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Resumo: Diante dos desafios apresentados pelo Ensino Remoto Emergencial, busca-se com o presente estudo propor um
modelo de Ensino de Competéncias aos estudantes de um curso de Engenharia. Utilizou-se como referéncia o modelo TPACK,
integrando a Aprendizagem Baseada em Projetos ao Ambiente Virtual de Aprendizagem a plataforma de videoconferéncia
e a Simulagdo Computacional para abordar os contetidos previstos. Trata-se de um Estudo de Caso, em que os resultados
foram coletados por meio de um questiondrio de autoavaliagio de competéncias e analisados utilizando técnicas estatisticas,
como a estatistica descritiva e o teste ndo paramétrico Wilcoxon. Foi possivel observar uma melhora significativa apés a
aplicagdo do modelo de ensino proposto.
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Abstract: Faced with the challenges presented by Remote Emergency Teaching, this study seeks to propose a model for
teaching skills to students in an engineering course. The TPACK model was used as a reference, integrating Project-Based
Learning to the Virtual Learning Environment, videoconference platform and Computational Simulation to approach
the planned contents. This is a case study, in which the results were collected through a competence self-assessment
questionnaire and analyzed using statistical techniques, such as descriptive statistics and the non-parametric Wilcoxon test.
It was possible to observe a significant improvement after applying the proposed teaching model.
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Introdugao

Desde margo de 2020, a sociedade tem sido impactada pelas consequéncias da pandemia
ocasionada pela Covid-19. No ambito educacional, a necessidade de distanciamento fisico fez com
gue a modalidade de ensino presencial fosse revista, por meio de portarias, medidas provisdrias e
leis publicadas pelo MEC e Presidéncia da Republica. Inicialmente, a Portaria n2 343/2020 (alterada
pelas Portarias n2 345/2020 e n°395/2020) e a Medida Proviséria n2 934/2020 (convertida na Lei n2
14.040/2020) autorizaram a substituicdo de aulas presenciais por aulas mediadas por tecnologias
digitais, resultando na modalidade denominada Ensino Remoto Emergencial.

De acordo com Pereira, Rocha e Vicente (2021), o Ensino Remoto Emergencial caracteriza-se
pelo uso de metodologias alternativas de ensino e de tecnologias digitais, com destaque para os
ambientes virtuais de aprendizagem e as plataformas de videoconferéncias. Nesse novo contexto,
professores e estudantes precisaram se adaptar, superando desafios relacionados ao conhecimento
€ a0 acesso para o uso das tecnologias digitais. Apesar dos desafios ainda existentes, percebe-se que
essa nova modalidade impulsionou o uso de tecnologias digitais no ensino superior, de modo que,
no retorno ao ensino presencial, se espera que essas tecnologias sejam incorporadas, configurando
uma educacdo hibrida (BACICH; MORAN; FLORENTINO, 2021).

Diante do contexto apresentado, observa-se um processo de mudanca acelerado quanto
aos métodos de ensino e ao uso de tecnologias digitais no ensino superior. Porém, a importancia
dessas no contexto educacional ja era reconhecida antes da pandemia. Em uma revisdo da literatura,
Carneiro et al. (2020) constataram que as ferramentas digitais podem beneficiar o aprendizado
colaborativo e inovar os processos de ensino e aprendizagem. Entre as ferramentas digitais,
incluem-se ndo s6 os ambientes virtuais de aprendizagem, as redes sociais, os blogs, entre outros
recursos amplamente utilizados, mas também se pode considerar o uso de softwares especificos,
como os simuladores. Garbin e Kampff (2021), em uma revisdo da literatura, observaram que a
simulacdo computacional associada a metodologias ativas pode promover o desenvolvimento de
competéncias por estudantes de cursos de Engenharia.

No que se refere aos cursos de Engenharia, as Diretrizes Curriculares Nacionais foram
publicadas por meio da Resolug¢do CNE/CES n22/2019, incentivando o uso de tecnologias digitais e
ratificando o Ensino por Competéncias. Dessa forma, os cursos de Engenharia estdo em processo
de revisdo curricular, o que inclui as competéncias a serem desenvolvidas pelos estudantes, as
metodologias e os recursos de ensino. O presente estudo foi desenvolvido com estudantes do curso
de Engenharia de Producdo de uma universidade publica localizada no sul do pais, matriculados no
componente curricular Simulagdo.

Portanto, em um cenario de Ensino Remoto, identifica-se a necessidade de promover o
desenvolvimento de competéncias, a0 mesmo tempo que sdo incorporadas tecnologias digitais
em maior proporc¢do se comparado ao periodo que antecede a pandemia. Tem-se a seguinte
questdo de pesquisa: como promover o desenvolvimento de competéncias dos estudantes de
um curso de Engenharia? Como solugdo, busca-se propor um modelo de Ensino de Competéncias
para o seu desenvolvimento. No desenvolvimento da proposta, utiliza-se como referéncia o
modelo Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK), que apresenta a influéncia das
metodologias de ensino, tecnologias e conteldos para o desenvolvimento de competéncias,
proposto inicialmente por Mishra e Koehler (2006).

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: inicialmente se caracteriza o contexto em
gue este estudo foi desenvolvido. A seguir, apresentam-se referenciais tedricos sobre Ensino de
Competéncias, Aprendizagem Baseada em Projetos, Modelagem e Simulagdo Computacional e o
modelo TPACK, que embasaram a proposta elaborada. Depois se identifica a metodologia utilizada
e 0 modelo de ensino desenvolvido, para entdo descrever os resultados alcangados. Por fim, sdo
tecidas as consideracdes finais.

Ensino de competéncias e aprendizagem baseada em projetos

Paz e Rocha (2021) ressaltam a importancia das competéncias para atuar profissionalmente
e em sociedade. Assim as compreendem como a “mobilizacdo dos conhecimentos, habilidades e
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atitudes para exercer demandas cotidianas, do exercicio da cidadania e do mundo do trabalho”
(PAZ; ROCHA, 2021, p. 130). No que se refere ao desenvolvimento de competéncias, deve ser
objetivo da educagdo o pleno desenvolvimento da pessoa nos ambitos social, interpessoal, pessoal
e profissional, o que se da por meio do Ensino de Competéncias (ZABALA; ARNAU, 2010).

Zabala e Arnau (2020) apresentam as caracteristicas essenciais do Ensino de Competéncias,
quais sejam: incentivar a compreensdo do significado das competéncias aprendidas; promover o
entendimento sobre a complexidade das situagdes em que sdo utilizadas; contemplar seu carater
procedimental; e prever atividades que permitam a combinagdo integrada dos conhecimentos que
sdo aprendidos a partir de suas funcionalidades. Os autores ainda destacam que a aprendizagem
de competéncias esta atrelada a uma aprendizagem significativa e profunda, ou seja, cujo sentido
e funcionalidade do conteudo sdo reconhecidos pelos estudantes.

Em meio ao desenvolvimento acelerado das tecnologias digitais, vive-se em uma sociedade
do conhecimento, onde os estudantes devem adquirir competéncias técnicas, comportamentais,
sociais, de criatividade e pensamento critico (PAZ; ROCHA, 2021). Para isso, os autores sugerem
as metodologias ativas, provendo oportunidades para que os estudantes exergam papel ativo,
colocando em pratica os conhecimentos e refletindo sobre o aprendizado. Além das demandas
externas, ha um crescente descontentamento e falta de motiva¢do dos estudantes quanto aos
métodos ditos tradicionais, nos quais sdo apenas receptores de conhecimento (TEIXEIRA; SILVA;
BRITO, 2019). Como solugdo para esse problema, em uma pesquisa-a¢ao, os autores propdem o
uso da aprendizagem ativa, observando que os estudantes de cursos de graduagao em Engenharia
apresentaram retornos positivos nas avaliagdes e nas percepgdes quanto aos processos de ensino
e aprendizagem.

Os métodos de Ensino de Competéncias devem incentivar a agdo dos estudantes (ZABALA;
ARNAU, 2020). Entre os Métodos de Aprendizagem Ativa, tem-se a Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP). De acordo com o Buck Institute for Education (2008, p. 18), a ABP pode ser definida
como “um método sistemdtico de ensino que envolve os alunos na aquisi¢do de conhecimentos e
habilidades, por meio de um extenso processo de investigacao estruturado em torno de questdes
complexas e auténticas e de produtos e tarefas cuidadosamente planejados”. Os resultados de
aprendizagem satisfatérios derivados da ABP sdo relatados na literatura, como indicam Guo et
al. (2020), a partir de uma analise de artigos contendo relatos no ensino superior. Nos referidos
estudos, identifica-se o desenvolvimento de competéncias especificas, assim como competéncias
necessarias a todos os profissionais, como capacidade para resolver problemas, trabalhar em
equipe e pensar criticamente.

Sadoidentificados diferentes modelos de implementagdo da ABP, de acordo com a abrangéncia
dos projetos, conforme esclarece Moran (2018): projetos dentro de cada disciplina, projetos
integradores e projetos transdisciplinares. Os projetos realizados em cada disciplina geralmente
abordam temas especificos, desenvolvidos ao longo de todo o tempo de duragdo da disciplina
ou em periodos reduzidos. Segundo o autor, um conjunto de sete atividades para a condugdo da
ABP pode ser seguido: atividades para motivacdo e contextualiza¢do, brainstorming, organizacao,
registro e reflexdo, atividades de melhoria de ideias, producdo e apresentacdo e/ou publicacdo.

Assim, segundo Moran (2018), as atividades iniciais devem envolver os estudantes com o
tema abordado, o qual deve ser discutido para a geracdo de ideias e questdes de investigagao.
A seguir, os grupos de estudantes devem organizar o trabalho a ser feito, dividindo tarefas e
responsabilidades, e selecionando os recursos que serdo utilizados. As atividades para a condugdo
da ABP também contemplam os registros para avaliacdo e reflexao sobre a qualidade dos produtos
e processos gerados, além de pesquisas para melhoria de ideias e compartilhamento de boas
praticas. O autor também menciona as atividades de producdo para aplicagdo de conhecimentos
no desenvolvimento de solugdes para os problemas estudados; e as atividades de registro e
apresentagado dos resultados alcangados.

Neste estudo, a ABP foi metodologia escolhida para abordar a Modelagem e a Simulagdo
Computacional apresentadas na se¢do seguinte.
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Modelagem e simulagao computacional

Com o objetivo de melhor compreender a Modelagem e a Simulacdo, vale apresentar os
conceitos dos termos em separado. Maria (1997, p. 7) define a Modelagem como “o processo
de produzir um modelo”, em que esclarece que modelo é uma “representacdo da construcdo ou
operacdo de um sistema de interesse”. A autora afirma que os modelos possuem caracteristicas
semelhantes aos sistemas reais, porém mais simples, o que permite a analise e a tomada de decisdo.
Quanto a Simulag¢do, Maria (1997, p. 7) define como “a opera¢do de um modelo de um sistema”,
ou seja, trata-se de uma ferramenta que permite estudar sistemas reais ou tedricos, avaliando suas
performances em diferentes configura¢des ao longo do tempo.

A Simulacdo Computacional é definida por Smetana e Bell (2012) como a geragdo de modelos
dindmicos que representam sistemas reais e seus processos por meio de computadores. Segundo
os autores, foi inicialmente concebida para fins de pesquisa, com o objetivo de apresentar conceitos
tedricos ou simplificacdes de fenébmenos, componentes e processos reais. Alguns exemplos de
aplicacdes incluem animagdo, visualizacdo e laboratdrios interativos.

Maria (1997) relata que ferramentas e softwares especificos foram desenvolvidos para
diversos tipos de simulagdo, os quais demandam conhecimento de programacao ou nao. Eles podem
ter recursos visuais, e sdo flexiveis para atender a diferentes objetivos. Com o desenvolvimento
computacional, passaram a ser cada vez mais utilizados para a resolugdo de problemas complexos ou
em processos de inovacdo (MAGANA et al., 2017). O uso da Simulagdo no contexto educacional ndo
€ uma estratégia nova, porém tem crescido nas duas Ultimas décadas devido ao desenvolvimento
tecnoldgico (SMETANA; BELL, 2012) e ao reconhecimento da necessidade de desenvolver o
Pensamento Computacional (MAGANA; JONG, 2018).

De acordo com Chernikova et al. (2020), a Simulacdo no ensino superior permite a
aproximacao dos estudantes a pratica, tendo como referéncias sistemas reais, porém com menor
complexidade e parametros controlados. Como resultado, observa-se maior engajamento por
parte dos estudantes e um ambiente propicio ao desenvolvimento de competéncias, sendo o
pensamento critico, a solugdo de problemas, a comunicac¢do e o trabalho em equipe destacados
pelos autores. Magana (2017) relata que, nos cursos de engenharia, a Modelagem e a Simulagdo
tém sido empregadas como ferramentas analiticas para apoiar o estudo de fenémenos complexos.
Smetana e Bell (2012) complementam que também tém sido utilizadas como forma de aproximar
a teoria dos processos de inovagdo por meio da realizagdo de experimentos.

Diante do exposto nessa sec¢do, percebe-se que, para planejar as estratégias adequadas ao
ensino de competéncias, é preciso considerar os conhecimentos, as tecnologias e as metodologias
de ensino de forma integrada, como propostos pelo modelo TPACK, descrito a seguir.

Modelo TPACK

A educacdo do século XX e XXI é marcada por métodos, metodologias e tendéncias ligadas
as Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo (PAZ; ROCHA, 2021). Vive-se em meio a uma
Cultura Digital, em que os dispositivos digitais sdo utilizados em massa para acessar informacoes e
produzi-las, de forma individual ou colaborativa (BANNELL et al., 2016). Nesse contexto, os autores
defendem que as tecnologias digitais ampliam e modificam as fungdes cognitivas humanas;
consequentemente, € preciso repensar os processos tradicionais de ensino e aprendizagem.

As tecnologias digitais podem criar oportunidades para o aprendizado dependendo de como
sdo utilizadas (BANNELL et al., 2016). Quando as tecnologias sdo associadas as metodologias ativas,
podem ser observados beneficios para o aprendizado, conforme revisdo da literatura realizada
por Carneiro et al. (2020). Dessa forma, para planejar estratégias de ensino adequadas, sugere-
se utilizar o modelo Technological Pedagogical and Content Knowledge (TPACK), o qual integra os
conhecimentos tecnoldgicos, pedagdgicos e de contelido, de acordo com o contexto em que se estd
atuando. De acordo com Mutanga, Nazandonyi e Bhukuvhani (2018), o ensino de engenharia pode
se beneficiar do modelo, ja que tem crescido o interesse de professores em incorporar tecnologias
digitais em suas aulas para auxiliar os estudantes na compreensao do conteudo e desenvolvimento
de competéncias digitais.
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O modelo TPACK propde a interposi¢do de trés tipos de conhecimento — de conteldo,
pedagdgico e tecnoldgico — como forma de promover o aprendizado a partir de suas relagdes
dinamicas e transacionais (TPACK ORG, 2012). Além dos conhecimentos que compdem o modelo,
se reconhece que as situagdes em que os processos de ensino e aprendizagem ocorrem sdo Unicas,
de modo que o contexto também deve ser observado ao se planejar estratégias de ensino (TPACK
ORG, 2012). A Figura 1 representa o modelo TPACK.

Figura 1. Modelo TPACK.
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Fonte: (TPACK ORG, 2012).

Tendo o modelo TPACK como referéncia, foi proposto um modelo de ensino para o
desenvolvimento de competéncias de estudantes de engenharia, o qual é descrito na secao
seguinte.

Metodologia

Nesta secdo apresenta-se o modelo de ensino proposto, assim como a metodologia utilizada
para analise dos resultados de sua aplicagao.

Proposta de um modelo de ensino

O modelo de ensino proposto foi desenvolvido a partir das competéncias da subdrea
Modelagem, Simulacdo e Otimizacdo, conforme organizacdo das areas da Engenharia de Producao
apresentadas pela ABEPRO (2022) e descritas no Projeto Pedagdgico do Curso, as quais foram
desdobradas em competéncias observaveis para posterior avaliacdo. Essas competéncias advém
do conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes demandadas aos estudantes, de acordo
com Zabala e Arnau (2020) e Paz e Rocha (2021). Considerando essas competéncias como
objetivos de aprendizagem, definiu-se como metodologia central a Aprendizagem Baseada em
Projetos, considerando os resultados, apresentados por Buck Institute for Education (2008) e
Guo et al. (2020), como tecnologias digitais o Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle®, para
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a disponibilizagdo de materiais e interagdo com os estudantes por meio de féruns e atividades; a
plataforma de videoconferéncia Google Meet’, para a interagdo sincrona durante o Ensino Remoto,
em consonancia com o proposto por Pereira, Rocha e Vicente (2021); e o simulador Arena®, para
a simulagdo de eventos discretos, conforme descrito por Garbin e Kampff (2021). O diagrama da
Figura 2 apresenta o processo de desenvolvimento da proposta.

Figura 2. Processo de desenvolvimento do modelo de ensino.
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Fonte: Autores.

O semestre foi organizado em 15 aulas em que se alternavam atividades sincronas e
assincronas. Durante esse periodo, os estudantes desenvolveram um projeto real, em grupos, de
modo que buscaram analisar e propor solugdes para um sistema produtivo por meio da Simulagdo
Computacional. Durante o semestre foram realizadas quatro entregas com resultados parciais, 0s
quais foram discutidos pela turma com mediacdo da professora. Além disso, a professora retornou
as avaliacOes das entregas parciais aos grupos, possibilitando a correcdo para a entrega final do
relatério. O Quadro 1 apresenta a distribuicdo das atividades e suas relagbes com as etapas da
Aprendizagem Baseada em Projetos, de acordo com Moran (2018). Também sdo identificadas as
modalidades das aulas e os recursos tecnoldgicos utilizados.

Quadro 1. Organizac¢do das atividades.

. E ABP (MORAN, . R
Aulas Atividades tapa (Mo Modalidade ecurso
2018) tecnoldgico
Apresentagdo do Plano de o
Ensino At|V|d§des~ para i Moodle
1 — motivagdo e Sincrono
Aula expositiva dialogada: Google Meet

) e - contextualizagdo.
introdugdo a Simulagdo

T Atividad
Aula expositiva dialogada: v ? esN para , Moodle
2 . . ~ motivagado e Sincrono
Método de Simulagdo . Google Meet
contextualizagdo.
Projeto: formu!a(;ao do Atividades de
problema e planejamento do . .
. . ~ brainstorming.
projeto de simulagdo ,
3 Assincrono Moodle
Entrega 1 pelos grupos Atividades de
gazp grup organizagao.
Aula expositiva dialogada:
modelos conceituais Atividades de , Moodle
4 — . L Sincrono
Retorno da avaliagio da entrega | melhoria de ideias. Google Meet

1
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.. Etapa ABP (MORAN, . Recurso
Aulas Atividades P ( Modalidade L.
2018) tecnoldgico
Projeto: caracterizaca .
. ojeto: ¢ acelzgodoN Atividades de
sistema em estudo e formulagao roducio
do modelo conceitual P §do.
5 Assincrono Moodle
Entrega 2 pelos erunos Atividades de registro
gasp grup e reflexdo.
Aula expositiva dialogada:
coleta, andlise e tratamento de
dados Moodle
. le M
Atividades de , Goog e. eet
6 . L Sincrono Planilhas
melhoria de ideias. N
eletronicas
Retorno da avaliagdo da entrega Software Arena
2
Google Meet
Projeto: coleta, analise e Atividades de , Planilhas
7 - Sincrono a
tratamento dos dados produgdo. eletronicas
Software Arena
Projeto: coleta, andlise e Atividades de
tratamento dos dados produgao. Moodle
8 Assincrono PIanJIhas
eletronicas
Atividades de registro Software Arena
Entrega 3 pelos grupos ~
e reflexdo.
Aula expositiva dialogada:
construcdo de modelos para
. ~ . Moodle
simulagdo Atividades de ,
9 . . Sincrono Google Meet
s melhoria de ideias.
Retorno da avaliacdo da entrega Software Arena
3
. ~ . Moodl
Projeto: construgdo de modelos Atividades de , oodle
10 de simulacio roducio Sincrono Google Meet
¢ P sdo. Software Arena
Projeto: construcdo de modelos Atividades de ,
. ~ ~ Assincrono
1 de simulacgdo produgdo. Moodle
Atividades de registro Software Arena
Entrega 4 pelos grupos ~
e reflexdo.
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.. Etapa ABP (MORAN, . Recurso
Aulas Atividades P ( Modalidade ..
2018) tecnoldgico
Aula expositiva dialogada:
verificacdo e validagdo dos
modelos de simulagdo
Moodle
. Google Meet
1 Atividades de 5 0Pt|>g e’lh ee
Aula expositiva dialogada: melhoria de ideias. nerono | anfihas
experimentac3o eletronicas
Software Arena
Retorno da avaliagdo da entrega
4
Projeto: verificags y Planilh
. roNJeto ven- cagao,N Atividades de , anAI .as
13 validagdo, experimentagdo e - Sincrono eletronicas
~ produgdo.
documentagdo Software Arena
Projeto: verificaga .
| rojetosverineagdo, Atividades de Moodle
validagdo, experimentagdo e roducio X
14 documentacdo produigac. Assincrono PIanJIhas
eletronicas
Entrega do Relatdrio Final pelos | Atividades de registro Software Arena
grupos e reflexdo.
15 Retorno da avaliagdo do a rAehS::,; dgzcsou Sincrono Moodle
Relatdrio Final P . ¢ - Google Meet
publicagdo.

Fonte: Autores.

Os resultados dessa proposta foram coletados e analisados conforme descrito a seguir.

Metodologia de Pesquisa

Esta estratégia de pesquisa pode ser classificada como um Estudo de Caso, de acordo
com Yin (2005). Tendo como referéncia Estriegana, Merodio e Barchino (2019) e Castedo et al.
(2019), propdGe-se para o presente estudo a aplicacdo de um questionario de autoavaliagdo de
competeéncias, aplicado em dois momentos: no inicio e no final do semestre letivo. O questionario
contém 25 afirmativas em que os estudantes indicam seus niveis de concordancia em escala Likert
de 5 pontos, sendo: 1 — Discordo totalmente, 2 — Discordo parcialmente, 3 — Estou indeciso(a),
4 — Concordo parcialmente e 5 — Concordo totalmente. As afirmativas avaliadas sdo descritas no
Quadro 2.

Quadro 2. Questionario de autoavaliacdo de competéncias.

Leia as afirmativas a seguir e indique seu nivel de Escala
concordancia: 1 2 3 4 5

1. Conhego no que consiste a atividade de
modelagem e seus objetivos.

2. Sou capaz de reconhecer as diferentes notacdes
de modelagem (as mais comuns para a area de
formacdo), seus objetivos e regras.

3. Conhego no que consiste a atividade de
simulacdo e seus objetivos.
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Leia as afirmativas a seguir e indique seu nivel de
concordancia:

Escala

3

4. Sou capaz de reconhecer situagdes em que
a simulacdo pode ser aplicada, considerando
requisitos, vantagens e desvantagens.

5. Sou capaz de definir o escopo do projeto,
identificar os envolvidos e 0s recursos necessarios
para a sua realizacdo em um estudo de simulagao.
Também sou capaz de identificar as atividades que

serdo executadas e seus prazos.

6. Sou capaz de identificar os elementos que
compdem o sistema em estudo, como entradas,
processos, saidas, filas, clientes, servidores e
materiais.

7. Sou capaz de definir a notagdo a ser utilizada para
a construgdo do modelo conceitual com base nos
objetivos do estudo e nivel de detalhamento.

8. Sou capaz de aplicar as técnicas e regras da
notacdo escolhida para representar o sistema em
estudo em um modelo conceitual.

9. Sou capaz de compreender as regras de
funcionamento do sistema em estudo a partir do
modelo conceitual construido, incluindo os fluxos

de materiais e informagdes.

10. Sou capaz de identificar os dados que
caracterizam o sistema e deverao ser coletados
(indicadores de filas), sua natureza e fonte.

11. Sou capaz de definir as estratégias para coleta
de dados, como cronoanalise, consulta a sistemas,
documentos e/ou especialistas.

12. Sou capaz de aplicar estratégias para coleta de
dados, como cronoanalise, consulta a sistemas,
documentos e/ou especialistas.

13. Sou capaz de aplicar métodos estatisticos para
tratamento dos dados, utilizando ferramentas
computacionais especificas.

14. Sou capaz de reconhecer as caracteristicas
basicas do sistema de simulagdo Arena e suas
principais ferramentas.

15. Sou capaz de traduzir o modelo conceitual
para a notagdo utilizada pelo Arena e configurar o
funcionamento do modelo.

16. Sou capaz de definir os métodos de validacdo
e verificagcdo adequados ao estudo de simulacdo e
aplica-los.

17. Sou capaz de analisar os resultados obtidos a
partir da validagdo e verificagdo, e com base neles
decidir sobre as proximas agoes.

18. Sou capaz de observar um modelo e identificar
as variaveis que descrevem o seu desempenho.
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Leia as afirmativas a seguir e indique seu nivel de Escala

concordancia: 1 2 3 4 5

19. Sou capaz de definir um modelo de experimento
adequado ao estudo de simulacdo e aplicé-lo,
utilizando ferramentas computacionais especificas.

20. Sou capaz de analisar e interpretar os resultados
de um experimento de forma a coletar informagdes
a respeito do sistema em estudo.

21. Sou capaz de analisar os resultados da simula¢do
e decidir sobre a solugdo para o problema inicial,
justificando a escolha com argumentacdo técnica.

22. Sou capaz de redigir um relato cientifico,
seguindo o modelo de um artigo.

23. Sou capaz de compreender os conceitos e
cdlculos relacionados ao método de Monte Carlo.

24. Sou capaz de redigir relatérios técnicos,
comunicando de forma eficaz os resultados de um
projeto.

25. Sou capaz de trabalhar em equipe.

Fonte: Autores.

A anadlise dos dados coletados foi realizada por meio da estatistica descritiva e teste de
hipotese. Os dados coletados a partir da escala Likert sdo classificados como ordinais, ou seja,
guando ha uma ordem entre as categorias avaliadas. Para esses tipos de dados, recomenda-se
o uso de medidas de tendéncia central, como a moda e a mediana, e frequéncia de ocorréncia
para cada categoria, além da representacdo em graficos de barras (MIOT, 2020). Ainda se utilizou o
gréfico de radar para observar a distribuicdo das avaliagGes, conforme Teixeira, Silva e Brito (2019).

Quanto aos testes de hipdtese, quando os pressupostos dos testes paramétricos ndo forem
atendidos e/ou as amostras forem pequenas, pode-se recorrer aos testes ndo paramétricos (VIEIRA,
2003). Dessa forma, para analisar se houve melhora de desempenho nas competéncias avaliadas ao
final do periodo letivo, foi escolhido o teste ndo paramétrico Wilcoxon, que utiliza como parametro
a mediana das diferencas das avaliagGes (n) antes e depois (SIEGEL; CASTELLAN JR., 2006). A andlise
estatistica foi realizada pelo software Minitab®, e as hipdteses testadas sao:

e HO0:n =0, quando ndao hd melhora de desempenho;
e H1:n 0, quando hd melhora de desempenho.

Os sujeitos avaliados sdo estudantes do curso de Engenharia de Producdo, entre o oitavo
e décimo semestre, de um total de dez semestres. As respostas das avaliagdes foram compiladas,
totalizando 17 para a inicial e 15 para a final, sendo que 14 respostas possuem correspondéncia
inicial e final, as quais foram selecionadas para analise estatistica. Todos os 14 respondentes
afirmaram nao ter contato com o contetido de Simulagdo em momento anterior ao componente
curricular.

No tdpico a seguir, sdo descritos e analisados os resultados.

Resultados e discussoes

Por meio de um questiondrio de autoavaliagdo, buscou-se conhecer a percepcdo dos
estudantes quanto ao seu nivel de desenvolvimento para cada competéncia avaliada, conforme
descrito na secdo anterior. Na Figura 3, apresenta-se o grafico de barras com as frequéncias em que
cada nivel é indicado para cada competéncia, no inicio do periodo letivo. Observa-se que 50% dos
respondentes indicaram niveis insatisfatorios (niveis 1 e 2) ou ndo souberam avaliar seu nivel de
desenvolvimento (nivel 3) em 20 das 25 competéncias, o que demonstra a necessidade de avancar
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para os niveis 4 e 5, considerados satisfatorios.

Figura 3. Resultado da autoavaliagdo de competéncias no inicio do periodo letivo.
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Fonte: Autores.

Ao analisar os dados coletados ao final do periodo letivo, pdde-se observar uma melhora
no desempenho dos estudantes, de acordo com a autoavaliagdo. Conforme o Gréfico de Barras
apresentado na Figura 4, ndo ha competéncias classificadas nos niveis 1 e 2, enquanto, em momento
anterior, 23 competéncias tiveram os niveis 1 ou 2 indicados; e 20 competéncias foram classificadas
no quinto nivel por mais de 50% dos respondentes, porém, inicialmente, apenas 2 competéncias
foram classificadas no quinto nivel por 50% ou mais dos respondentes.

Figura 4. Resultado da autoavaliagdo de competéncias no final do periodo letivo.
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Para avaliar a distribuigdo nos niveis para o conjunto de competéncias, optou-se pelo gra-
fico de radar com a medida de tendéncia central moda, conforme Figura 5. E possivel observar
uma maior heterogeneidade entre as modas dos niveis avaliados para as competéncias, indicando
gue os estudantes consideravam ter um bom desempenho para algumas, enquanto para outras o
mesmo era insatisfatdrio. Porém, na avalia¢do final, observa-se uma maior homogeneidade entre
as modas dos niveis das competéncias avaliadas.

Figura 5. Distribuicdo dos niveis para o conjunto de competéncias.
1

25

£n

o

[{=)

10

Fonte: Autores.

Também se buscou conhecer se houve melhora de desempenho nas competéncias avaliadas
por meio do teste de hipdtese ndo paramétrico Wilcoxon. Considerando 95% de confianca, as
probabilidades para os testes (p-value) sdo apresentadas na Tabela 1. Observa-se que apenas para
as competéncias 1 e 25 ndo se pode rejeitar H . Para as demais competéncias, pressupde-se que ha
uma melhora significativa.

Tabela 1. p-value do teste Wilcoxon.

Competéncias p-value
1 0,092
2 0,025
3 0,001
4 0,004
5 0,002
6 0,014
7 0,005
8 0,010
9 0,005
10 0,006

11 0,005
12 0,016
13 0,005
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Competéncias p-value
14 0,015
15 0,001
16 0,001
17 0,001
18 0,002
19 0,002
20 0,001
21 0,009
22 0,001
23 0,005
24 0,009
25 0,789

Fonte: Autores.

Portanto, diante das informacdes apresentadas, sugere-se que o modelo de ensino
proposto para o desenvolvimento de competéncias mostrou-se adequado, conforme avaliacdo
dos estudantes quanto as suas competéncias. Dessa forma, tem-se a integra¢do entre conteudo,
metodologias e tecnologias, de acordo com o Modelo TPACK, no contexto de Ensino Remoto, que
promove o Ensino de Competéncias.

Consideragoes Finais

Considerando os desafios apresentados pelo Ensino Remoto Emergencial para adaptagdo
das metodologias e tecnologias digitais, foi proposto nesse estudo um modelo de Ensino de
Competéncias aos estudantes de um curso de Engenharia. Tendo como base o modelo TPACK,
a proposta integrou a Aprendizagem Baseada em Projetos ao uso de Ambiente Virtual de
Aprendizagem, plataforma de videoconferéncia e Simulacdo Computacional para abordar os
conteudos especificos do componente curricular Simulacdo.

Os resultados do modelo de ensino proposto foram coletados por meio de um questionario
de autoavaliagdo de competéncias e analisados utilizando técnicas estatisticas. Foi possivel observar
gue ha uma melhora significativa para 23 das 25 competéncias avaliadas pelos estudantes apds a
aplicacdo do modelo. Dessa forma, respondeu-se a questdo de pesquisa, sobre como promover o
desenvolvimento de competéncias dos estudantes de um curso de Engenharia.

Diante dos resultados, considera-se que o modelo TPACK mostrou-se adequado para planejar
estratégias de ensino. Também se percebe que as Metodologias Ativas, como a Aprendizagem
Baseada em Projetos, contribuem para que os estudantes no desenvolvimento de habilidades e
atitudes, assim como as tecnologias digitais, que também auxiliam no acesso e na compreensao
dos conteudos estudado.

Para estudos futuros, sugere-se ampliar a andlise de dados, utilizando outros recursos, como
as avaliagOes dos projetos. Também se propdem analisar as alteragGes necessdrias para 0 momento
de retorno as aulas presenciais, pressupondo o Ensino Hibrido como alternativa.
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