e a disponibilidade de conceitos subsuncores em
guantidade e qualidade adequada (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980; CANTO
e SUSIN, 2006). Estes dois fatores se situam em dominios diferentes em termos da
taxonomia de Bloom (BLOOM e KRATHWOHL, 1956), e necessitariam objetivos
especificos apropriados: enquanto a motivacdo se situa no dominio das atitudes
(dominio afetivo), a disponibilidade de subsungores se situa no dominio do
conhecimento (dominio cognitivo).

A Teoria da Autodeterminacio (GAGNE e DECI, 2005; RYAN e DECI, 2000;
VANSTEENKISTE, LENS e DECI, 2006) tem sido utilizada para trabalhar a
componente motivacional da maturidade, relacionando o estilo de regulacdo e a
motivacao. A pior situacdo é a falta de motivacao situacdo em que o objeto de estudos
ndo é valorizado e ndo hé& qualquer tipo de fato que motive a acdo. A seguir, vem a
regulacé@o externa situacdo em que o estudante se percebe pressionado a realizar uma
atividade para conseguir um prémio ou livrar-se de um castigo. Este tipo de regulacédo é
associado aos métodos de aprendizagem baseados em estimulo-resposta (SKINNER,
2005) e ao aprendizado mecénico. Dentro da categoria “motivacéo extrinseca” existem
ainda os estilos de regulacdo Introjetada (motivacdo fundamentada em questdes tais
como culpa, orgulho ou ansiedade), Através de ldentificacdo (h& uma valorizacéo

T oo
Definigbes Baseadas na NBR 9241-11:

Eficiéncia é a relagdo entre o resultado alcangado e os recursos utilizados.

Eficacia é a extensdo na qual as atividades planejadas sdo realizadas e os resultados planejados alcangados.
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consciente da agdo), Integrada (os objetivos estdo associados aos interesses pessoais).
Este dltimo estilo de controle resulta numa motivacdo extrinseca tdo boa quanto a
motivacgdo intrinseca (0s objetivos sdo interesses pessoais).

Estudos realizados no contexto desta investigacdo (CANTO, FERREIRA e
BERCHT, 2012) mostram que frequentemente o baixo desempenho dos estudantes esta
mais relacionado a falta de motivacdo do que a questbes cognitivas. Nestes estudos
constatou-se que, na inexisténcia de motivacao intrinseca, a motivacao “por nota” pode
ser utilizada como forma de incentivo para que os estudantes se engajem nas atividades
propostas.

A metodologia apresentada neste artigo propde que se explore a motivagao por
nota como uma alternativa para desenvolver uma atitude reflexiva entre os estudantes
para os quais 0s metodos tradicionais ndo séo suficientemente motivadores.

Na se¢do a seguir serd apresentada a metodologia proposta.

3 Metodologia

A Aprendizagem Significativa é necessariamente uma aprendizagem ativa, pois
0 estabelecimento de relagdes substantivas e ndo arbitrérias entre as novas proposicoes e
a estrutura cognitiva prévia (conceitos subsuncores) é resultante de uma atividade
cognitiva que envolve processos tais como a comparacdo, a identificacdo de
similaridades e diferencas, resolucdo das diferencas e modificacdo da estrutura
cognitiva por meio de integracdo ou diferenciacio (AUSUBEL, NOVAK e
HANESIAN, 1980). Os métodos de aprendizagem por recepcdo poderdo ser
caracterizados como métodos de aprendizagem ativa quando o material exposto tiver
um significado l6gico para o estudante e a aula expositiva for suficientemente
motivadora para que se realizem estas operagGes cognitivas. Frequentemente o0s
métodos de aprendizagem por descoberta sdo chamados de “aprendizagem ativa”, o que
geralmente é verdade, pois a descoberta normalmente demanda atividade cognitiva.

A metodologia de Ensino e Aprendizagem proposta neste artigo tem como
objetivo apresentar um complemento as aulas tradicionais, visando atingir um grupo de
estudantes que, embora disponha das condi¢cGes cognitivas necessarias para o0
aprendizado significativo, deixa de realizar as operac¢Ges cognitivas necessarias para tal
devido a falta de motivacdo ou por habitos de estudos baseados em aprendizagem
mecanica. Caracterizada como um método de Aprendizagem Baseada em Problemas, a
proposta apresentada fundamenta-se na apresentacdo de videos de curta duracdo e
questdes que avaliam continuadamente se os Objetivos Educacionais foram alcancados.

Nas subsecdes a seguir serdo apresentadas as etapas desta metodologia.

3.1 Defini¢do dos Objetivos Educacionais

A clara definicdo dos objetivos educacionais é pré-requisito necessario para o
desenvolvimento do sistema de avaliacdo. Sugere-se utilizar a Taxonomia Revisada de
Bloom (KRATHWOHL, 2002), que considera duas dimensoes:

Conhecimento — subdividida nas seguintes categorias: 1 — Conhecimento factual,
2 — Conhecimento do Conceito; 3 — Conhecimento de Métodos Relacionados; 4
— Metaconhecimento.

Processo - subdividida nas seguintes categorias: 1- Lembrar; 2 — Entender; 3 -
Aplicar; 4 — Analisar; 5 — Avaliar; 6 — Criar.
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Observe que a categoria mais simples de processo (Lembrar) é uma categoria
de aprendizagem mecanica, enquanto os processos mais complexos (Entender, Aplicar,
Analisar, Avaliar, Criar) exigem o aprendizado significativo.

Para que se avalie se um determinado objetivo educacional foi alcancado, €
necessario que se desenvolva um sistema de avaliagdo compativel, caso contrario os
resultados apurados nédo representardo a realidade que se deseja mensurar.

3.2 Elaboracédo de videos de curta duracéo

O video é uma alternativa de aprendizagem por recepcao que pode ser utilizada
como complemento as expositivas tradicionais. O Quadro 3-1 apresenta uma
comparacéo entre aulas expositivas tradicionais e 0 uso de videos. Observe que existem
diversas funcionalidades inerentes ao uso desta tecnologia, que complementam os
pontos fracos das aulas expositivas tracionais.

Aulas Expositivas Tradicionais

Videos

Ensino Presencial

Ensino a Distancia

Hora, Local e Duragdo Fixos

A qualquer hora, em qualquer lugar,
quanto tempo desejar

Roteiro Adaptavel conforme as davidas

Roteiro Fixo

Reapresentacédo de conceitos:
Necessita que o estudante solicite ao
docente, se expondo frente a turma
Representa perda de tempo para uma
parcela da turma

Reapresentacédo de conteudos:
Tantas vezes quantas quiser
N&o demanda tempo de outros
estudantes

Permite alguma interatividade, desde que
ndo tome um tempo excessivo.

Interatividade limitada a navegacgéo
(voltar, pausar, rever).

NuUmero limitado de estudantes

Ndmero de estudantes virtualmente
infinito.

Logica de Custo Variavel: os custos
docentes e de espaco fisico sdo
proporcionais ao numero de estudantes

Légica de Investimento: Gastos
antecipados na produc¢éo do video.

Realidade ao vivo.

Representacao da realidade (possui perdas
dependendo da resolucéo, frames por
segundo, qualidade do audio, etc.)

Proporciona o convivio natural com
colegas de turma.

Acesso individual; Necessita definicdo de
alternativas complementares para o
convivio com colegas.

Quadro 3-1. Aulas expositivas tradicionais X Videos

3.3 Desenvolvimento de Questbes

Nesta etapa, devem-se desenvolver questdes que avaliam se o objetivo
educacional foi alcangado. Enfatiza-se aqui a necessidade de que as questfes sejam
concebidas de uma forma coerente com o0 objetivo educacional. Por exemplo,
considerando que o nivel de complexidade de complexidade do objetivo seja
Entendimento de um conceito, o uso de questdes que avaliam se conceito foi
memorizado ou se 0 estudante é capaz de aplicar o conceito somente serviria para
avaliar se o estudante situa-se aquém ou além do objetivo estabelecido.
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3.4 Aplicacao

Nesta etapa os videos e questBes sdo disponibilizados para os estudantes
através de Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Os estudantes devem ser
informados sobre 0s prazos e o peso que a resolugdo das questdes terd no sistema de
avaliacdo da disciplina. A utilizacdo de questdes para avaliar se o0s estudantes
alcancaram o0s objetivos educacionais caracteriza esta metodologia como uma
Aprendizagem Baseada em Problemas, e tem objetivo afetar os estudantes que, por falta
de motivagdo ou por habitos de estudo, ndo realizam sistematicamente as reflexdes
necessarias sobre os conceitos abordados. O sistema de avaliacdo continuada induzira o
estudante a refletir sobre os conceitos abordados, proporcionado a aprendizagem
significativa. Estes novos conceitos estardo consolidados antes da préxima aula, na qual
poderao servir como ancora para as novas proposi¢des apresentadas.

A seguir sera apresentado experimento realizado com o objetivo avaliar
quantitativamente a eficacia desta metodologia.

4 Aplicacéo Experimental da Metodologia

A metodologia aqui proposta foi aplicada em carater experimental na disciplina
de “Eletricidade”, ministrada para os cursos de Engenharia Civil, Engenharia Quimica,
Engenharia de  Alimentos, Engenharia de Materiais, Engenharia Metallrgica,
Engenharia de Producgéo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Esta avaliacdo
ocorreu no segundo semestre de 2014; neste periodo a disciplina tinha 210 estudantes
matriculados em quatro turmas.

Foram considerados seguintes objetivos educacionais:

Objetivo 1: capacitar os estudantes a analisar circuitos utilizando as Leis
de Kirchoff;
Objetivo 2: capacitar os estudantes analisar circuitos de corrente alternada;

Foram utilizados videos de curta duracdo produzidos por estudantes de
engenharia através da iniciativa “Me Salva™:

Videos sobre Leis de Kirchoff: Lei dos nos e Lei das Malhas
Videos sobre Corrente Alternada: Introducdo a CA e Capacitores.

Utilizou-se 0 Moodle para disponibilizar os videos e questdes para 0s

estudantes. Foram utilizados os seguintes recursos:
Atividade Scorm: Tela de boas-vindas (Figura 4-1), que explica a dinamica dos
trabalhos para os estudantes. Rotinas Javascript utilizaram a interface Scorm para
leitura do Nome do Estudante, do numero de identificacdo e atribuicdo de notas. A
atribuicdo de notas foi utilizada como um artificio de navegacdo que explora as
funcionalidades de sequenciamento do Moodle em funcdo da nota obtida em
atividades ja realizadas. Foi atribuida a nota 9,9 para estudantes com cartdo impar e
a nota 9,7 para estudantes com cartdo par; Na configuracdo dos questionarios (vide
item Questionarios, a seguir) especificou-se que somente os estudantes com nota
entre 9,6 e 9,8 poderiam visualizar as questdes sobre Leis de Kirchoff e que somente
0s estudantes com notas entre 9,8 e 10 poderiam acessar o questionario sobre
Corrente Alternada. Isto é, esta atividade separou os estudantes em dois grupos:
0 Grupo LK: estudantes de cartdo par, que tiveram acesso aos videos e
questdes sobre Leis de Kirchoff (e ndo tiveram acesso aos videos e questdes
sobre Corrente Alternada);
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0 Grupo CA: estudantes de cartdo impar, que tiveram acesso aos videos e

questdes sobre Corrente Alternada (e ndo tiveram acesso aos videos e
questdes sobre Leis de Kirchoff);

Bem-vindo, : e

Nestz secio vocé resolverd questdes que avaliam a profundidade de seu
aprendizado.

Como estimulo, a nota obtida nestes exercicios poderd somar alé dois pontos a
nota obtila na primeira prova.”

Os exercicos estardo dispon'veis entre o dia 21/8 e o dia 4/9/2014.

Vocé poded fazer até tris tentativas de resoluzSo das questies, valendo a nota
mais alta.

Aproveite!

Figura 4-1. Telas de boas-vindas

Questionarios: Foram disponibilizados dois questionarios que utilizaram o recurso
“Questdo Calculada” do Moodle:

0 Questionario sobre Leis de Kirchoff: questionario contendo seis questdes

que avaliam a capacitacdo do estudante para analisar circuitos utilizando as
leis de Kirchoff. Foram utilizadas 5 questdes calculadas, cada uma das quais
com 20 variantes de resposta. Este questionario foi disponibilizado apenas
para os estudantes do grupo LK (estudantes com cartdo par). A Figura 4-2

mostra como o artificio de atribuicdo de notas para a atividade de boas
vindas foi configurado no Moodle para restringir o acesso; a figura mostra
também que o0 acesso ao video foi fornecido através de um link no corpo do
questionario.

cendicae para participagao na | Bemwindo v | deve ser maior ou igual que 96 % e me iz 98
atvidade @

Detalhe da configuracdo do questionario: Somente os estudantes com nota 9,7 podem
acessar o questionario; somente acessado pelo grupo LK.

outube o

Exemplo de questdo sobre Leis
de Kirchoff. Questdo calculada

a abaixo, V=12, R=l & | =2
[ : r com vinte variantes para 0S
V J} 3R valores de (V, R, Ig)
- C.

Qual o valor de Vz?

Resposia:

Figura 4-2. Questionario sobre as Leis de Kirchoff

Questionario sobre Corrente Alternada: questionario com oito questdes
que avaliam a capacidade do estudante de resolver problemas sobre corrente
alternada. Foram utilizadas questfes calculadas com quarenta variantes de
respostas.

Foi dado um prazo de duas semanas ara que 0s estudantes realizassem as

atividades do Moodle; Os estudantes foram informados que os escores obtidos seriam
convertidos em “pontos extras”, somados a nota da prova.

V. 12 N° 2, dezembro, 2014




r CINTED- Novas Tecnologias na Educagéo

A prova presencial apresentou duas questdes elaboradas especificamente com o
objetivo de avaliar a propor¢do em que 0s objetivos educacionais foram alcancados.
Na secdo a seguir serdo apresentados os resultados obtidos.

5 Resultados

Os resultados apresentados nesta secdo comparam o0 desempenho dos
estudantes que aprenderam no sistema tradicional (aulas expositivas) com o
desempenho dos estudantes que utilizaram a metodologia proposta (aulas expositivas +
videos de curta duracdo + sistema da avaliagdo continuada). Os resultados consideram
os dois objetivos educacionais e 0s dois grupos de estudantes descritos na se¢do acima
(Quadro 5-1).

Grupo Grupo de
Experimental Controle
Objetivo 1: capacitar os estudantes a analisar LK CA
circuitos utilizando as Leis de Kirchoff;
Objetivo 2: capacitar os estudantes analisar CA LK
circuitos de corrente alternada;

LK: Grupo dos estudantes que teve acesso aos videos e questdes sobre leis de Kirchoff
CA: Grupo dos estudantes que teve acesso aos videos e questdes sobre Corrente Alternada

Quadro 5-1. Analise de Resultados conforme Objetivo Educacional
A Tabela 1 mostra as notas médias obtidas na questdo da prova sobre as leis de
Kirchoff. Observe que os 106 estudantes do grupo LK (que teve acesso aos videos e

questdes sobre leis de Kirchoff) tiveram uma nota média maior (5,25) do que a média
dos estudantes do grupo CA (4.43).

Tabela 1- Desempenho na questéo sobre Leis de Kirchoff

Grupo Média Desvio N
Padrdo
0 « 525 404 106
3 443 3,89 103

Coeficiente de Cohend =0.21

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

A Tabela 2 mostra as notas médias obtidas na questdo da prova sobre corrente
alternada.

Observe que os 103 estudantes do grupo CA (que teve acesso aos videos e
questdes sobre Corrente Alternada) tiveram uma nota média maior (6,47) do que o0s
estudantes do grupo LK (3,77).
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Tabela 2- Desempenho na questéo sobre Corrente Alternada

Método Média Desvio N
Padrdo
0 ca 6,47 373 103
B 3,77 4,06 106

-oeficiente de Cohen d =0.69

2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Houve significativa diferenca entre os resultados obtidos nas duas situacdes
avaliadas: para o objetivo relacionado a aprendizagem de Leis de Kirchoff apurou-se um
coeficiente de Cohen d=0.21, enquanto o para o objetivo relacionado a aprendizagem de
conceitos de Corrente Alternada o coeficiente obteve-se um coeficiente de Cohen
d=0.69.

Estes resultados evidenciam que o uso de videos de curta duragdo associados
ao uso de questdes complexas avaliadoras possuem potencial melhoria dos processos de
ensino e aprendizagem tradicional, mas que os resultados sao influenciados por outros
fatores, entre eles:

Conhecimento prévio do conceito: o impacto da metodologia € inversamente
proporcional ao dominio prévio do conceito abordado. O tema “Leis de Kirchoff” é
abordado em disciplinas que precedem ao ensino de eletricidade, enquanto o tema
“Corrente Alternada” € visto pela primeira vez, o que contribuiu para a diferenca de
impacto observada.

Didatica dos videos de curta duracdo: & medida que os videos de curta duragao
apresentem 0s conceitos com uma didatica diferente daquela que é utilizada nas
aulas expositivas, eles poderdo favorecer ou prejudicar o processo de aprendizagem.
Caracteristicas do sistema de avaliacdo: os resultados apurados nas provas podem
variar substancialmente dependendo das questdes resolvidas. Por exemplo, a
utilizacdo de uma questdo similar a um exemplo apresentado em aula expositiva
podera aproximar os resultados obtidos pelos dois grupos (grupo de controle e grupo
experimental). Por outro lado, o uso de questdes similares aquelas apresentadas no
material complementar pode afastar os resultados médios obtidos pelos dois grupos.
Outros fatores: a aprendizagem € um processo dependente de inumeros fatores
relacionados aos habitos e atitudes dos estudantes. Por exemplo, o0 uso de outros
materiais buscados autonomamente ou 0 estudo em grupo podem ser fatores que
mascaram os resultados quantitativos obtidos.

A investigacdo relatada neste trabalho mostra que o complemento de aulas
expositivas com videos de curta duracdo associado a avaliacdo continuada € uma
metodologia capaz de melhorar o desempenho médio dos estudantes. Atribui-se esta
melhoria a fatores motivacionais, didaticos e cognitivos.

A atribuicdo de nota aos estudantes é um fator de motivagdo extrinseca para a
realizacdo das tarefas propostas. A forma como este estimulo € percebido pode ser
diferente para cada estudante, enquadrando-se em qualquer uma das classificacOes de
estilo regulatorio que geram motivacgéo extrinseca:

No melhor caso, a nota é percebida pelo estudante como uma expressao do
seu valor pessoal e de sua competéncia (controle atraves de identificacéo).
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No pior caso, a nota é percebida como um prémio ou castigo imposto
externamente (regulacéo externa).

A questdo a ser debatida relaciona-se ao resultado alcancado pelos estudantes
que percebem a atribuicdo de nota como um fator de regulagdo externa. Tipicamente,
estes estudantes realizardo a tarefa buscando conseguir “o prémio” com o minimo de
dispéndio de energia. Embora esta condigédo néo seja desejada, deve-se ponderar que:

Caso este estimulo ndo fosse oferecido, o estudante nédo realizaria qualquer
esforco cognitivo para o aprendizado;

O “esfor¢co minimo para obtencdo da nota” poderd ser um esforco cognitivo
suficiente para o aprendizado significativo, desde que a resolucdo das
questdes assim o exija.

Ha estudos (RICHARDSON, 2005) que consideram o tipo de abordagem
como uma caracteristica individual; o estudante pode preferir utilizar a
abordagem superficial, a abordagem profunda ou uma abordagem
estratégica, que adota a abordagem superficial se possivel, mas adota a
abordagem profunda sempre que necessario para obtencdo do grau
necessario.

Outras alternativas motivacionais, tais como personalizagdes que
configuram o0s materiais apresentados de acordo com as motivagdes
individuais podem possuir um maior potencial motivacional, mas exigem
demandam mais recursos (custos).

Finalmente, deve-se considerar que dificilmente a abordagem quantitativa
aborda todas as variaveis relevantes em processos complexos que envolvem 0s seres
humanos, cultura e comportamento, havendo a necessidade de desenvolvimento de
investigacOes qualitativas complementares.
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