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RESUMO

O presente estudo se propõe a contribuir para o desenvolvimento de uma abordagem
multicritério por meio da proposição de um índice compósito que poderá ser utilizado para
auxiliar o docente a selecionar a metodologia ativa mais adequada a uma atividade didática.
Foi adotado o método do somatório como formulação matemática e todos os indicadores
foram considerados igualmente importantes. O modelo proposto foi aplicado a um estudo de
caso em uma disciplina do curso técnico. O resultado final dos indicadores compósitos para aula
invertida, aprendizagem baseada em projetos, gamificação e aprendizagem cooperativa foram: 45, 55,
43 e 52, respectivamente. Dessa forma, para o estudo de caso em questão os resultados do índice
proposto indicam a aplicação da aprendizagem baseada em projetos. O índice proposto demonstra a
versatilidade da utilização de ferramentas multicritério como suporte a decisão no âmbito do processo
de elaboração de estratégias de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Metodologias ativas. Índice. Multicritério. Educação profissional e
tecnológica. Ferramenta computacional.

INTRODUÇÃO

A evolução tecnológica, assim como o aperfeiçoamento das metodologias científicas

e de aprendizagem, oferecem ao docente contemporâneo uma grande diversidade de métodos

e ferramentas de apoio ao planejamento das atividades de ensino (AZEVEDO & ENSSLIN,
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2020). Todavia, por um lado, esta infinidade de métodos de instrução inovadora permite ao

docente ter acesso a diferentes metodologias formativas que podem ser adequadas a diferentes

conteúdos e disciplinas.

Por outro lado, a grande quantidade de abordagens didáticas diferentes faz com que o

docente tenha dificuldades em escolher de fato qual método é mais adequado à atividade

didática e ao conteúdo. Salienta-se que utilizar um método didático que não é adequado ao

contexto e ao conteúdo a ser ministrado, pode resultar em prejuízos ou dificuldades de

aprendizagem.

Dentre as muitas possibilidades, as metodologias ativas representam uma abordagem

interessante, pois mudam a posição do aluno de simples expectador das aulas tradicionais para

protagonista das atividades, o que pode resultar em um processo mais efetivo de

aprendizagem. De fato de acordo com Felder & Brent (2016) as pessoas aprendem mais

fazendo uma atividade e refletindo sobre um tema do que apenas assistindo uma aula ou

lendo.

Nesse contexto nota-se que os métodos didáticos ativos como sala invertida,

aprendizagem baseada em problema, aprendizagem baseada em jogos (BACICH & MORAN,

2018), revisão por pares (COSTA, 2020) e outras abordagens possuem características bem

distintas e, portanto, são adequadas a diferentes situações.

Sendo assim, no caso de metodologias ativas de aprendizagem, a dificuldade de

seleção da abordagem pode ser um entrave a sua aplicação adequada. Isso porque, essas

soluções didáticas possuem abordagens completamente distintas e que podem ou não ser

adequadas às características (aspectos) da atividade, como conteúdo, duração, número de

participantes, infraestrutura necessária, dentre vários outros aspectos.

Dessa forma, em situações em que uma decisão envolve várias alternativas que

precisam ser avaliadas em termos de diversos aspectos ou critérios, a utilização de modelos

multicritério pode ser uma abordagem interessante de apoio a tomada de decisão

(ZOUPONIDIS et al., 2021). As principais etapas para a elaboração de um modelo

multicritério são: definição do objetivo do modelo, seleção de indicadores, definição dos

pesos dos indicadores e formulação matemática (CHANG & PIRES, 2015). Dessa forma, a

seleção dos indicadores trata-se de uma etapa fundamental, pois com base nos critérios

selecionados é que o modelo irá avaliar a situação apresentada.



Os dois instrumentos mais utilizados para avaliações multicritérios são os índices e

indicadores. A conferência das nações unidas em meio ambiente e desenvolvimento em 1992

reconheceu o papel importante dos indicadores no apoio aos países tomarem decisões

fornecendo informações cruciais à luz do desenvolvimento sustentável (UNITED NATIONS

ENVIRONMENT PROGRAM - UNEP, 2006). De acordo com a European Environment

Agency - EEA (2005), um indicador é uma medida quantitativa que pode tipicamente ser

utilizado para ilustrar e comunicar fenômenos complexos de uma maneira simples,

fornecendo informações importantes ou tornando perceptíveis fenômenos ou problemas que

não foram notados de imediato.

Além disso, indicadores possuem varias funções. Eles podem auxiliar e facilitar

decisões e ações mais efetivas: simplificando, esclarecendo e fornecendo informação

agregada disponível para os tomadores de decisão. Indicadores permitem incorporar fatores

ambientais e sociais nas análises de decisão e podem ajudar a medir e calibrar progressos

rumo aos objetivos do desenvolvimento sustentável. Indicadores podem ainda apresentar

alertas antecipados para prevenir perdas econômicas ambientais e sociais, sendo também

ferramentas úteis para comunicar ideias pensamentos e valores (UNEP, 2006).

Por outro lado, índices podem ser definidos como um conjunto de indicadores

agregados que fornecem uma visão geral de fenômenos ou sistemas que dependem ou

envolvem muitas variáveis.

Saisana & Tarantola (2002) descrevem o método mais comum de desenvolvimento

de índices, consistindo nas seguintes etapas: definição do fenômeno a ser estudado; seleção

dos indicadores baseado em sua relevância quanto ao fenômeno em estudo; facilidade e

qualidade dos dados utilizados para sua obtenção; estudo das relações entre indicadores;

normalização e atribuição de pesos aos indicadores.

Nesse contexto, o presente estudo se propõe a contribuir para o desenvolvimento de

uma abordagem multicritério por meio da proposição de um índice compósito voltado a

auxiliar o docente a selecionar a metodologia ativa mais adequada a uma atividade didática

com base nas suas características.

PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS



Para validação do modelo foi considerado um estudo de caso hipotético em que o

professor deveria aplicar uma atividade utilizando metodologias ativas para o ensino de

sistemas de água fria no âmbito da disciplina instalações hidráulicas de um curso técnico em

edificações. Como base para o estudo foi utilizado o programa da referida disciplina definido

no projeto pedagógico do curso técnico de edificações. Esta disciplina é ofertada no terceiro

ano do curso possuindo 120 horas aula de carga horária e tem como objetivo capacitar o aluno

a desenvolver projetos de instalações hidráulicas prediais. Essa disciplina foi escolhida tendo

em vista a experiência docente dos autores, bem como o fato de tal disciplina ter o foco no

desenvolvimento da autonomia do aluno quanto a realização de sistemas hidráulicos prediais,

situação na qual o uso de metodologias ativas é potencialmente uma alternativa de ensino

aprendizagem interessante.

As etapas utilizadas na elaboração do modelo multicritério proposto foram: seleção

dos critérios, definição da formulação matemática, seleção dos pesos dos indicadores e

atribuição dos valores dos indicadores para as metodologias ativas consideradas.

A seleção dos critérios foi realizada com base em indicadores adotados em estudos

prévios relacionados à educação e recursos didáticos. Sendo assim, os indicadores foram

selecionados com base em revisão da literatura relacionada a modelos multicritérios em

ferramentas de apoio a decisão na área de didática e metodologias de ensino. Os artigos foram

selecionados utilizando as palavras chave: critério, indicadores, ensino, didática e

metodologias ativas.

A partir dos artigos compilados na etapa anterior procedeu-se ao registro dos

indicadores utilizados nos estudos listados. Após este registro foi criada uma tabela indicando

o nome do critério e em quais estudos este foi utilizado. Com base nesta listagem de

indicadores foi possível determinar a frequência em que cada um foi utilizado em estudos da

área o que permitiu determinar quais critérios foram mais comumente empregados como

balizador em modelos de decisão na área educacional.

Em termos de formulação matemática foi adotado o método do somatório para

cálculo do índice compósito. Esta abordagem apresenta como vantagens a facilidade de

entendimento, a simplicidade dos procedimentos de cálculo. Sendo assim, o método do

somatório não requer o uso de softwares específicos e facilita a comparação com outros



estudos, tendo em vista que é o modelo mais largamente utilizado na formação de indicadores

compósitos.

A ferramenta de decisão proposta foi denominada de Índice de adequabilidade de

metodologia ativa (IAMA). O IAMA é formado pela combinação de indicadores qi cada um

com um peso wi. Conforme já mencionado, para a agregação dos indicadores foi utilizado o

método do somatório cuja formulação matemática é apresentada na Equação 1.

equação (1)

Em que: wi: peso atribuído a cada indicador; qi: valor normalizado do indicador;

i-ésimo indicador; n: número total de indicadores do índice.

Em seguida foram definidos os pesos a serem adotados para cada um dos indicadores

incluídos no modelo. Os pesos dos indicadores representam a importância de um indicador

para a composição do índice final.

A definição do quão importante é um indicador depende das preferências didáticas

dos docentes que utilizarão o modelo. Sendo assim, como esse estudo trata-se de uma

proposta de indicador compósito, optou-se nesta versão de apresentação por manter todos

indicadores com o mesmo peso, ou seja, no estudo de caso todos indicadores tem peso igual a

um. Todavia, em aplicações específicas, os docentes, em função de sua expertise, podem

atribuir pesos diferentes para cada indicador de modo a deixá-lo compatível com as

preferências do usuário, tornando a ferramenta adaptável e flexível.

Por fim, foram atribuídos os valores das metodologias ativas consideradas para cada

indicador. Nesta etapa foram incluídas as seguintes metodologias ativas: Sala invertida,

aprendizagem baseada em projeto, gamificação, aprendizagem cooperativa. Detalhes sobre os

diferentes tipos de metodologias ativas são apresentados em Mendes et al. (2018). A definição

das notas de cada indicador foi realizada em uma escala de 0 a 10, sendo 10 a nota máxima e

0 a nota mínima.



RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os critérios definidos com base em revisão da literatura foram: facilidade de

aplicação, tempo de realização, trabalho em equipe, autonomia, infraestrutura, comunicação e

uso de tecnologia. Esses critérios foram definidos a partir de nove estudos ligados a temática

de educação. A Tabela 1 apresenta os trabalhos utilizados como base para o estudo, bem como

os critérios adotados.

Ressalta-se que, dentre os critérios utilizados, os requisitos facilidade de aplicação e

infraestrutura requerida foram aqueles mais comumente reportados no âmbito dos estudos

compilados. Isso evidencia a preocupação com a viabilidade de execução operacional em

termos de recursos necessários, bem como de simplicidade de implementação da abordagem

pedagógica. Além disso, a dificuldade em encontrar estudos direcionados a modelos

multicritério no âmbito de aplicações educacionais indica a necessidade e potencialidade de

desenvolvimento de ferramentas direcionadas a esse segmento.

Tabela 1 – Lista de critérios adotados em cada artigo compilado.
Artigo Critério

Facilidade
de
aplicação

Tempo Trabalho
em equipe

Autonomia Infraestrut
ura

Comunicaç
ão

Uso de
tecnologia

Sahroni et al.
(2016)

x x x x

Chaibate et al.
(2019)

x x x x

Chaibate et al.
(2021)

x x x x

Hasan et al.
(2021)

x x x

Mohammed et
al. (2016)

x x x x

Kurilovas et
al. (2016)

x x

Kurilovas et
al. (2011)

x x x

Basaran
(2016)

x x x

Anstey &
Watson (2018)

x x x x

A Tabela 2, por sua vez, apresenta a pontuação atribuída para cada metodologia

considerando os critérios adotados e o contexto do estudo de caso.



Tabela 2 – Resultado dos valores atribuídos para cada metodologia ativa por

critério considerado.
Artigo Critério

Facilidade
de
aplicação

Tempo Trabalho
em equipe

Autonomia Infraestrut
ura

Comunicaç
ão

Uso de
tecnologia

Aula invertida 6 7 5 10 5 5 7
Aprendizagem

baseada em
projeto

5 5 10 10 5 10 10

Gamificação 4 7 5 7 5 5 10
Aprendizagem

cooperativa
8 7 10 7 5 10 5

Considerando que todos os critérios possuem o mesmo peso, o resultado final dos

indicadores compósitos para aula invertida, aprendizagem baseada em projetos, gamificação e

aprendizagem cooperativa definidos com base na Equação 1 e Tabela 2 foram: 45, 55, 43 e

52, respectivamente.

Com base nestes resultados nota-se que a aprendizagem baseada em projetos foi

aquela que alcançou a maior pontuação, mas é importante notar que a metodologia de

aprendizagem cooperativa também alcançou uma pontuação elevada para a atividade em

questão. Dessa forma, como trata-se de uma ferramenta de suporte a decisão, mais do que

apenas selecionar a metodologia com base na maior pontuação, a ferramenta permite verificar

as metodologias que obtiveram pontuações mais elevadas, sugerindo que provavelmente estas

podem ser potenciais abordagens ativas a serem seguidas. Sendo assim, a decisão final ao

invés de ser baseada apenas na pontuação máxima pode ser pautada também em aspectos

adicionais de modo a se oferecer flexibilidade no processo de decisão com mais de uma opção

possível para a escolha final do docente.

Ressalta-se ainda que a proximidade nos valores obtidos no resultado final do IAMA

indicam a necessidade de aprimoramentos no que tange a utilização de metodologias para

realização de análise de sensibilidade. Todavia, em termos gerais, a facilidade de aplicação do

modelo, o uso de indicadores intuitivos e a flexibilidade em termos de alteração dos pesos dos

critérios, bem como de adição de outras metodologias ativas, são atributos positivos dessa



ferramenta. Dessa forma, essas características tornam o IAMA uma interessante alternativa

para apoio ao processo de planejamento das atividades didáticas.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O presente trabalho propôs uma análise multicritério utilizando indicadores

levantados na literatura aglutinados de modo a formar um índice compósito a ser utilizado

como ferramenta de suporte a decisão para a utilização de metodologias ativas. O modelo

demonstrou ser adequado ao seu propósito do ponto de vista conceitual e em termos de

formulação matemática. O estudo de caso no âmbito de uma atividade para o ensino técnico

mostrou a utilidade da ferramenta como método de suporte a decisão, salientando que a

definição final deve ser realizada pelo docente com base na ferramenta e em suas experiências

didáticas prévias.

Sugere-se em estudos futuros a aplicação do modelo em estudos de caso reais, bem

como a ampliação e testes do modelo para uma gama maior de metodologias ativas. Além

disso, recomenda-se ainda a proposição de diferenciação dos pesos dos indicadores tendo

como base pesquisas de opinião que considerem informações obtidas por diferentes públicos

alvo, tais como, docentes, discentes e pedagogos
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