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RESUMO

O presente estudo se propde a contribuir para o desenvolvimento de uma abordagem
multicritério por meio da proposi¢do de um indice compodsito que podera ser utilizado para
auxiliar o docente a selecionar a metodologia ativa mais adequada a uma atividade didatica.
Foi adotado o método do somatorio como formulacdo matematica 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 compositos para aula
invertida, aprendizagem baseada em projetos, gamificacdo e aprendizagem cooperativa foram: 45, 55,
43 e 52, respectivamente. Dessa forma, para o estudo de caso em questdo os resultados do indice
proposto indicam a aplicagdo da aprendizagem baseada em projetos. O indice proposto demonstra a
versatilidade da utilizagdo de ferramentas multicritério como suporte a decisdo no ambito do processo
de elaboragdo de estratégias de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Metodologias ativas. Indice. Multicritério. Educagdo profissional e
tecnologica. Ferramenta computacional.

INTRODUCAO

A evolugdo tecnoldgica, assim como o aperfeicoamento das metodologias cientificas
e de aprendizagem, oferecem ao docente contemporaneo 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 instru¢do inovadora permite ao
docente ter acesso a diferentes metodologias formativas que podem ser adequadas a diferentes
conteudos e disciplinas.

Por outro lado, a grande quantidade de abordagens didaticas diferentes faz com que o
docente tenha dificuldades em escolher de fato qual método € mais adequado a atividade
didatica e ao contetdo. Salienta-se que utilizar um método didatico que nao ¢ adequado ao
contexto e ao conteudo a ser ministrado, pode resultar em prejuizos ou dificuldades de
aprendizagem.

Dentre as muitas possibilidades, as metodologias ativas representam uma abordagem
interessante, pois mudam a posi¢ao 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 didaticos ativos como sala invertida,
aprendizagem baseada em problema, aprendizagem baseada em jogos (BACICH & MORAN,
2018), revisdo por pares (COSTA, 2020) e outras abordagens possuem caracteristicas bem
distintas e, portanto, sdo adequadas a diferentes situagdes.

Sendo assim, no caso de metodologias ativas de aprendizagem, a dificuldade de
selecdo da abordagem pode ser um entrave a sua aplicagdo adequada. Isso porque, essas
solucdes didaticas possuem abordagens completamente distintas € que podem ou ndo ser
adequadas as caracteristicas (aspectos) da atividade, como contetdo, duragao, nimero de
participantes, infraestrutura necessaria, dentre varios outros aspectos.

Dessa forma, em situagdes em que uma decisdo envolve varias alternativas que
precisam ser avaliadas em termos de diversos aspectos ou critérios, a utilizagdo de modelos
multicritério pode ser uma abordagem interessante de apoio a tomada de decisdao
(ZOUPONIDIS et al., 2021). As principais etapas para a elaboracdo de um modelo
multicritério sdo: definicdo do objetivo do modelo, selecdo de indicadores, defini¢do dos
pesos dos indicadores e formulacdo matematica (CHANG & PIRES, 2015). Dessa forma, a
selecdo dos indicadores trata-se de uma etapa fundamental, pois com base nos critérios

selecionados ¢ que o modelo ira avaliar a situagdo apresentada.



Os dois instrumentos mais utilizados para avaliagdes multicritérios sdo os indices e
indicadores. A conferéncia das nagdes unidas em meio ambiente e desenvolvimento em 1992
reconheceu o papel importante dos indicadores no apoio aos paises tomarem decisoes
fornecendo informagdes cruciais a luz do desenvolvimento sustentavel (UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAM - UNEP, 2006). De acordo com a European Environment
Agency - EEA (2005), um indicador ¢ uma medida quantitativa que pode tipicamente ser
utilizado para ilustrar e comunicar fendmenos complexos de uma maneira simples,
fornecendo informagdes importantes ou tornando perceptiveis fendmenos ou problemas que
ndo foram notados de imediato.

Além disso, indicadores possuem varias funcdes. Eles podem auxiliar e facilitar
decisdes e acdes mais efetivas: simplificando, esclarecendo e fornecendo informacao
agregada disponivel para os tomadores de decisdo. Indicadores permitem incorporar fatores
ambientais e sociais nas analises de decisdo e podem ajudar a medir e calibrar progressos
rumo aos objetivos do desenvolvimento sustentdvel. Indicadores podem ainda apresentar
alertas antecipados para prevenir perdas econdmicas ambientais e sociais, sendo também
ferramentas uteis para comunicar ideias pensamentos e valores (UNEP, 2006).

Por outro lado, indices podem ser definidos como um conjunto de indicadores
agregados que fornecem uma visdo geral de fendmenos ou sistemas que dependem ou
envolvem muitas varidveis.

Saisana & Tarantola (2002) descrevem o método mais comum de desenvolvimento
de indices, consistindo nas seguintes etapas: definicdo do fendmeno a ser estudado; selecao
dos indicadores baseado em sua relevancia quanto ao fendmeno em estudo; facilidade e
qualidade dos dados utilizados para sua obtencdo; estudo das relagdes entre indicadores;
normalizagdo e atribui¢do de pesos aos indicadores.

Nesse contexto, o presente estudo se propde a contribuir para o desenvolvimento de
uma abordagem multicritério por meio da proposicdo de um indice composito voltado a
auxiliar o docente a selecionar a metodologia ativa mais adequada a uma atividade didatica

com base nas suas caracteristicas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS



Para validagdo 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 agua fria no ambito da disciplina instalagdes hidraulicas de um curso técnico em
edificagdes. Como base para o estudo foi utilizado o programa da referida disciplina definido
no projeto pedagdgico do curso técnico de edificacdes. Esta disciplina € ofertada no terceiro
ano do curso possuindo 120 horas aula de carga horaria e tem como objetivo capacitar o aluno
a desenvolver projetos de instalagdes hidraulicas prediais. Essa disciplina foi escolhida tendo
em vista a experiéncia docente dos autores, bem como o fato de tal disciplina ter o foco no
desenvolvimento da autonomia do aluno quanto a realizagdo de sistemas hidraulicos prediais,
situagdo na qual o uso de metodologias ativas ¢ potencialmente uma alternativa de ensino
aprendizagem interessante.

As etapas utilizadas na elaboracdo do modelo multicritério proposto foram: selecao
dos critérios, definicido da formulacdo matematica, sele¢do dos pesos dos indicadores e
atribuicao dos valores dos indicadores para as metodologias ativas consideradas.

A selegdo dos critérios foi realizada com base em indicadores adotados em estudos
prévios relacionados a educacdo e recursos didaticos. Sendo assim, os indicadores foram
selecionados com base em revisdo da literatura relacionada a modelos multicritérios em
ferramentas de apoio a decisdo na area de didatica e metodologias de ensino. Os artigos foram
selecionados utilizando as palavras chave: critério, indicadores, ensino, didatica e
metodologias ativas.

A partir dos artigos compilados na etapa anterior procedeu-se ao registro dos
indicadores utilizados nos estudos listados. Apos 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 possivel determinar a frequéncia em que cada um foi utilizado em estudos da
area o que permitiu determinar quais critérios foram mais comumente empregados como
balizador em modelos de decisdo na area educacional.

Em termos de formulagdo matematica foi adotado o método do somatério para
calculo do indice compdsito. Esta abordagem apresenta como vantagens a facilidade de
entendimento, a simplicidade dos procedimentos de calculo. Sendo assim, o método do

somatoério ndo requer o uso de softwares especificos e facilita a comparacdo com outros



estudos, tendo em vista que ¢ o modelo mais largamente utilizado na formagao de indicadores
compositos.

A ferramenta de decisdo proposta foi denominada de Indice de adequabilidade de
metodologia ativa (IAMA). O IAMA ¢ formado pela combinagdo de indicadores ¢, cada um
com um peso w;. Conforme ja mencionado, para a agregacao dos indicadores foi utilizado o

método do somatorio cuja formulacdo matematica ¢ apresentada na Equagao 1.

IAMA = Ei—m WiQj

[AMA = Zi—m WidQj
equagdo (1)

Em que: wi: peso atribuido a cada indicador; gi: valor normalizado do indicador;
i-ésimo indicador; n: nimero total de indicadores do indice.

Em seguida foram definidos os pesos a serem adotados para cada um dos indicadores
incluidos no modelo. Os pesos dos indicadores representam a importancia de um indicador
para a composic¢ao do indice final.

A defini¢do do qudo importante ¢ um indicador depende das preferéncias didaticas
dos docentes que utilizardo o modelo. Sendo assim, como esse estudo trata-se de uma
proposta de indicador compoésito, optou-se nesta versao de apresentacdo por manter todos
indicadores com o mesmo peso, ou seja, no estudo de caso todos indicadores tem peso igual a
um. Todavia, em aplicacdes especificas, os docentes, em fungdo de sua expertise, podem
atribuir pesos diferentes para cada indicador de modo a deixd-lo compativel com as
preferéncias do usuario, tornando a ferramenta adaptavel e flexivel.

Por fim, foram atribuidos os valores das metodologias ativas consideradas para cada
indicador. Nesta etapa foram incluidas as seguintes metodologias ativas: Sala invertida,
aprendizagem baseada em projeto, gamifica¢do, aprendizagem cooperativa. Detalhes sobre os
diferentes tipos de metodologias ativas sdo apresentados em Mendes et al. (2018). A defini¢ao
das notas de cada indicador foi realizada em uma escala de 0 a 10, sendo 10 a nota maxima e

0 a nota minima.



RESULTADOS E DISCUSSOES

Os critérios definidos com base em revisdo da literatura foram: facilidade de
aplicagdo, tempo de realizacdo, trabalho em equipe, autonomia, infraestrutura, comunicagao e
uso de tecnologia. Esses critérios foram definidos a partir de nove estudos ligados a tematica
de educacao. 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 aplicacdo e
infraestrutura requerida foram aqueles mais comumente reportados no ambito dos estudos
compilados. Isso evidencia a preocupacdo com a viabilidade de execugdo operacional em
termos de recursos necessarios, bem como de simplicidade de implementagdo da abordagem
pedagogica. Além disso, a dificuldade em encontrar estudos direcionados a modelos
multicritério no ambito de aplicagdes 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 Tempo Trabalho  Autonomia Infraestrut Comunica¢ Uso de
de em equipe ura ao tecnologia
aplicacio
Sahroni et al. X X X X
(2016)
Chaibate et al. X X X X
(2019)
Chaibate et al. X X X X
(2021)
Hasan et al. X X X
(2021)
Mohammed et X X X X
al. (2016)
Kurilovas et X X
al. (2016)
Kurilovas et X X X
al. (2011)
Basaran X X X
(2016)
Anstey & X X X X
Watson (2018)

A Tabela 2, por sua vez, apresenta a pontuacdo atribuida para cada metodologia

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



Tabela 2 — Resultado dos valores atribuidos para cada metodologia ativa por

critério considerado.

Artigo Critério
Facilidade Tempo Trabalho  Autonomia Infraestrut Comunica¢ Uso de
de em equipe ura ao tecnologia
aplicacio
Aula invertida 6 7 5 10 5 5 7
Aprendizagem 5 5 10 10 5 10 10
baseada em
projeto
Gamificacao 4 7 5 7 5 5 10
Aprendizagem 8 7 10 7 5 10 5
cooperativa

Considerando que todos os critérios possuem o mesmo peso, o resultado final dos
indicadores compositos para aula invertida, aprendizagem baseada em projetos, gamificagao e
aprendizagem cooperativa definidos com base na Equacdo 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 alcangou a maior pontuagdo, mas ¢ importante notar que a metodologia de
aprendizagem cooperativa também alcangcou uma pontuacdo elevada para a atividade em
questdo. Dessa forma, como trata-se de uma ferramenta de suporte a decisdo, mais do que
apenas selecionar a metodologia com base na maior pontuagao, a ferramenta permite verificar
as metodologias que obtiveram pontuacdes mais elevadas, sugerindo que provavelmente estas
podem ser potenciais abordagens ativas a serem seguidas. Sendo assim, a decisdo final ao
invés de ser baseada apenas na pontuacdo maxima pode ser pautada também em aspectos
adicionais de modo a se oferecer flexibilidade no processo de decisdo com mais de uma opgao
possivel 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 utilizagdo de metodologias para
realizacdo de andlise de sensibilidade. Todavia, em termos gerais, a facilidade de aplicacao do
modelo, o uso de indicadores intuitivos e a flexibilidade em termos de alteragdo dos pesos dos

critérios, bem como de adicdo de outras metodologias ativas, sdo atributos positivos dessa



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

para apoio ao processo de planejamento das atividades didaticas.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho propdés uma andlise multicritério utilizando indicadores
levantados na literatura aglutinados de modo a formar um indice compdsito a ser utilizado
como ferramenta de suporte a decisdo para a utilizacdo de metodologias ativas. O modelo
demonstrou ser adequado ao seu proposito do ponto de vista conceitual e em termos de
formulacao matematica. O estudo de caso no ambito de uma atividade para o ensino técnico
mostrou a utilidade da ferramenta como método de suporte a decisdo, salientando que a
definicdo final deve ser realizada pelo docente com base na ferramenta e em suas experiéncias
didaticas prévias.

Sugere-se em estudos futuros a aplicagdo do modelo em estudos de caso reais, bem
como a ampliacdo e testes do modelo para uma gama maior de metodologias ativas. Além
disso, recomenda-se ainda a proposi¢cdo de diferenciagdo dos pesos dos indicadores tendo
como base pesquisas de opinido que considerem informagdes obtidas por diferentes publicos

alvo, tais como, docentes, discentes e pedagogos
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