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Resumo: Nos Ultimos anos, o uso de métodos ativos de aprendizagem vem se destacando nos
cursos de engenharia. Apesar dos beneficios promovidos por estes métodos, ha desafios
associados a avaliagdo da aprendizagem nos aspectos complexidade e precisdo. Este
trabalho prop6e o Sistema de Avaliagdo da Aprendizagem Ativa — S3A como modelo de
avaliacdo da aprendizagem apto a analisar o desenvolvimento das competéncias dos alunos
em diversos contextos, com énfase no processo. O S3A foi implementado integrando a
metodologia Problem Based Learning - PBL com a metodologia convencional (aulas
expositivas e avaliacdo de contetdo), nos cursos de engenharia e arquitetura oferecidos por
uma instituicdo publica, utilizando como métrica de analise os conceitos de: (i) eficiéncia:
relagdo custo - beneficio;(ii) eficicia: analise do alcance de metas; (iii) efetividade; analise
das transformac6es (contribui¢Ges potenciais). Este modelo avaliou o desenvolvimento de 12
competéncias nos contextos de aprendizagens colaborativa, autbnoma, direcionada, por erro
e de autoavaliaco. Este estudo concluiu que o S3A apresenta como beneficios (i) um modelo
de avaliacdo que viabiliza anélise do desenvolvimento de competéncia em contextos diversos,
(ii) permite 0 acompanhamento, analise de perfil do aluno, (iii) é acoplavel aos instrumentos
disponiveis de avaliacdo e métodos ativos, (iv) apresenta parametros que viabilizam a andlise
da aprendizagem individual em contextos de projetos em grupo e precisdo no conhecimento
adquirido de modo especificado. Por outro lado, o custo devido ao tempo de implementacao
foi considerado alto. Além disso, houve limitacfes experimentais e temporais, 0 que sugere
trabalhos futuros para automatizagao e testes com amostras maiores.
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1 INTRODUCAO

O manejo de diversas metodologias ativas € uma das principais tendéncias dos modelos
educacionais atuais (PUNCREOBUTR, 2016). No Brasil, especificamente nos cursos de
engenharia, novas diretrizes curriculares propdem, entre as diversas modificacdes, a insercdo
do ensino ativo (BRASIL, 2019).

A capacidade de promover aprendizagem em contexto de colaboracdo, do modo
autdbnomo e através dos erros sdo os principais beneficios dos métodos ativos (ROCHA-
LEMOS, 2014). Apesar do potencial de beneficios que estas abordagens podem promover, a
avaliacdo destas aprendizagens ainda é um desafio, destacando (i) complexidade de avaliacéo
da aprendizagem individual com desenvolvimento de projetos em grupo; (ii) imprecisdo no
conhecimento de memoria sobretudo de teorias avangadas (RIBEIRO, 2010).

Nesse contexto, este trabalho objetivou propor, implementar e analisar um modelo de
avaliacdo da aprendizagem para métodos ativos tendo sua natureza dindmica e integrada
como principais caracteristicas.

2 REFERENCIAL TEORICO

Ndo ha uma definicdo formal na literatura para as Metodologias Ativas (MAS), no
entanto, sdo apresentados diversos elementos para caracterizar e enquadrar as diversas
metodologias como MAs (YAMAMOTO, 2016). A fundamentacdo principal das MAs é a
caracterizagcdo do aluno como o centro do processo e o principal responsavel pela busca e
construcdo do seu conhecimento, enquanto que o professor atua como facilitador e
estimulador do processo de aprendizagem (ROCHA; LEMOS, 2014). A aprendizagem pela
interacdo social de Lev Vygotsky (1896-1934), aprendizagem pela experiéncia John Dewey
(1859-1952), aprendizagem significativa (consideracdo dos conhecimentos prévios) de David
Ausubel (1918-2008) e aprendizagem autdbnoma de Paulo Freire (1921-1997) sdo também
consideradas fundamentagdes da MA (DIESEL et.al.,2017)

A Aprendizagem Baseada em Problemas (WOOD, 2003), Aprendizagem Baseada em
Projetos (KOLMOS; DE GRAAFF, 2014.), Aprendizagem Baseada em Equipe (LAMM et al
2014), Aprendizagem Baseada em Redes Sociais (WU, 2014), Aprendizagem Baseada em
Dispositivos Moveis (HERLINAH; HABIBI, 2016), Aprendizagem por Pares (ASIKSOY;
OZDAMLLI, 2016) e Ensino Sob Medida (OLIVEIRA et. al., 2015) sdo exemplos do arsenal
de métodos propostos na literatura.

Apesar dos beneficios promovidos, os métodos ativos apresentam desafios associados a
avaliacdo da aprendizagem. Uma avaliacdo da aprendizagem ¢é definida como uma andlise dos
dados provenientes do processo de ensino e aprendizagem e sdo categorizadas em: (i) estatica:
confere énfase ao resultado, verificando o que e quanto o aluno aprendeu (ii) dindmica: foca
no processo de aprendizagem, avaliando a capacidade de aplicar os conhecimentos
(RABELO; 2001; SACRISTAN, 2009).

Além dos tipos de avaliagdes, ha diversos instrumentos de avaliacdo. Macdonald e Savin-
Baden (2004) apresentam alguns instrumentos que s&o utilizados com sucesso na
Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem Based Learning — PBL), entre eles:
apresentacdo em grupo, avaliacédo tripartida, salto triplo, autoavaliacdo, avaliagdo dos pares,
exames orais, jogos reflexivos, relatorios e textos retalhos. A despeito das abordagens de
avaliacdo, Ribeiro (2010) destaca como desafio a complexidade da avaliagéo individual e a
preciséo do conhecimento adquirido.
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3 S3A-SISTEMA DE AVALIACAO DA APRENDIZAGEM ATIVA

O S3A objetiva avaliar o desenvolvimento de competéncias nos diversos contextos de
aprendizagem possibilitados pelas metodologias ativas. Este modelo de avaliagdo da
aprendizagem é definido como: (i) dinamico por considerar o processo alem dos resultados
finais e; (ii) integrado: por utilizar as avaliagdes para reorientar processos de aprendizagem,
conforme a Figura 1.

Figura 1 — S3A: Sistema de Avaliacdo da Aprendizagem Ativa

53A- SISTEMA DE AVALIACAO DA APRENDIZAGEM ATIVA
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Fonte: Autoria Prdpria

O projeto (P) é um planejamento de aprendizagem materializado em uma atividade,
projeto ou problema conforme a metodologia adotada. P é definido por subprojetos (SP) que,
de modo integrado, visam desenvolver um conjunto de competéncias. O processo de
avaliacdo se inicia quando o aluno entrega um i-ézimo subprojeto - SP;. O docente recebe o
SP; e retorna questionamentos e recomendacdes relativas a erros ou incompletudes no projeto.
O aluno retorna o0 SP; com consideracdes, de forma recursiva.

Nesse processo, uma avali¢do visa medir um Nivel de Desenvolvimento de Competéncia
- NDC que é um percentual, variante de 0 a 100%, associado ao desenvolvimento de
determinada competéncia no contexto de aprendizagem, conforme critérios previamente
especificados. Os contextos avaliados estdo relacionados, no S3A, como a aprendizagem
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autdbnoma local, autdnoma global, por erro, direcionada ou autoavalia¢do descritos na Quadro

1.
Quadro 1 — Contextos de aprendizagem considerados pelo S3A
COD  CONTEXTO DESCRICAO ‘

AA-L Aprendizagem avalia o desenvolvimento da atividade com mobilizacéo de
Autébnoma Local  |conhecimentos adquiridos coma pesquisa.

AA-G Aprendizagem avalia o desenvolvimento da atividade como umtodo envolvendo a
Autdnoma Global |mobilizacdo dos conhecimentos prévios e que foram pesquisados.

AE Aprendizagem por |avalia a andlise critica dos desdobramentos e impactos diversos de
Erro um determinado erro cometido no projeto

AD Aprendizagem avalia o desenvolvimento da atividade comos direcionamento em
Direcionada razdo de incompletudes relativas as dificuldades dos alunos.

AV Aprendizagem por |avalia a autoandlise do desenvolvimento de competéncia pelo
Autoavaliagédo préprio aluno.

Al Aprer_1d|zagem anélise da aprendizagem em contexto individual
Individual
Aprendizagem . . .

AC P .g analise da aprendizagem em contexto coletivo
Colaborativa

Fonte: Autoria Prdpria

Conforme o processo da Figura 1, a primeira avaliagdo 4; analisa dois tipos de
aprendizagens: a aprendizagem autonoma global (44,) e local (44,). Enquanto a segunda
avaliacdo A} analisa as aprendizagens direcionadas, por erro e autoavaliacdo. Estas avaliagdes,
definidas pelas Equacdes (1) e (2), podem ser avaliadas em grupo, individual ou em ambas.

A = Z NDC;(AA,) + Z NDC;(AA,)
=1 =1

n n n (2)
A= Z NDC;(AE) + Z NDC;(AD) + Z NDC;(AV)
=1 =1 =

Os diversos contextos de aprendizagens podem ser associados a coeficientes que definem
0 seu grau de importéancia relativo. Estes coeficientes podem revelar aspectos importantes: a
relacdo entre coeficiente de 4; e A} € uma taxa de recuperacdo associado a reavaliacbes dos
alunos. A diferenca entre Al que antecedem e sucedem a AC pode revelar o nivel de
uniformidade da aprendizagem em grupo.

3.1 Aplicagdo do método

O S3A foi implementado usando a metodologia PBL em disciplinas da area de resisténcia
dos materiais, integrada a metodologia instrutivista (aulas expositivas e avaliacdo de
contetdo), conforme expressa a Figura 2. A aprendizagem individual foi avaliada pelo
modelo tradicional, enquanto o S3A avaliou a aprendizagem colaborativa € nos outros
contextos especificados na tabela 1. As métricas para anélise utilizadas foram os conceitos de
eficiéncia, eficacia e efetividade, descritos a seguir.
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Figura 2 — Contexto de Implementacgéo do S3A
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Fonte: Autoria Propria
3.2 Ambiente, amostra e métricas de analise da implementacao

O S3A foi aplicado em uma universidade publica, a Universidade Federal da Bahia.
Nesta instituigdo os cursos sdo estruturados em aulas expositivas com avaliagéo por unidades.
O S3A e o PBL foram aplicados com adesdo voluntaria dos alunos em ambos cursos, focando
em projeto de estruturas para um reservatério de dgua para combate a incéndio para cursos de
engenharia e projeto de galpdo industrial para os cursos de arquitetura.

Como métrica de analise, foram utilizados os conceitos de: (i) eficiéncia: dimenséao
expressa a relacdo do processo com o meio, avaliando a relacdo do custo e beneficio do
processo analisado (ii) eficacia: ¢ uma medida que analisa o resultado, o quéo se alcangou as
metas; (iii) efetividade: é uma dimenséo relacionada capacidade de transformacédo promovida
pelo processo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O projeto teve adesdo de 91% nos cursos de arquitetura e de 50% nos cursos de
engenharia. Foram avaliadas 5 Competéncias Técnicas - CT e 7 Competéncias Nao Técnicas -
CNT, com politicas de avaliagdes distintas, conforme a Figura 3. No curso de engenharia a
politica de adesdo envolveu o acréscimo da avaliacdo do projeto as demais avaliacGes,
enquanto, no curso de arquitetura a politica envolveu a possibilidade de realizar a substituicdo
de uma avaliacdo convencional realizada.

Figura 3 — Amostra, politica de adesdo e competéncias consideradas na implementacédo do S3A

AMOSTRA COMPETENCIAS
'ﬁ“"ﬂ 50% da *Iﬁﬁ" 31% da CT1 Capacidade dz analizarcusto
adesdo do adE“‘:!'ic' CI2? Capacidade de analisarazpectos de segumanca
o 5 curso da ) . .
| m Ei:u:im *“* | arguitetura CI3 Capacidade de determinar diagrama de corpo bvre
POLITICA DE ADESAO CT4 Capacidade de determinar esforpos intemos solicitantes

CI5 Capacidade de avaliaro estado tenstes

CNT1 Capacidade de realizr pesquisa

Np = 0,150, + 0,25, + 0N, + 0. 4.0, CNT2 Capacidade de aprendimgemaunténoma (AA-local)

We = 0,125, 0, + 0, 2080, + 01670 + 0, 333.0, + 167N, CNT3 'Dapamd.a-de de leejmﬂtu

CNT4 Capacidade de andlise crifica de projetos

Arquitetura: € Substituigio (N1) CNT5 Capacidade de anilise dos mquisitos de projeto

N = 0.3.4, +0.3.N: + 0.4, CNT6 Competéncias rlacionadas a conmnicagio oral
CNTT DJIE!:E tEncias elacionadas a comunicagio escrita

Engenharia: = Acrézcimo (N3 -Projeto)

Fonte: Autoria Propria
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4.1 Aprendizagem por problemas

A aplicacdo do S3A na avaliacdo da aprendizagem por problemas permitiu avaliar o NDC
em contextos diversos, conforme a Figura 4.

O1 a O3 de dezembro
Evento On-line

Figura 4 — NDC (AP) - Nivel de Desenvolvimento de Competéncia na Aprendizagem por Problemas
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Nota: ENG - engenharia; ARQ - Arquitetura; Ai — iézima avaliagdo; Ai’-iézima avaliacdo de retorno; CNT —

Competéncia N&do Técnica (vide Figura 3); CT- Competéncia Técnica (vide Figura 3); Ait = aAi + bAi’; a-

coeficiente de aprendizagem autbnoma; b -coeficiente de aprendizagem por erro, direcionada e autoavaliago.
Fonte: Autoria Propria

Este modelo de avaliacdo viabilizou a identificacdo: (i) de quais competéncias foram
menos desenvolvidas e em quais contextos. Exemplo: nota-se a possibilidade de andlise do
desenvolvimento de CT03 — Capacidade de analisar esforcos internos de forma auténoma ou
por direcionamentos, erros e autoavaliacdo ao longo do processo; (ii) da evolucdo de uma
determinada competéncia ao longo dos subprojetos entregues. Exemplo: as equipes de
arquitetura apresentam NDC baixo no inicio, mas foram melhorando, enquanto, as equipes de
engenharia apresentaram NDC médios e estaveis; (iii) perfil de nivel de desenvolvimento de
competéncias de uma determinada turma, aluno ou equipes. Exemplo: o NDC de engenharia e
arquitetura foi em média 60%, apenas uma equipe superou essa faixa, apresentado um NDC
(AP) de 85%. Apesar de a maioria das equipes apresentar desempenhos préximos, notou-se
muitas diferencas nas competéncias que mais foram desenvolvidas nos cursos.
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4.2 Aprendizagem autbnoma

A aprendizagem autdnoma local informa o quanto o aluno consegue aplicar conteidos
através de pesquisa. Ja a autdbnoma global informa o quanto o aluno consegue aplicar
contetidos pesquisados e ja vistos em sala. A comparagdo entre permite analisar a influéncia
das aulas no processo de aplicacdo, conforme ilustra Figura 5. A equipe 04 de arquitetura, em
Al, A3 e A4, apresentou AA — local de 100%, isso significa que conseguiu aplicar 100% dos
conteddos ndo apresentados em sala de aula de modo satisfatério. Mas as outras competéncias
que envolveram a necessidade de mobilizar conhecimentos apresentados em sala e
pesquisados ndo foram muito bem desenvolvidas, resultando em um AA — global inferior ao
local das avaliagoes.

Figura5 — NDC (AA) - Nivel de Desenvolvimento de Competéncia na Aprendizagem Autébnoma

E01-ARQ E02-ARQ E03-ARQ
100% 100% 100%
0% a0% a0%
50% 50% 60%
20% 20% 20%
0% 0% 0%
Al Az A3 A4 A1 Az A3 A4 Al AZ A3 A4
- E 04 - ARO - E 01 -EMNG EOQ2-ENG
. : 100%
g : 20% a0%
50% E0% s0% r/_,""\\\
a0% 40% ok /\\__/
20% 20 20%
0% - 0%
a1 A2 A3 A4 a1 Az oAz ma AL A2 A3 A4
s NDIC (Aprendizagem Autdnoma Global) e NDC {Aprendizagem AutSnoma Local)

Nota: E- equipes; ARQ- arquitetura; ENG-engenharia; Ai — i ézima avaliacdo

Fonte: Autoria Prdpria
4.3 Aprendizagem direcionada, por erro e autoavaliacédo

A avaliacdo 4; ilustrada na Figura 4, foi avaliada a aprendizagem (i) Direcionada: em
razdo de incompletudes sinalizadas e relacionadas a dificuldades, foi elaborado o guia
interativo com acessos a compreensdo de como se realizava cada subprojetos, com exemplos
similares; (ii) erro: avaliou os retornos das corre¢des e a analise dos impactos econdémicos e
de seguranca de um subdimensionamento e superdimensionamento, por exemplo; (iii)
autovaliacdo: autopercepcdo das competéncias ndo desenvolvidas e dificuldades sinalizadas
ao longo do projeto.

4.4  Aprendizagem individual e colaborativa

A aprendizagem individual foi avaliada por meios tradicionais, com avaliagdo de
contetdo, enquanto a colaborativa foi avaliada através do S3A, com 0s respectivos
desempenhos apresentados na Figura 6. Como foram avaliadas em contextos distintos o nivel
de uniformidade de aprendizagem colaborativa ndo foi mensurado. As avaliagOes
convencionais ocorrem por unidades ndo especificando quais as competéncias desenvolvidas.
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Figura 6 — Desempenho dos alunos nas aprendizagens convencional e por problemas
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Nota: Ni —i-ézima avaliagdo; NF- avaliacdo final (vide Figura 3); Aij — j-ézimo aluno da i-ézima
equipe; AST]j —j-ézido aluno que nao aderiu ao projeto; RF — Reprovagao por Falta.

Fonte: Autoria Propria
45 Analise da eficacia, efetividade e eficiéncia absoluta e relativa

O Quadro 2 apresenta uma analise da: (i) eficiéncia: analise dos beneficios e custos; (ii)
eficdcia: analise do alcance das metas (objetivos do S3A) e; efetividade: analise das
transformacoes -T (contribuicGes as lacunas da literatura).

Quadro 2 — Analise da eficiéncia, eficacia e efetividade S3A
METRICA DESCRICAO

Viabiliza a anélise dos desenvolvimentos de competéncias nos contextos diversos de
aprendizagem.

B-2 | Permite acompanhar a evolu¢do de uma determinada competéncia ao longo de todo o curso.

Permite analisar o perfil de desenvolvimento de competéncia de alunos, grupos e turmas,
Eficiéneia: B-3 |. o . A . .
iciencia: identificando quais foramas competéncias menos desenvolvidas e emquais contextos.
Relacdo entre o -
Beneficio-Be os| B-4 |Eacoplavelaoutras metodologias ativas, tais como as citadas no topico Referencial Teorico.

custos-C B-5 E possivel integrar a outras abordagens de avaliagdo, tais comas citadas no topico
Referencial Teérico.

Através do coeficiente de uniformidade de aprendizagem colaborativa permite a andlise da

B-
6 uniformidade de aprendizagem dos alunos nas equipes.

C-1 |Custo horério alto quando comparado as demais abordagens de avaliagdo.

Eficacia: analise M1

Dinamico: considera a evolugdo no processo e ndo apenas o resultado
do alcance de

M2 | Integrado: reorienta as praticas educacionais.

metas-M
A diferenga entre os NDCs de aprendizagens individuais de uma determinada competéncia
que antecedeme sucedem o NDC de aprendizagem colaborativa desta mesma competéncia
Efetividade: T1 |tempotencial emavaliar o nivel de uniformidade na aprendizagem colaborativa (em grupo),
anélise das contribuindo com o desafio da avaliacéo da aprendizagem individual no grupo, citado por
transformagoes- Ribeiro (2010).
T A especificacdo da competéncias e contetdos, habilidades e atitudes com verificagdo deles

T2 |nos contextos diversos pode contribuir com o desafio citado por Ribeiro (2010) como
imprecisdo em conhecimentos emteorias avancadas.

Fonte: Autoria Propria
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O S3A é um modelo de avaliacdo desenvolvido como consequéncia da aplicacdo de uma
abordagem de gestdo para aprendizagem ativa desenvolvida pelos autores deste trabalho.

Apesar dos beneficios promovidos pelo S3A os custos de operacionalizacdo foram
considerados altos em fungéo do esfor¢co demandado. Por outro lado, estes custos podem ser
reduzidos com aplicacbes sucessivas em uma determinada disciplina, em razdo do
reaproveitamento da estruturacdo das avaliacbes em competéncias. Além disso, o estudo foi
dotado de algumas limitacBes experimentais associadas ao periodo (teste em apenas um
semestre) e amostral (nimero pequeno de amostras).

A despeito destas limitacbes, o S3A se demostrou efetivo na sua implementacdo,
demostrando sua contribuicdo para a avaliacdo (i) da uniformidade da aprendizagem
individual em contextos de desenvolvimento de projetos em grupo bem como (ii) do
desenvolvimento de competéncias em contextos diversos tais como, autbnoma, direcionada,
autoavaliacdo e sobretudo por erro, normalmente ndo considerados pelas avaliacGes
convencionais.
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S3A: AN ACTIVE LEARNING ASSESSMENT SYSTEM

Abstract: In recent years, the use of active learning methods has been highlighted in
engineering courses. Despite the benefits promoted by these methods, there are challenges
associated with assessing learning in terms of complexity and precision. This work proposes
the Active Learning Assessment System - S3A as a model for learning assessment capable of
analyzing the development of students' competence in different contexts, with emphasis on the
process. The S3A was implemented by integrating the Problem Based Learning - PBL
methodology with the conventional methodology (expository classes and content evaluation),
in the engineering and architecture courses offered by a public institution, using the concepts
of: (i) efficiency: cost - benefit (ii) efficacy: analysis of the goals achieved; (iii) effectiveness;
analysis of transformations (potential contributions). This model evaluated the development
of 12 competences in the contexts of collaborative, autonomous, directed, error and self-
assessment learning. This study concluded that S3A presents as benefits (i) an evaluation
model that allows analyzing the development of competences in different contexts, (ii) allows
monitoring, an analysis of the student's profile, (iii) it is integrable with the instruments of
available evaluation and active methods, (iv) presents parameters that allow analyzing
individual learning in contexts of group projects and obtaining precision in the knowledge
acquired in a specified way. However, the cost due to the time of implementation was
considered high. In addition, there were some experimental and temporal limitations, which
suggests new studies for automation and tests with larger samples.

Keywords: Dynamic assessment. Active learning. Autonomous learning.
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