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AULA INVERTIDA: UMA EPNERIENCIA NA DISCIPLINA DE
ORGANIZACAO INDUSTRIAL

1 INTRODUCAO

A revolucao Industrial trouxe mudancas profundas na vida das pessoas e dos paises.
Foi através dela que foi possivel melhorar a quantidade de produtos oferecendo uma
guantidade importante de matéria prima e maquinas para oferta desses produtos.

Junto com esse processo surgem os processos setorizados e divididos por etapas e a forma
de aprender como se faz os processos. Essa mudanca influenciou a forma como foram
criadas as escolas e os curriculos. Hoje conhecemos como ensino tradicional

Ele era focado no professor que passava todo o conhecimento e os alunos copiavam e
reproduziam o que era ensinado por esses professores. As salas eram estaticas e a
participacdo dos alunos limitados as ordens do professor. Que assim como na industria
fazia o papel de controlador de todo o processo (Milhorato,2016).

O mundo passou por mais trés revolucbes que fizeram com que chegassem a era da
automacao. Onde existe a necessidade de mudancas na estrutura das industrias, comercio
e servicos. Elas precisam trabalhar com inovacéo e melhoria constante. Para que isso
ocorra € necessario que a analise seja a principal arma de crescimento das empresas.
Trabalhar com uma visao holistica e utilizando tecnologias para melhorar a produtividade.

Mas como desenvolver esse processo inovador, que melhora sempre e busca novas
possibilidades? Através de pessoas que sdo questionadoras, inovadoras, criativas, que
aprendem a aprender. Que utilizam a tecnologia como ferramenta de melhoria, mas que
fazem analise dos fatores que séo importantes para a sociedade, para lucratividade das
empresas e para o meio ambiente. Hoje vivemos em uma sociedade globalizada que exige
uma analise global de varios fatores para tomada de deciséo.

Dessa forma, a sala de aula ndo pode permanecer a mesma. Ela precisa ser modificada
para que essas novas habilidades possam ser desenvolvidas. A sala de aula hoje é voltada
para os alunos com a mediacdo dos professores. Nela se busca o conhecimento e o
guestionamento de como pode ser melhorado o que ja existe. Quais as necessidades que
existe como potencial de criacao de oportunidades.

A informacéao, tecnologia, habilidades e competéncias passaram a ser recursos importantes
para o crescimento econémico. Para que elas possam ser desenvolvidas a sala de aula
precisa mudar.

Uma metodologia utilizada para essa mudanca séo as ativas. Chama-se assim, pois passa
a colocar o aluno como centro do processo de aprendizagem. Ele é o agente da busca do
conhecimento, que € mediado e orientado pelo professor. Essa € uma forma de trabalhar
no ensino profissional e académico. Uma das metodologias ativas utilizadas nesse trabalho
foi a sala de aula invertida.
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Ela foi aplicada de diversas formas: com artigos cientificos e com filmes. Ao longo do
trabalho serd apresentado o desenvolvimento da atividade durante o periodo de 2019 a
2021 na disciplina de organizagao Industrial em duas faculdades de tecnologia no estado
de S&o Paulo.

2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada no trabalho foi uma pesquisa exploratéria e a pesquisa acao.
A pesquisa em acédo se caracteriza pela participacao do pesquisador e dos grupos a serem
analisados. Ela ndo tem uma ordem semelhante aos outros tipos de pesquisa de campo
por se tratar de uma pesquisa que interage com 0s grupos pesquisados (Gil,2002).

Inicialmente com a utilizacdo da atividade em sala de aula foi realizada uma pesquisa
exploratoria sobre metodologias ativas. Uma das metodologias pesquisadas foi a aula
invertida. Essa escolha vem pelos grupos que estavam interagindo com o pesquisador e
pelo tipo de pesquisa necessaria para o aprendizado da disciplina.

A pesquisa exploratéria é desenvolvida quando é necessario conhecer o tema a ser
pesquisado. Dessa forma foram feitas pesquisas em livros e artigos que falavam sobre o
tema, o que trouxe mais seguranca no desenvolvimento das atividades desenvolvidas.

Foram desenvolvidos 4 trabalhos utilizando aula invertida em 3 turmas com 20 alunos cada.
Os alunos eram na maioria homens, sendo que haviam 3 mulheres nas 3 turmas. Os alunos
e alunas tinham entre 23 a 30 anos, o curso era de tecnologia em Automacao Industrial e
a disciplina organizacédo industrial. O objetivo dessa disciplina € oferecer conhecimentos
sobre as empresas e sua forma de gerenciamento, dando ao aluno o conhecimento da area
de gestéo e producédo. Os trabalhos foram desenvolvidos no ano de 2020 e 2021. Dessa
forma, foi possivel testar algumas formas diferentes de atividades com turmas com o
mesmo perfil e quantidade de alunos. Também foi possivel fazer uma avaliacdo das
atividades com os alunos para entender o que foi positivo e quais as melhorias necessarias.

Ao final da disciplina foi feita uma avaliagdo com as turmas para avaliar a disciplina, seu
rendimento e as atividades desenvolvidas. Dessa pesquisa participaram 80% dos alunos e
alunas.

3. AULA INVERTIDA
A sala de aula invertida é uma modalidade que pode ser utilizada como uma
modalidade semipresencial. A principal caracteristica dela € tornar a sala de aula um local
onde se discute e compartilha ideias. Os alunos séao orientados antes para estudarem um
determinado material e em sala é feito o trabalho de discusséo e aplicacdes (Valente, 2014).

Essa mudanca ocorre com a sala de aula tradicional onde os alunos esperam que 0s
professores passem informacdes, levam tarefas para casa e sao avaliados conforme o
conteudo que foi passado pelo professor. Esse estilo de aula tradicional estd com os dias
contados, devido as novas metodologias, as mudancas tecnolégicas e a necessidade do
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desenvolvimento de novas habilidades e competéncias que sdo muito importantes no
mercado de trabalho nos préximos anos (Bacich,2018).

O uso de tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo (TDIC) sdo importantes nesse
processo de mudanca da sala de aula, pois elas facilitam a comunicacéo entre professores
e alunos, facilitando o acesso a informagfes mais completas.

Para utilizacdo da sala de aula invertida € necessério que a sala de aula passe a ser um
local onde se discute solugdes, desenvolve projetos, levanta possibilidades de melhorias a
partir de conhecimentos adquirido através de videos, filmes, artigos, pesquisas em grupo
ou individual.

Segundo Bacich, (2018) as regras basicas para trabalhar com a sala de aula invertida séo:

1. As atividades em sala de aula devem envolver questionamentos,
resolucdo de problemas e outras atividades que possam gerar
aprendizagem ativa e significativa;

2. Os alunos devem receber feedback depois de realizarem a atividade;

3. A patrticipacdo nas atividades on-line, em casa e presenciais devem fazer
parte da nota formal do aluno. Estimulando o mesmo a participar
ativamente;

4. O planejamento da atividade deve ser bem pensado para que sejam
trabalhos complementares.

Essa pratica € mais vista em disciplinas das ciéncias humanas, pois € mais facil o processo
de discusséo. Nas salas de aulas de ciéncias exatas, como tecnologia e engenharia, ou
matematica e fisica existe uma resisténcia de mudanca. A grande preocupacdo dos
professores deve ser em organizar atividades que ajudem os alunos a aprenderem a
aprender.

A sala de aula invertida tem sido implantada em universidades de renome como Havard
University e Massachusetts University (MIT) em disciplinas de fisica e mecanica,
introdutdria em alguns cursos. Os resultados foram interessantes porque a evasao diminuiu
em 15% e a quantidade de faltas em 50%. Nesses casos a sala de aula foi transformada
em laboratérios e a participacdo dos alunos passou a ser muito mais significativa (Bacich,
2018).

A sala de aula invertida foi muito utilizada nos Estados Unidos no ensino basico onde os
professores utilizavam material de videos e aulas que tinham sido preparadas em sala
tradicional, 0o momento da participacao presencial era cheio da participacdo dos alunos em
atividades méo na massa. Eles construiam prototipos ou apresentavam solucdes para
alguns problemas, ou interagiam com outras tecnologias para entender como fazer os
conteudos serem parte de um processo de aprendizagem.

Em algumas faculdades, universidades e escolas publicas, no Brasil, tivemos muitos
problemas durante a pandemia devido a falta de tecnologias nas mesmas, assim como 0s
alunos também tinham dificuldades de ter acesso a coisas basicas como um local adequado
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de estudo, um celular ou um computador. Além deste fato, a monotonia de fazer um aula
on-line com a mesma dinamica da tradicional tornavam as aulas desestimulantes.

A sala de aula invertida foi uma possibilidade de transformar o processo ensino-
aprendizagem efetivo, aumentando a participacdo dos alunos em sala e gerando uma
aprendizagem ativa.

4. Aplicacdo da sala de aula invertida
O trabalho desenvolvido ocorreu durante os anos de 2020 e 2021. Periodo em que
foi instalado o ensino on-line, devido a pandemia de covid-19. O curso a ser aplicado nesse
trabalho foi o de tecnologia em automacédo industrial, na disciplina de Organizacao
Industrial, desenvolvida no ultimo ano do curso.

Foram analisadas 12 turmas, pois cada semestre existia 3 classes dessa disciplina. O perfil
dos alunos dos alunos foi sempre os mesmos, 90% sao homens entre 23 e 30 anos, tendo
alguns poucos acima de 40 em algumas salas e uma média de 2 mulheres por turma.

Os alunos séo estudantes de ensino basica na escola publica, estudam em uma faculdade
publica do estado de S&o Paulo. Essa faculdade funciona em forma semestral o
oferecimento das disciplinas. Cerca de 85% dos alunos ja trabalham em outro periodo e
fazem a disciplina no periodo complementar (noite ou tarde).

No inicio do primeiro semestre on-line, em 2020, havia uma expectativa de como seria 0
rendimento durante o semestre tanto de alunos como professores. Existia 0 medo do novo
ambiente que deveria ser utilizado (Microsoft teams) e como os professores e alunos iriam
interagir com a tecnologia.

Diante desses fatos, foram feitas pesquisas de como utilizar os recursos que estavam
disponiveis e como tornar as aulas mais atrativas. Foi feita uma busca pelos alunos que
nao possuiam celular ou computador, evitando assim que houvessem perdas por falta
desses equipamentos. Foram doados cerca de 10 computadores e 50 chips para celular.

Passando esse periodo de adaptacéo foi iniciado o trabalho na disciplina de organizacao
Industrial. Essa disciplina trabalha com contetdo voltados a area de planejamento da
producdo, métodos e processos, producao enxuta, teorias da administracao, Just-in-time,
conceitos de qualidade, conceitos de logistica e cadeia de suprimento, além de contetdos
complementares como lideranca, sustentabilidade, gestdo de processos, gerencia de
projetos.

Foi escolhido, a cada semestre, um artigo académico para discussdo sobre
desenvolvimento de produto. Eles deveriam ler o artigo, individualmente, elaborar um
resumo e 12 questdes. Na aula seguinte, era feito um joguinho com dois grupos em sala e
cada um fazia perguntas para o outro. Essa dinamica fazia com que fosse analisado o
conhecimento do assunto tratado e do problema que poderia ser resolvido.

A escolha dos artigos sempre foi uma aplicacdo pratica e o conteudo tedrico. A utilizacao
da aula invertida foi escolhida como uma forma de fazer os alunos entenderem o contetdo
sobre desenvolvimento de produto e conseguirem buscar novas informacdes da aplicacéo
da teoria.

0 em Engenharia - UNICAMP

Organizacao QABENGE WM\F— 'F] T \«.?’ ,1 ’ j



L Congresso Brasileiro de EdUcaCaoemENGEntand
e V Simposio InternacionalideEdicatadeniEngentariaaar BENGE!

Foi utilizado o resumo como uma forma de fixagdo do conteldo através da leitura, da escrita
e da discussdo. As questOes foram utilizadas como uma ferramenta para aprenderem a
fazer indagacdes corretas ao conteudo estudado.

Antes da atividade, foi apresentado contetdo sobre resenha e resumos em sala, bem como
foi disponibilizado video sobre como desenvolver questdes. Além dessa atividade ser
importante para o desenvolvimento do conteldo sobre desenvolvimento de produto,
também auxilia no desenvolvimento do trabalho de conclusdo de curso que também é
desenvolvido no mesmo semestre.

Os artigos séo diferentes a cada semestre para que possam ser trabalhados contetdos
novos e inovadores a cada semestre. Alguns artigos nao tiveram o resultado esperado, pois
possuiam erros na sua estruturacdo ou faltava conteudos mais consistentes. Mas mesmo
com essas deficiéncias foi importante discutir esses erros e a dificuldade que os alunos
tiveram com a leitura.

As discussOes em sala de aula foram interessantes porque cada um teria que saber sobre
0 que tinha lido para fazer pergunta aos outros e corrigir caso nao estivesse correto. A
dinadmica foi produtiva, pois a medida que era feita uma pergunta podiamos discutir sobre
o conteudo e os detalhes envolvidos no contetdo. Em média foram feitas 15 perguntas por
turmas, o que facilitou a visdo bem global do artigo e do conteudo, fazendo uma ligacéo
com outras partes do conteddo que precisavam ser fixados. As discussdes eram
descontraidas e acompanhadas com o material que havia sido passado para ser realizado
em sala. Como o trabalho em sala era feito em grupo, eles tiveram que interagir e montar
uma estratégia para realizar as questfes e as respostas.

Essas dindmicas foram muito boas para interacdo através das aula on-line. Os alunos
conseguiam participar, ndo ficavam somente ouvido as questbes e participavam
complementando algo que néo tinha sido comentado pela professora ou por outro grupo.

As dificuldades encontradas para trabalhar com a aula invertida foi a dificuldade dos alunos
terem que ler artigos cientificos, que ndo era uma pratica. A falta de base em interpretacéo
de texto e o tempo necessario para realizar a atividade algumas vezes fez com que o
resultado ndo fosse muito bom, tendo que ser complementado em sala pela professora.

O uso da Aula invertida é muito interessante produzindo resultados para o aprendizado dos
alunos. Isso foi percebido em outras atividades desenvolvidas ao longo da disciplina. Eles
passaram a fazer uma analise melhor e com mais detalhes.

Para as atividades planejadas pelo professor também é interessante porque ele precisa
fazer um planejamento anterior e desenvolver a atividade como mediador. Isso faz com que
o professor tenha uma visdo mais ampla da situacéo de aprendizado dos alunos, bem como
possa acompanhar seu crescimento, mesmo em uma sala com 25 alunos.

Ao final de cada semestre foi realizada uma pesquisa com os alunos sobre as atividades,
didatica, conteudos e sugestdes. Os resultados mostram que os alunos aprovaram a
dindmica da disciplina e conseguiram fixar os contetdos.
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5. Resultados e Consideracdes Finais

O objetivo desse trabalho é apresentar a utilizacdo da aula invertida como metodologia de
melhoria das atividades em sala de aula. Ele foi desenvolvido durante os anos de 2020 e
2021 em disciplina de organizacdo Industrial em uma faculdade publica do estado de S&o
Paulo.

Atraveés de avaliacdo estruturada, realizada ao final da disciplina foi observado o resultado
da aplicacdo dessa metodologia e de outras que também foram utilizadas. Uma das
guestdes levantadas foi: Como vocé avalia o desenvolvimento da disciplina? No semestre de
2020.2 Os resultados sao apresentados na figura 1. Ela mostra que mais de 80% dos alunos
acham o desenvolvimento da disciplina 6timo ou bom. Essa foi uma resposta constante em todas
as avaliacoes feitas, nos quatro semestre em analise. A primeira vez que foi feita a avaliacao foi
percebido que os resultados eram muito bons e foram feitos ajustes através das sugestfes de
melhoria que os alunos fizeram.

Figura 1 — Como vocé avalia o desenvolvimento da disciplina

@ Ctimo
@ Bom

@ Reqular
@ Euim

Fonte: Autora

Uma segunda questdo importante que foi feita: Quanto ao conteddo, como vocé avalia a
disciplina? Essa questdo foi feita para identificar possiveis ajustes no conteudo a ser
utilizado. Apesar de existir uma ementa basica, sao feitas atualizacfes através dos artigos
cientificos, videos e palestras, que também foram utilizadas para discussdo em sala. A
Figura 2, mostra que também houve uma aprovagédo de mais de 80% entre bom e 6timo
nos resultados.
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Figura 2 - Quanto ao Conteldo, qual a sua avaliagéo?

@ Ctimo
@ Bom
& Regular
@ Fuim

Fonte: autora

A avaliacdo sobre a didatica da professora também foi colocada na pesquisa. Pois a
mediacdo do processo ensino aprendizado também precisava ser verificado. Na figura 3 foi
feita a pergunta sobre a didatica da professora. Nesse item mais de 70% considerou a
didatica 6tima ou boa. Essa foi uma questdo que houve variagdo em alguns semestres entre
75% e 85%. Essa variacdo foi considerada como grupos diferentes e com formas de
aprender diferente. Dessa forma foi possivel entender a diversidade das turmas e a
necessidade de se trabalhar de forma adaptada cada turma.

Figura 3 - Qual a sua avaliagcdo sobre a didatica da professora?

@ Ctimo
@ EBom
@ Regular
& Ruim

Fonte: Autora

As metodologias ativas fazem uma diferenca significativa no processo de aprendizado. Elas
auxiliam a participacéo ativa dos alunos na aprendizagem, tornando as aulas dinamicas,
com resultados significativos.

A experiéncia vivida nesses dois anos foi muito boa tanto para o crescimento na formagéo
da professora, quanto no aprendizado dos alunos. Esse processo de mudanca néo é facil.
Mas muito bom para a inovacgao do processo de ensino aprendizado.
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A pandemia de covid-19 acelerou o processo de inovagdo na educacéo facilitando os
processos necessarios para uma melhoria do ensino. Para os professores, que souberam
pesquisar e estudar sobre o assunto, foi um periodo muito criativo e desafiador.

Nesse trabalho foi possivel verificar que a implantacdo de metodologias ativas sao
interessantes e geram resultados muito bons. Os proximos trabalhos é trabalhar no
processo de volta presencial, que ndo podera ser da mesma maneira que era feito antes.
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