ISSN: 2177-3246

O USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS NA APRENDIZAGEM ATIVA NA ENGENHARIA
THE USE OF DIGITAL TECHNOLOGIES IN ACTIVE LEARNING IN ENGINEERING

EL USO DE TECNOLOGIAS DIGITALES EM EL APRENDIZAJE ACTIVO EM
INGENIERIA

d 10.56238/revgeov17n3-082

Marcus Vinicius Araujo da Silva Mendes

Doutorado em Estruturas em Construgao Civil

Institui¢ao: Universidade de Brasilia (UnB), Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de
Goias

E-mail: marcus.mendes@ifg.edu.br

Helen Oliveira Tendrio

Mestrado em Engenharia Civil

Institui¢do: Universidade Federal de Goias (UFG), Pontificia Catolica de Goias (PUC), FacUnicamps
E-mail: helen.tenorio@gmail.com

Liana de Lucca Jardim Borges

Doutorado em Estruturas em Construgao Civil

Institui¢do: Universidade de Brasilia (UnB), Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de
Goias

E-mail: liana.borges@ifg.edu.br

Elias Calixto Carrijo

Doutorado em Engenharia de Estruturas

Institui¢do: Universidade de Sao Paulo (USP), Pontificia Catolica de Goias (PUC), Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias

E-mail: elias.carrijo@ifg.edu.br

Claudio Marra Alves

Mestrado em Engenharia Civil

Instituigdo: Universidade Federal de Goias (UFG), Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia de Goias

E-mail: claudio.marra@ifg.edu.br

RESUMO

O uso das metodologias ativas e a produ¢do de materiais didaticos audiovisuais e interativos no ensino
superior podem resultar em uma nova forma de trabalhar o vasto contetido técnico do ensino da
engenharia. Nesse sentido, o presente artigo tem como objetivo apresentar as etapas € 0s recursos
didaticos audiovisuais, digitais e interativos utilizados como metodologia ativa no processo de
aprendizagem do curso de engenharia civil. As etapas apresentadas a seguir, tiveram como foco a
construcao de ebook interativo em plataforma do Moodle com o uso do Interactive HSP. A construgdo
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do e-book foi resultado do Projeto de Ensino desenvolvido no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia de Goias (IFG), Campus Goiania, envolvendo discentes, professores e uma pesquisadora
exter-na. Devido a extensdo dos contetidos, foi utilizado um “Mapa Mental” e storyboards para
organiza-los, enquanto a constru¢ao do e-book foi baseada na Taxonomia de Bloom. Propor ao discente
que nao apenas utilize o e-book, mas que de fato o construa, fez com que ele percorresse todos os
niveis propostos pela Taxonomia de Bloom e se tornasse protagonista no processo de aprendizado,
como defendem as metodologias ativas. Observou-se ainda, que o trabalho em equipe de discentes do
curso ensino técnico integrado ao ensino médio em edificagcdes com os discentes do curso superior em
engenharia civil propiciou um olhar mais abrangente de todos os participantes desde a escolha dos
temas quanto ao nivel de abordagem de cada tema.

Palavras-chave: Metodologia Ativa. Mapa Mental. Taxonomia de Bloom.

ABSTRACT

The use of active methodologies and the production of audiovisual and interactive teaching materials
in higher education can result in a new way of working with the vast technical content of engineering
edu-cation. In this sense, this article aims to present the steps and audiovisual, digital and interactive
teach-ing resources used as an active methodology in the learning process of the civil engineering
course. The steps presented below focused on building an interactive e-book on the Moodle platform
using Interactive H5P. The construction of the e-book was the result of the Teaching Project developed
at the Federal Institute of Education, Science and Technology of Goids (IFG), Campus Goiania,
involving stu-dents, teachers and an external researcher. Due to the length of the contents, a “Mind
Map” and story-boards were used to organize them, while the construction of the e-book was based on
Bloom's Tax-onomy. Proposing that the student not only use the e-book, but actually build it, made
him go through all the levels proposed by Bloom's Taxonomy and become a protagonist in the learning
process, as advocated by active methodologies. It was also observed that the teamwork of students
from the tech-nical education course integrated into high school in buildings course with students from
the higher education course in civil engineering provided a more comprehensive view of all
participants, from the choice of themes to the level of approach of each theme.

Keywords: Active Methodology. Mental Map. Bloom's Taxonomy.

RESUMEN

El uso de metodologias activas y la produccién de materiales didacticos audiovisuales e interactivos
en la educacion superior pueden transformar la forma en que se aborda el vasto contenido técnico en
la ensefianza de la ingenieria. Este articulo tiene como objetivo presentar las etapas y los recursos
didac-ticos audiovisuales, digitales e interactivos empleados como metodologia activa en el proceso
de aprendizaje en el curso de Ingenieria Civil. Las etapas descritas a continuacion se centraron en la
crea-cion de un e-book interactivo en la plataforma Moodle, utilizando la herramienta Interactive H5P.
La construccion del e-book fue el resultado de un Proyecto de Ensefianza desarrollado en el Instituto
Federal de Educacion, Ciencia y Tecnologia de Goids (IFG), sede Goiania, involucrando a estudiantes,
profesores y una investigadora externa. Debido a la amplitud de los contenidos, se utilizéo un "Mapa
Mental" y storyboards para organizarlos, mientras que la construccion del e-book se baso en la Taxo-
nomia de Bloom. Proponer al estudiante no solo utilizar el e-book, sino que también participar en su
construccion, permitié que el alumno recorriera todos los niveles propuestos por la Taxonomia de
Bloom y se convirtiera en protagonista del proceso de aprendizaje, tal como promueven las metodo-
logias activas. Ademads, se observo que el trabajo en equipo entre estudiantes del curso técnico, inte-
grado con la educacion secundaria en edificaciones y con estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil,
proporciond una vision mas amplia a todos los participantes, tanto en la eleccion de los temas como
en el nivel de profundidad abordado en cada uno de ellos.

Palabras clave: Metodologias Activas. Mapa Mental. Taxonomia de Bloom.
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1 INTRODUCAO

Por muito tempo se observa em boa parte das salas de aula dos cursos de Engenharia, um
ensino que emprega uma pedagogia predominantemente baseada na exposi¢ao ¢ no quadro negro,
onde o(a) professor(a) controla o fluxo das informagdes (aprendizagem passiva) e detém o repasse
do conhecimento. Este método ¢ visto como ineficaz por varios estudos que tratam sobre aprendizado
e ensino (Elmor Filho et al., 2019; Machado, Quaresma, 2019; Catelan et al., 2023).

Muitos(as) professores(as) consideram que o(a) aluno(a) esta sempre envolvido(a) de forma
ativa enquanto assiste a uma aula expositiva. Entretanto, pesquisas da ciéncia cognitiva sugerem que
o(as) aprendizes devem fazer mais do que simplesmente ouvir, para ter uma aprendizagem efetiva
(Meyers, 1993 apud Barbosa; Moura, 2014).

Segundo Lacerda e Santos (2018), a capacidade de memorizagdo do aluno quando submetido
a uma aula expositiva, pode reduzir o seu potencial de memorizagdo, entendimento e aprendizagem
dos conteudos. Contudo, este cendrio ¢ mudado quando se inserem atividades que levam o aluno a
pensar e participar da aula, assim elevando o nivel de aproveitamento dos estudantes desde o inicio
da aula.

Inimeras pesquisas t€ém mostrado a eficicia do uso de metodologias ativas de aprendizado
em todos os niveis de escolaridade, inclusive em cursos de graduacdo das mais diversas areas do
conhecimento, online ou presenciais (Franca Junior; Maknamara 2020; Pavaleno, Lima, 2017,
Sesoko, Mattasoglio Neto, 2014). Os métodos ativos levam os discentes a assimilarem uma maior
quantidade de contetdo, a reterem mais informacdes, além de proporcionar mais satisfagdo e prazer
(Silberman, 1996 apud Barbosa; Moura, 2014).

Aliado a uma necessidade de métodos ativos no aprendizado para a construgdao de
competéncias técnicas, € indispensavel que o egresso de Engenharia seja capaz de exercer valores e
condi¢des humanistas, que sdo considerados essenciais no mundo do trabalho contemporaneo
(Lacerda; Sanots, 2018). Além de dominar softwares, trabalhar bem com planilhas, executar roteiros
de calculos e fazer desenhos técnicos, ¢ indispensavel ao futuro engenheiro valores como conduta
¢tica, pro-atividade, capacidade criativa, atitude empreendedora, flexibilidade, dominio préprio, boa
comunicagao oral e escrita, dentre outros. Atributos como a capacidade de trabalhar com as outras
pessoas, de gerir e resolver conflitos se tornam cada vez mais importantes, sendo, inclusive, uma
tendéncia crescente devido ao desenvolvimento do setor de prestacdo de servigos no Brasil (Silva,
Cecilio, 2007).

Esses atributos sdo coerentes com os objetivos do curso de Engenharia Civil explicitados no
Projeto Pedagogico do curso de Engenharia Civil do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia (IFG), campus Goidnia, dentre os quais estdo o desenvolvimento de praticas inovadoras

no ensino da engenharia civil, o estimulo ao “desenvolvimento de habilidades particulares, de acordo
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com as aptiddes, o interesse e o ritmo proprio de cada estudante”, “responder as expectativas de
mercado de maneira eficiente”. A Resolucdo 2/2019 do Conselho Nacional de Educacdo, que
estabeleceu as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para os cursos de engenharia, prescreve
tanto diretrizes que orientam o que os cursos devam oferecer quanto o que se espera dos egressos
em termos de formacao em conteudos basicos, profissionais e especificos. Ainda, o desenvolvimento
de habilidades e competéncias que possibilitem aos estudantes compreenderem fendmenos, conceber
e projetar solucdes, verificar, validar e implantar solugdes, isto €, saberes e técnicas relativas a
atividade da engenharia aliada a autonomia critico-reflexiva, atitude investigativa e tomada de
decisdes, visdo holistica e humanista, atuacdo inovadora e empreendedora, trabalho em equipe,
criatividade para resolver problemas, dentre outros atributos (Tonini, 2023).

Além da organizacdo curricular, Barbosa ¢ Moura (2014) destacam que uma das causas do
déficit no perfil do estudante estd intimamente relacionada ao sistema tradicional de ensino da
engenharia. Aulas massivamente expositivas em sala, praticas de laboratério e resolucdo de
exercicios numéricos como forma preponderante de fixar contetidos, conduz os estudantes a
adquirirem apenas as habilidades necessarias para conseguirem aprovagao em provas.

Diante do papel fundamental das institui¢des publicas federais brasileiras na formacao
profissional e humanistica de seus discentes, o uso das metodologias ativas aliadas a producao de
materiais didaticos audiovisuais e interativos no ensino superior torna possivel construir uma nova
forma de trabalhar o vasto contetudo técnico acumulado em anos de experiéncia dos professores em
atividades relacionadas a pratica e/ou ensino da engenharia. A pandemia da COVID-19, em 2020,
acelerou o processo de utilizagdo das tecnologias digitais da informacao e comunicacao (TDIC) que
ja estava em curso.

Nesse sentido, foi proposto um projeto de ensino no IFG - Campus Goiania, que pudesse
elaborar um e-book interativo envolvendo as metodologias ativas e as necessidades do mercado de
trabalho para a drea de Engenharia Civil. Para isso, foi formado um grupo de trabalho composto por
discentes do curso de Engenharia Civil, em maior nimero, discentes do curso técnico em edificagdes,
professores e uma pesquisadora externa. No presente artigo, tem-se a apresentacdo da construgdo do

e-book e as principais constatagdes do trabalho elaborado.

2 OBJETIVO GERAL

O presente artigo tem como objetivo apresentar as etapas e os recursos didaticos, audiovisual,
digital e interativo, viavelmente aplicdveis como metodologia ativa no processo de aprendizagem do
curso de engenharia civil do IFG-Campus Goiania, a fim de contribuir com a intera¢do na sala de aula,

seja presencial ou virtual.
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3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Tornar interessante conteiidos complexos aos discentes;

» Utilizar recursos didaticos pouco explorados na institui¢ao;

= Utilizar recursos de avaliagdo dos resultados na aprendizagem e nos materiais gerados;

= Desenvolver habilidades e competéncias nas areas de design instrucional e produgao
audiovisual para o ensino da engenharia;

» Envolver os discentes em metodologias ativas;

= Avaliar a interacdo entre discentes do ensino superior ¢ médio técnico com vistas na
importancia da formagao continuada;

» Avaliar aprendizagem dos discentes apos a imersdo em atividades ativas;

» Relatar a avaliagdo de alguns professores em relacdo ao emprego de metodologias ativas.

4 FERRAMENTAS UTILIZADAS
4.1 MAPA MENTAL E STORYBOARD

Mapa mental, ou mapa da mente ¢ um tipo de diagrama, sistematizado pelo psicélogo inglés
Tony Buzan no final da década de 60, voltado para: gestdo de informacdes, de conhecimento e de
capital intelectual; compreensao e solucao de problemas; memorizacao e aprendizado; criagdo de
manuais, livros e palestras; ferramenta de brainstorming (tempestade de ideias); auxilio da gestdo
estratégica de uma empresa ou negocio.

Os mapas mentais procuram representar, com o maximo de detalhes possiveis, o
relacionamento conceitual existente entre informacdes que normalmente estdo fragmentadas, difusas
e pulverizadas no ambiente operacional ou corporativo. Trata-se de uma ferramenta para ilustrar ideias
e conceitos, dar-lhes forma e contexto, tragcar os relacionamentos de causa, efeito, simetria e/ou
similaridade que existem entre elas e torna-las mais palpaveis e mensurdveis, sobre os quais se possa
planejar acdes e estratégias para alcancar objetivos especificos (Buzan, 2005; Campos, 2020).

Um Storyboard destina-se a determinar o conteido que serd apresentado em cada uma das
paginas e criar alguns vinculos simples que possibilitem a navegacao entre elas. O Storyboard de uma
aplicacdo ¢ um conceito emprestado do cinema, indicando que cada cena e cada tomada de camera ¢
esbocada na ordem em que ocorre no filme. Fornece uma estrutura e um plano global para a filmagem,
permitindo ao diretor e sua equipe ter uma ideia clara de onde cada tomada se encaixa melhor (Amaral,
Bartholo, 2010; Ronfard et al., 2022; SU et al., 2023).

Um dos principais produtos que antecedem o desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem ¢
o Storyboard. Segundo Leighfield (2023), Storyboard ¢ definido como o roteiro do objeto de

aprendizagem. As cenas que compdem o objeto sdo representadas em forma de desenhos,
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sequencialmente, similar a uma historia em quadrinhos. Sua elaboragdo ajuda a visualizar o produto
final, podendo reduzir eventuais erros, frustacdes e o tempo de producdo.

De acordo com Amante e Morgado (2001), quando o trabalho ¢ desenvolvido em equipe € os
elementos que concebem nao sao os mesmos que implementam a aplicagado, o storyboard constitui-se
o instrumento privilegiado de didlogo, a base imprescindivel a discussdao e ao entendimento entre as
partes. Quando se trata de um projeto individual, aconselha-se também a procura de interlocutores que
possam, com base no storyboard analisar e discutir o projeto com vista ao seu aperfeicoamento.

A elaboragdo de um storyboard ¢ uma tarefa complexa pelo fato da necessidade de se tomar
varias decisdes considerando simultaneamente muitos fatores. Decisdes relativas a estrutura final de
aplicagdo, ligagdes a estabelecer, redagao final dos textos a incluir, designagdo concreta de multimidias
a integrar. A pagina tipica de storyboard pode apresentar diferentes formatos, mas, geralmente, inclui
duas sec¢des: uma relativa a maquete, que apresenta sua estrutura e elementos fundamentais; e outra
destinada ao texto, onde constaria as restantes informagdes e sugestdes. O primeiro nivel trata de um
trabalho essencialmente de pesquisa, sele¢do e organizagdo dos contetidos, considerados pertinentes
sobre o tema indicado, enquanto o segundo nivel se refere, sobretudo, em dar forma a esse mesmo
contetido. (Amante e Morgado, 2001).

De acordo com Oliveira et al. (2010), varios modelos vém sendo apresentados como um layout
de roteiro para a equipe de desenvolvimento tomar como base, com intuito de padronizar e melhorar a
visualiza¢do de um storyboard. Os passos para o seu desenvolvimento sdo: elaboragdo de um resumo
descritivo da aplicagdo, pesquisa e selecdo dos conteudos, organizacdo da informacao e representacao
da estrutura da aplicagdo, desenho da interface, reda¢do dos conteudos e especificagdo dos elementos
multimidia. Esses passos sdo seguidos pelos membros da equipe de designer, os quais viabilizam a
construgdo do storyboard compreensivel a equipe técnica. As Figuras 1a e 1b mostram o modelo de

storyboard proposto por Oliveira et al. (2010).
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Figura 1 — (a) Layout do Storyboard proposto - Contetido Teorico e Figura 1 - (b) Layout do Storyboard proposto -
Contetido Pratico

StoryBoard: Atmosfera
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Fonte: (OLIVEIRA et al., 2010); (OLIVEIRA et. al, 2010).

4.2 INTERACTIVE H5P E AS METODOLOGIAS ATIVAS

A Metodologia Ativa de Ensino Aprendizagem (MAEA) ¢ constituida de duas formas de
aplicabilidade: Problematizacdo e Aprendizagem Baseada em Problemas. A Problematizagao ¢ utilizada
em situagdes cujos temas estejam relacionados com a vida em sociedade para orientar a pratica
pedagdgica de um educador preocupado com o desenvolvimento de seus discentes e com sua autonomia
intelectual, visando ao pensamento critico e criativo. Em relagdio a Aprendizagem Baseada em
Problemas, criam-se temas de estudo que o aluno devera saber e dominar, sendo determinados
previamente quais conhecimentos o discente devera possuir para cada um deles. (Simon e Ribeiro, 2014).

O uso de metodologias ativas baseia-se em formas de desenvolver o processo de aprender e sua

aplicabilidade, usando os conhecimentos adquiridos com experiéncias reais ou simuladas, visando as
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condig¢des de solucionar os desafios advindos das atividades essenciais da pratica social, em diferentes
contextos (Berbel, 2011; Ponath et al., 2023).

Entretanto, faz-se necessario destacar que nenhuma metodologia ¢ capaz, sozinha, de garantir
o desenvolvimento de habilidades e competéncias necessarias & formacgdo de nivel superior. E
necessario que o educador esteja comprometido com a educagdo libertadora. Esse educador
comprometido com a transformagao social pode
fazer de uma aula expositiva um momento de didlogo, enquanto o comprometido com a manutengao
das tradicionais aulas expositivas pode manter relagdes de opressao na roda de conversa, por exemplo
(Simon e Ribeiro, 2014).

Para se ter didlogo entre aluno e professor, ¢ necessario trabalhar o engajamento desse aluno
em sala de aula, seja essa aula virtual ou presencial. O H5P ¢ uma ferramenta que permite produzir
conteudos atrativos e dinamicos, possibilitando uma maior interagdao dos estudantes com os materiais
disponibilizados nos ambientes virtuais.

As interagdes podem ser incorporadas em videos de maneira adaptativa, por meio de instrugdes
implementadas pelo educador, o que permite aos discentes testarem sua compreensdo do conteudo ao
longo do video, o que torna a participagdo do aluno mais ativa no momento do aprendizado. Por
exemplo, se um aluno responder incorretamente a uma pergunta incorporada no meio de um video on-
line, ele pode ser solicitado a retornar a secdo do video que mostre o conceito especifico necessario
para responder a pergunta (Jacob e Cenofanti, 2023).

De acordo com Ploetzner (2022), a ferramenta H5P permite que o aluno tome decisdes sobre
seu aprendizado envolvendo-se ativamente no conteido de forma significativa . Por exemplo, o video
do contetudo pode ser pausado para incorporar uma atividade de “preencher as lacunas” o que permite
aos discentes aplicar sua compreensao dos conceitos apresentados. O HSP ainda permite que os
discentes criem inferéncias a partir de conceitos tedricos e os aplique a cenarios de estudo de caso que
podem ser avaliados por meio de questdes de multipla escolha incorporadas ao video. Em ambos os
casos o aluno passa a ser protagonista de seu aprendizado o que ¢ defendido como base para uma

metodologia ativa.

4.3 TAXONOMIA DE BLOOM

Taxonomia ¢ um termo empregado em diferentes areas e, segundo a Wikipédia (2024), € a ciéncia
de classificagdo, denominagdo e organizagdo de um sistema pré-determinado e que tem como resultante
um framework conceitual para discussdes, analises e/ou recuperagdo de informagdo. Bloom junto com
seus colaboradores (M.D. Englehart, E. J. Furst, W. H. Hill e D. Krathwohl) desenvolveram um projeto

que consistiu na divisao do trabalho de acordo com o dominio especifico de desenvolvimento cognitivo,
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afetivo e psicomotor. Embora todos tenham colaborado significativamente no desenvolvimento dessa
taxonomia, ela € conhecida como “Taxonomia de Bloom” (Ferraz; Berlhot, 2010).

A Taxonomia de Bloom do Dominio Cognitivo, que foi considerada a mais utilizada nos
processos, ¢ estruturada em niveis de complexidade crescente (do mais simples ao mais complexo).
Isso significa, que para adquirir uma nova habilidade pertencente ao proximo nivel, o aluno deve ter
dominado e adquirido a habilidade do nivel anterior. A sua utilizagdo nao ¢ limitada a nenhuma
modalidade educacional, em outras palavras, ela ndo esté relacionada a modalidade na qual a educagao
acontece presencial ou a distancia, e, sim, a efetividade do processo educacional, pois ¢ o “como”
implementar objetivos, estratégias e conteudos que realmente importam, ¢ ndo a forma ou o ambiente
na qual a aprendizagem ocorrera (Ferraz; Berlhot, 2010). E conhecida, conforme Santos ¢ Amorim
(2020), como uma forma mais garantida de fazer com que os discentes adquiram o conhecimento e
que este fique fixado no dominio cognitivo deles por mais tempo. E um método de aprendizagem
bastante dindmico, em que o educador trabalha com os discentes em diversos segmentos hierarquicos,
como o dominio cognitivo, afetivo e psicomotor.

A Taxonomia de Bloom apresenta-se em seis niveis cognitivos, conforme indicado na Figura 2.

Figura 2 — Processo cognitivo da Taxonomia de Bloom

1° Conhecimento
->Ci de especificos. 2° Compreensdo - - =
-> Conhecimento de meios e formas de lidar -> Transformagao. 3 AP li cacao
com conhecimento especificos. - Interpretacao.
C d
& abstrago de i campo. % -> Extrapolacao.
4° Analise
-> Andlise de
5° Sintese elementos.
-> Producdo de uma comunicagao original. -> Andlise de
6° Avaliagao -> Produgao de um plano ou proposigao de um relagdes.
conjunto de operagdes. -> Andlise dos
-> Dedugdo de um conjunto de relagdes abstratas. principios
organizacionais.

Fonte: (SANTOS, SOUZA e CABETTE (2019) apud SANTOS ¢ AMORIM, 2020)

4.4 A CONSTRUCAO DO E-BOOK

A escolha por criar um e-book fornece uma interface mais facil o que torna atraente ao aluno o
ambiente de ensino. O desenvolvimento do projeto de ensino, apresentado nesse artigo, ndo abordou
apenas no uso de ferramentas e metodologias para a criagdo de um e-book, mas na construcao desse e-
book pelos discentes. Ao estabelecer o aluno como protagonista no desenvolvimento de uma
ferramenta educacional, foi possivel aos professores entender os anseios dos discentes e quais
ferramentas os tornam mais engajados em sala de aula.

As facilidades oferecidas pelas mais recentes ferramentas de programacao vieram permitir, aos
professores e formadores em geral, optar pela constru¢do de materiais de formagdo, adaptados as

situacdes concretas de ensino-aprendizagem em que estdao envolvidos. Na verdade, os produtos de ensino
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jéelaborados e comercializados nem sempre vao ao encontro as necessidades especificas dos educadores,
e ndo apresentam, muitas das vezes, equivalente qualidade pedagodgica. (Amante; Morgado, 2001)

Conceber, planificar e desenvolver aplicacdes educativas requer, no entanto, a passagem por
um conjunto de fases que, no seu conjunto, determinam em grande parte a qualidade do produto final,
quer o desenvolvimento deste tipo de produtos seja assumido por uma equipe, quer se trate de uma
produgdo individual. (Amante; Morgado, 2001).

Diante da necessidade apresentada por Amante ¢ Morgado (2001), utilizou-se o mapa mental € o
storyboard como ferramentas que precederam a constru¢cdo do e-book, sendo utilizadas na etapa de
planejamento do projeto de ensino. O mapa mental ilustrado na Figura 3, utilizado na etapa de planejamento
do e-book, possibilitou aos discentes e docentes, a construgdo de uma metodologia de estudo de conteudos
e de producdo de recursos didaticos para auxiliar no desenvolvimento de aulas presenciais ou ndo
presenciais em algumas disciplinas do curso de Engenharia Civil. Enquanto isso, o storyboard, apresentado
na Figura 4, auxiliou na defini¢do das areas de conhecimento da Engenharia Civil que seriam adotadas no

desenvolvimento das atividades para que, entdo, os contetidos fossem produzidos.

Figura 3 — Mapa mental utilizado no planejamento do e-book.

Documentarios (Canais fechados de TV, .
Texto sobre histéria em andamento
internet)
Textos técnicos (revistas, publicagdes:https://www.teses.usp.bor/;
www-periodicos-capas-gov-br;
positorio.unb.br/;https:/ revistas.usp.br/
statechns.com.br; L\vros Porque os edificios ficam de pé
(Marlo Salvadério)/ Materiais de Construcdo (Falcao Bauer)/ Livros de
concreto armado [Roberto Chust Carvalhao). Livres da Biblioteca digital
IFG) - https:/
nttps://

Buscar informacgtes do
surgimento do concreto e

Linha de evolugdo:17/11 do ago e da jungdo dos
dois materiais e produzir
texto

OFtN9wDFs2k

Animagoes/ fotos/ .
figuras/Branching Scenario

Fonte: elaboragdo propria.

Figura 4 — Storyboard adotado para planejamento do e-book

Proposta

Método/
Ferramenta
Capitulo 0 (Intro) Relevéncia da histéria para a formagdo/evolugdo do pensamento; Narragdo
As necessidades (estruturas) 0 papel da engenharia em uma sociedade desenvolvida; Reflexivo
habitacionais ao longo dos tempos
Capitulo 1 Materials de cada época; Muito visual
0 que havia antes do concreto'? Elementos estruturals; Analitico
- Subcapitulos Técnicas; Comparativo
Capitulo 2 0 que fol desenvolvido pelos romanos que usamos atualmente? Muito visual
A cidade eterna e a receita magica  Contribuicdes e desenvolvimento da engenharia romana; Analitico
- Subcapitulos Comparativo
Capitulo 3 A engenharia na idade média
A escuriddo’ e a Luz Inicio do pensamento cientifico e das experimentagdes com
cimentos;
Beneficlamento do ago/ Arquitetura do ago;
Capitulo 4 Do inicio do desenvolvimento prético dos “primeiros concretos Linha do
A unido para o progresso armados” até a primeira normatizacdo aceita mundialmente. tempo/ Mapa
do tempo

¥ Diferenciar concretos da antiguidade e concreto atual
3

Fonte: elaboragdo propria.
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Para a constru¢do do e-book, utilizou-se como ferramenta principal o Interactive H5P, o qual
possibilitou a construgdo de livro interativo com o recurso Interactive book. A seguir, estd evidenciado,
em cada escolha de interacgdo, a presenga de elementos que contribuem para o engajamento e torna o
HS5P uma possibilidade de ferramenta dentro do universo da metodologia ativa.

Para o projeto de ensino foram selecionados os conteudos: Interactive book, Audio, Interactive

video, Timeline e Dialog Cards os quais estdo descritos na Figura 5.

Figura 5 - Conteudos utilizados do H5P

v * Utilizado para criar um e-book onde se pode
a— inserir outros contetidos do HSP

(<>

@ » Utilizado para inserir audios no formato mp3

o e Utilizado para criar interagdes em videos ja
H‘? Interactive Vigeo existentes

KPP Timeline  Utilizado para criar linha do tempo interativas
. ¢ Utilizado para a construgdo de didlogos em
KR D ialog Cards cartdes com frente e verso

Fonte: elaboragdo propria.

Devido a possibilidade de inser¢ao de audios que permitem a transcri¢ao completa do episodio,
de forma que o texto se aproxime ao maximo da fala dos participantes do programa, ¢ possivel o
desenvolvimento do podcast de forma inclusiva, percebendo a oralidade como passivel de reproducao
tanto como audio quanto como escrita (Freire, 2011; Nunes; Passos, 2022). Jesus (2014) afirma que o
processo de produgdo de um promove a interagdo entre a equipe de produgdo, ao instigar a discussao
entre os pontos divergentes sobre determinado tema.

Outra ferramenta utilizada no e-book foi a inser¢do de interagdes em videos. Os videos podem
ter origem no youtube ou mesmo serem produzidos pelo educador e estudantes. Conforme defendido
por Jacob e Cenofanti (2023), as intera¢des incorporadas em videos de maneira adaptativa permitem
aos discentes testarem sua compreensdo do conteudo ao longo do video, o que torna a figura do aluno
mais ativa no momento do aprendizado.

A linha do tempo oportuniza que os educandos reflitam sobre a propria existéncia. Elas sao um
recurso grafico que representa o real; no caso, uma tentativa de materializagcao da passagem do tempo
vivido, o que contribui para reflexdes sobre o passado-presente-futuro (Defelippe, 2020). A linha do

tempo ¢ fundamental, porque promove a construcdo das consciéncias de duragdo e de passagem do
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tempo e o sentido de ordenacdo, dado pela sequéncia dos acontecimentos selecionados (Miranda,
2005).

Somado aos recursos apresentados, cita-se também o Dialog Card. Este pode ser usado como
um exercicio para ajudar os discentes a memorizar palavras, expressdes ou frases. Na frente do cartdo,
ha uma dica para uma palavra ou expressao. Ao virar o cartdo, o aluno revela uma palavra ou expressao
correspondente. Percebe-se aqui novamente o favorecimento da interagdo do aluno no aprendizado.

Cabe destacar, que na constru¢cdo do e-book, os professores e os discentes elaboraram os
conteudos, no entanto em relacdo a constru¢do das aulas no moodle, os discentes foram os
protagonistas ao criar o conteudo a ser inserido na plataforma.

Percebe-se ao desenvolver o projeto de pesquisa, a presenca dos seis niveis da Taxonomia de
Bloom, conforme sera evidenciado a seguir.

O primeiro nivel, que se refere ao ‘“conhecimento”, compreende ag¢des de memorizar,
reproduzir. Na etapa de planejamento com o uso dos mapas mentais, os professores orientaram os
discentes quanto aos contetdos a serem abordados e nesse momento, com o uso do storyboard, os
discentes iniciaram a reprodu¢@o do conteudo reconhecido.

O segundo nivel, “compreensdo”, esteve presente nas acdes de identificar, classificar e
reformular o contetido conhecido pelos discentes. O terceiro nivel, “aplicagdo”, se deu com a acao
diagramar evidenciada com a constru¢ao de midias para compor o e-book interativo. A identificagdo,
selecdo e esquematizacdo do conteudo ao desenvolver o e-book evidenciam o quarto nivel, “analise”.
Montar e estruturar, sdo agdes que evidenciam o quinto nivel, “sintese”. E para finalizar o processo de
aprendizado pela Taxonomia de Bloom, propds-se como atividade final testemunhos dos discentes e
professores onde foi validado e detectado os aprendizados com o projeto de ensino, agdes presentes no
nivel “avalia¢do”.

As Figuras 6 a 12, a seguir, ilustram as ferramentas utilizadas no e-book.

Figura 6 - Interactive video

A Escund&o

Fonte: elaboragdo propria.

REVISTA REGEO, Sio José dos Pinhais, v.17, n.3, p.1-22



ReGeo

ISSN: 2177-3246

Figura 7 - Time line
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rrezala o
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Fonte: elaboracdo propria.

Figura 8 — Dialogs cards

o

Nd&o, a quantidade de carbono entre os dolis se difere O ferro
@ mais quebradico enquanto 0 ago & mais ductil por ter menor
teor de carbono em sua Composicao

Ferro e ago s80 a mesma coisa?

Fonte: elaboragdo propria.
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Figura 9 — Video produzido pelos discentes.

E 0 que havia antes do Concreto Armado? 119 A

PROJETO DE ENSINO .

¥ Oque haviaantesd... O
Engenharia Primitiva
Geometria de Deus ... O
0 Concreto Primitivo O
Acidade eternaea.. O

Interludio o

A unido para o prog... O

Boom do Concreto... O

AEvolugio o

Elias Calixto Carrijo
Teste Rapido (o] Doutor em Engenharia de Estruturas pela Universidade de Sao Paulo

Fonte: elaboragado propria.

Figura 10 — Video interativo
E Interlidio 519 c SHIG IR~
"

» Oquehaviaantesd... ®

Geometria de Deus ... @

0 Concreto Primitivo @

Acidade eternaca.. @

Interlidio L]

Aunido para o prog... @

Boom do Concreto... O

A Evolugio o

Apds o0 ano de 476 DC, a receita do
Teste Répido ° melhor concreto ja visto se perdeu. Com a
queda do Impeﬁo Romano, temos um
periodo de mais de 1300 anos, onde ha
muito pouco desenvolvimento.

0:07 R O

A Interludio 5/9 <D
Fonte: elaboracdo propria.
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Figura 11 — Linha do tempo.

E A unido para o progresso 6/9 L I
PROJETO DE ENSING 1760
A (v)Evolucao
b O oqua haviaantesd... @
Wi podeisos s esguever do g qus outrora ji fod furso
Gromelriz de Dens . @ {ou minerio d

O Conereto Primitivo. @

Acidade eleraea .. @

Interludie L]

= Aunian pam o prog. @

AQUI SUrgem o orojtistes
AVANGOS MR ATqUItAMT,
A Mas tinha wm problema: saisa qual am 1636,
& Evolugilo o
-
Testa Raplda ]
.
B B0
1400
/4~ Aunido para o progresso 679 4
Fonte: elaboragédo propria.
Figura 12 — Pégina principal do e-book do projeto de ensino.
H 0 que havia antes do Concreto Armado? 119 > %
FROJEIODEERSING 5 Engenharia Primitiva
¥ Oguehaviaantesd... @ A habitacéo pode ser considerada uma das necessidades bésicas do homem
Engenharia Primitva Diferente dos animais, os seres humanos necessitam de uma habitacéio que ofereca condicdes minimas para sua existéncia. E inferessante
que, nos registros historicos, esse empenho em suprir a necessidade de "morar” se traduza na utilizacéo dos recursos e tecnologias préprias de
Geometriade Deus ... @ suas épocas
0 Concreto Primitivo @ Atualmente, pode-se compreender essa necessidade, avaliando a importancia que a aquisicéo de uma residéncia propria ocupa na escala de
valores de um nicleo familiar moderna. CondicGes habitacionais que atendam &s necessidades sanitérias, de conforto € seguranca de uma
Acidadeeternaea... ® familia representam um importante aspecto do desenvolvimento humano
Interlidio ° Sociedades com indices sociais bem desenvalvidos podem ser caracterizadas como aquelas que, entre outros serviges piiblicos - transporte

piblico, seguranca, salde, educacéo, oferecem aos seus cidadéos, condictes adequadas de acesso aos recursos habitacionais minimas

Aunido para o prog... @ . o . o .
N&o € exagero ou utopia: oferecer aos cidaddos de uma sociedade condictes adequadas para acesso a habitacéo propria € uma caracteristica

R o, O de sociedades com altos patamares de desenvalvimento

Pensando na importéncia da habitacéo e das obras que fazem a diferenca em uma sociedade saudavel, tendo em vista a formagéo do
engenheiro civil como parte da transformac&o de projetos em realidade, a histdria a seguir, modestamente, apresenta como o pracesso
construtiva vem se desenvolvendo ao longo dos tempos, iniciando pelos elementos mais rudimentares a serem registrados até o momento que
o mundo conhece o Concreto Armado

A Evolugdo le]

Teste Répido o

Texto: EC, TT Video: TR
Neste primeiro video, o convidado € o professor Elias Calixto
Descubra coisas interessantes para sua carreira de um jeito diferentel

Fonte: elaboragdo propria.

Cabe destacar, que foram considerados trés temas para construcao do e-book. O tema 1 tratou
sobre “a evolucdo dos processos construtivos”, o tema 2 tratou sobre “o uso do concreto armado nas
edificagdes” ¢ o tema 3 discorreu sobre “materiais duraveis e sustentaveis”. Assim, o tema 1 fez
interface com o tema 02 quando se trata de concreto armado, assim como fez interface com o tema 03
quando se trata de materiais com propriedades cimenticias. Isso foi possivel com emprego das
ferramentas adotadas no e-book.

Na Figura 9, que representa fala do professor em video. O professor trata as contribui¢cdes dos
impérios Assirio, Grego e Romano, bem como as contribui¢des advindas das Idades Média, Moderna

e Contemporanea. As contribuigdes citadas sdo, por exemplo: emprego da argila e da cal como material
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aglomerante, bem como emprego de cinzas vulcanicas, emprego do concreto pelos romanos, a origem
do aco e a sua importancia para criagdo do concreto armado, além das contribui¢cdes matematicas para
construcao de edificios nas civilizagdes assirias e gregas. Outras ferramentas adotadas contribuem para
aprendizagem desses temas. Por exemplo, o recurso de dialogs cards apresentado na Figura 8, fortalece
o entendimento sobre o material ago. O emprego da ferramenta time line apresentada na Figura 7,
permite entender a evolugdo dos materiais cimenticios e das edificagdes.

Diante do exposto, nota-se que a construg¢do do e-book com emprego do Moodle e com auxilio
do recurso Interactive H5P propiciou uma maior interatividade que, por sua vez, refletiu de modo

positivo no processo de ensino e aprendizagem.

5 APRENDIZADOS REALIZADOS

Para abranger o Gltimo nivel de cogni¢do proposto na Taxonomia de Bloom, o projeto contou
com a etapa dos testemunhos entre discentes e professores. Para essa abordagem o testemunho dos
discentes foi guiado pelo questionamento: “O que muda na sua forma de aprender, com a finalizacao
do projeto de ensino?”. Para o testemunho dos professores foi proposto o questionamento: “O que
muda na sua forma de ensinar?”.

No Quadro 1, consta os integrantes do projeto com suas atribui¢des no projeto de ensino e sua
titulagdo maxima, respectivamente. Este quadro € importante para identificar os autores das respostas

dos questionamentos elaborados.

Quadro 01 — Integrantes do projeto de ensino.

Integrantes Funcio Titulo
Professor A Coordenador Doutor
Professor B Colaborador Doutor
Professora C Colaboradora Doutora
Professora D Colaboradora Mestre
Professor E Colaborador Mestre
Profissional A Colaborador (comunidade externa) Graduada
Aluna A Aluno bolsista Graduanda
Aluno B Aluno bolsista Graduando
Aluna C Aluno bolsista Graduanda
Aluna D Aluno bolsista Estudante do curso de edificacdes
Aluna E Aluna bolsista Estudante do curso de edificagdes
Aluna F Aluno Participante Graduanda
Aluna G Aluno Participante Graduanda
Aluno H Aluno Participante Graduanda

Fonte: elaboragdo propria.

Inicialmente, com os testemunhos dos discentes, pode-se perceber um entendimento maior do
seu papel de protagonista no ensino conforme o relato da aluna C:
“Fomos desafiados a executar tarefas que nos tiraram da nossa zona de conforto, pois nao

bastava resumir, ler ou catalogar, era preciso pensar em como tornar esse material adaptado ao novo
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contexto educacional vivido. A sala de aula invertida, onde o aluno protagoniza o espaco, ¢ uma
realidade, a verdadeira troca permite a construcdo de atores ¢ ndo mais coadjuvantes, cidadaos
preparados e instigados a provocar, transformar e realizar mudang¢as no mundo. O aprender deixa de
ser uma obrigagao para se tornar uma ferramenta essencial e provedora de novos caminhos para uma
sociedade sedenta por novas realidades.”

Pelo testemunho, a seguir, observa-se que a constru¢ao do e-book levou ao desenvolvimento
de habilidades e competéncias nas areas de design instrucional e produ¢do audiovisual para o ensino

da engenharia. De acordo com a Aluna E:

“Além da integrac@o aluno e professor, no decorrer desse projeto de ensino pude trabalhar em
conjunto com discentes dos cursos superiores do IFG, o que na minha opinido, juntamente com
o uso da plataforma Moodle, foi o diferencial para a realizagdo dessa atividade. O contato com
estudantes de maior experiéncia académica, assim como o projeto em si, me proporcionou uma
evolugdo na forma de pesquisar, conhecendo novos programas, sites, ferramentas, bem como
aprimorar certos conhecimentos ja tidos, alterando positivamente o meu modo de estudo. Sobre
0 Moodle, por ser um software gratuito, pratico e de facil manuseio, o seu uso torna a organizago
e aprendizagem mais facil, além possibilitar um maior alcance do nosso projeto, uma vez que
dentro de uma plataforma podemos ter maior nimero de acessos.”

Pelo depoimento da Aluna D, ¢ possivel observar o uso de recursos didaticos pouco explorados

na instituicao:

“O Moodle, esteve presente mesmo antes da pandemia, ¢ com a pandemia, o seu uso se tornou
"oficial" como ambiente EAD do IFG. Possui muitos recursos ainda ndo explorados ou conhecidos
por todos os professores, mas com a ajuda do pessoal da tecnologia, muitos obstaculos ja tém sido
passados, e com isso, os avangos do ensino EAD continuam cada vez mais rapido.”

Para o Aluno B:

“A experiéncia de participar desse projeto, sem davidas, é positiva ¢ mostrou que as
possibilidades de aprendizagem com a utilizagdo de ferramentas tecnoldgicas sdo inimeras. O
que podemos notar, sobretudo, ¢ um ensino mais “atraente” para os discentes, que, ao englobar
diversos formatos de midia, possibilita maior absor¢do do contetido transmitido. Além disso,
¢ importante contextualizar o que estd sendo ensinado, algo que foi bastante discutido na
elaboragio do projeto.”

Os testemunhos demonstram a possibilidade de tornar interessante e engajar os discentes em
conteudos complexos, simplificando-os.
Quanto ao testemunho dos professores, observa-se a possibilidade de usar recursos de avaliagdo

dos resultados na aprendizagem e nos materiais gerados. Conforme relatado pela Professora C:

“As experiéncias vividas pelos docentes do IFG — campus Goiania [...] mostraram o quao
importante ¢ a iniciativa participativa dos académicos quando se encontram inseridos no
sistema de ensino remoto. [...]. Dentre esses procedimentos, pode-se citar o uso de
metodologias de estudo que proporcionem o senso investigativo de descobertas de conteudos,
contemplados por audios, videos, imagens, processos interessantes e coloridos que instigam a
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curiosidade e o dinamismo no estudo. O processo de ensino-aprendizagem apresentado nesse
projeto contribui com um material ¢ uma metodologia de ensino que permitira aos docentes
das respectivas areas, a implanta¢ao em sala de aula de ag¢des ativas por parte dos discentes.”

Para o Professor B:

“As novas Tecnologias da Informacao tém contribuido enormemente na melhoria do processo
educacional. Recursos digitais tais como video aulas, bibliografia digital ilimitada, maior
interacdo ente discentes e professores, acessos a recursos inexistentes até pouco tempo (como
simula¢des computacionais) impulsionaram de forma vertiginosa o processo educacional.”

Outro professor colaborador, professor E, ainda afirma que sua participa¢do no projeto de

ensino:

13

, ressignificou e reafirmou na minha forma de ensinar o qudo realmente é importante,
fundamental e imprescindivel, atividades de ensino que englobam o planejamento, a
elaboragdo e a execugdo de projetos, tanto nos cursos técnicos e tecndlogos na area de
edificagdes quanto nos Cursos de Engenharia Civil.”

Conforme a professora D:

“E notavel a preferéncia entre os discentes de recursos audiovisuais para o aprendizado, mas
entendo que o professor deva utilizar o material desenvolvendo os comportamentos cognitivos
dos discentes a fim de atingir os objetivos propostos no plano de aula. Isso foi evidenciado ao
desenvolver o projeto, a qualidade de recursos digitais e interativos como o moodle e HSP
perdem o sentido se ndo forem trabalhados dentro de uma metodologia de ensino que esteja
alinhada com as necessidades de mercado.”

Para finalizar, o professor A concluiu:

“As metodologias ativas sdo bem aceitas pelos discentes quando eles notam que aprenderam
os conteudos, as habilidades e competéncias, assim fazendo parte do processo de ensino e
aprendizagem. Por outro lado, os professores se motivam quando notam que a interagdo com
os discentes resultou em um processo de ensino e aprendizagem mais eficiente.”

6 CONSIDERACOES FINAIS

E importante destacar que o trabalho em equipe de discentes do ensino técnico integrado ao
ensino médio em edificacdes e de discentes do Curso Superior em Engenharia Civil propiciou um olhar
mais abrangente de todos os participantes na escolha dos temas a serem abordados atendendo os dois
niveis de ensino, bem como foi importante estimular os discentes do ensino médio técnico a formagao
continuada. Em relagdo aos discentes do curso superior, foi importante no sentido de desenvolver a
habilidade de conversar e trabalhar com futuros profissionais egressos do curso técnico em edificagoes.

Observou-se ao desenvolver o projeto de ensino que o emprego do Moodle com auxilio do
recurso Interactive H5P propiciou uma maior interatividade que, por sua vez, refletiu de modo positivo

no processo de ensino e aprendizagem. Foi constatado, tanto pelos professores como também pelos
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discentes, os conceitos a partir de um contexto historico que seja possivel empregar uma maior
interatividade com auxilios de recursos audiovisuais, tais como, videos, podcasts e infograficos.
Evidenciou-se que os discentes fazem parte do processo ensino-aprendizagem de modo ativo
quando eles se firmaram como os principais protagonistas na elaboragdo das aulas no Moodle, assim
fazendo valer o conceito de Metodologia Ativa.
E por fim, constatou-se que o planejamento das aulas remotas com ado¢do de mapas mentais e
storyboards contribuiu para organizar melhor as ideias e, assim, tornando o aprendizado mais coerente
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