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Resumo: Na elaboracdo de disciplinas on-line ndo se recomenda a simples
transposicdo das estratégias utilizadas em sala de aula para o ambiente virtual. E
necessario realizar o design instrucional do curso considerando os recursos disponiveis
na internet, bem como as ferramentas em um ambiente virtual de aprendizagem. Esse
trabalho apresenta a proposta de design instrucional da disciplina de “Pesquisa
operacional” do curso de Engenharia de Producdo. Para desenvolvimento desta
proposta foi utilizado o mapa de contetdo para definicdo dos mddulos do curso.
Ressalta-se que o design instrucional de disciplinas virtuais precisa ser planejado para
a elaboracdo de contetdos e atividades, tendo sempre como foco o favorecimento do
aprendizado do aluno.

Palavras-chave: Pesquisa Operacional, Design Instrucional, Engenharia de Produc&o.

1. INTRODUCAO

O cenéario educacional contemporaneo mostra uma forte tendéncia: a crescente
insercdo de métodos, técnicas e tecnologias de Educacdo a Distancia (EaD) em um
sistema integrado de ensino superior, permitindo o estabelecimento de cursos com
combinacdo variavel de recursos de ensino-aprendizagem que podem ser utilizados em
cursos presenciais, semipresenciais ou totalmente a distancia, sem que se criem sistemas
separados ou excludentes (FRAGALE FILHO, 2003).

Esta nova realidade educacional exige um novo formato de material didatico de
praticas pedagdgicas.

Para a elaboracdo desses cursos on-line ndo se recomenda a simples transposicao
das estratégias utilizadas em sala de aula no ensino presencial para o ambiente virtual. E
necessario repensar o formato do curso aproveitando os recursos disponiveis na internet,

I DE 23 A 26 DE SETEMBRO



B COBENGE
| HOPT 2013
-m‘t t..','q‘

Educacao na Era do Conhecimento “ XLI Congresso Brasileiro

‘ de Educagio em Engenharia
) ) _ GRAMADO-RS
bem como as ferramentas em um ambiente virtual de aprendizagem. Neste sentido, €

importante realizar o design instrucional do curso, que se constitui na pratica de
organizar conteudos e atividades para uma instrucéo eficaz (KUMAR; LEE, 2009).

Este trabalho apresenta a proposta do design instrucional da disciplina on-line de
“Pesquisa Operacional” do curso de engenharia de producéo, tendo como base 0 modelo
pedagogico colaborativo, pautado na interacéo entre os envolvidos.

Este curso justifica-se porque é cada vez mais importante o desenvolvimento de
habilidades no processo de tomada de decisdo com o auxilio da pesquisa operacional.
Este processo representa uma mudanca de paradigma na forma de um administrador
pensar e tomar decisdes em um mundo globalizado e cada vez mais mutante.

Este trabalho encontra-se organizado da seguinte forma: a visdo geral do curso, a
secdo trés apresenta o design instrucional do curso, na quarta se¢éo € feita uma andlise
da proposta e, por fim, sdo realizadas as consideraces finais.

2. VISAO GERAL DO CURSO

O curso “Pesquisa operacional”, objeto deste estudo, é composto de cinco modulos:
definicdo de pesquisa operacional, programacéo linear, utilizacdo da programacao linear
no mundo real, problema dual e a andlise da sensibilidade, softwares utilizados em
pesquisa operacional. Cada unidade esta subdivida em tematicas correlacionadas, com
objetivos especificos definidos e estratégias de aprendizagem voltadas para que estes
objetivos sejam atendidos.

O publico-alvo do curso sdo alunos da graduacdo do curso de engenharia de
producédo, que possuam fluéncia tecnoldgica no uso de conhecimentos computacionais
bésicos.

A instituicdo ofertante visa preparar profissionais para 0 mercado, tornando-os
altamente qualificados, por meio do desenvolvimento, aprofundamento e atualizacdo de
seus conhecimentos em todos os elementos envolvidos na pesquisa operacional para a
tomada de decisdo. Portanto, o objetivo geral do curso é desenvolver habilidades e
competéncias para a tomada de decisdo, utilizando a abordagem de um metodo
matematico, essencial a pesquisa operacional.

3. DESIGN INSTRUCIONAL DE CURSOS ON-LINE

O design instrucional pode também ser definido como o processo de identificar um
problema de aprendizagem, projetar, implementar e avaliar uma solugdo para esse
problema (FILATRO, 2008).

O crescimento do design instrucional tem evoluido ao longo do ultimo meio século,
e teve como foco inicial a instrucdo programada, envolvendo um campo
multidimensional de estudo, integrando a psicologia, a educacao e a gestdo. A teoria do
design instrucional é um conjunto de prescricbes para determinar as estratégias
apropriadas de instrugdo para permitir aos alunos atingirem os objetivos educacionais. E
baseada e fundamentada nas teorias da aprendizagem e disciplinas correlatas.

O design instrucional do curso de “Pesquisa Operacional” prevé uma estrutura
pedagdgica constituida em cinco modulos.Cada mddulo possui carga horaria de dez
horas semanais, totalizando cinquenta horas de curso a serem realizadas em cinco
semanas.

I DE 23 A 26 DE SETEMBRO



‘3"" 3 2013

- , WV
Educac_;ao na Era do Conhecimento “‘ . XLI Congresso Brasileiro
1 de Educagido em Engenharia

] ) _ GRAMADO * RS
A estrutura dos modulos esta organizada de forma gradual, aumentando a

complexidade dos mddulos a medida que o curso avancga, provocando, no aluno, novas
formas de organizar seu conhecimento. O primeiro médulo do curso é apresentado no
mapa de conteudos, conforme “Quadro 1”.

Quadro 1 - Estrutura pedagogica do médulo 1.

o Leitura do artigo da revista
B _Dlscutlf sobre a Exame intitulado “O Recu.rso
importdncia  da i . arquivo
pesquisa matematico das empresas
operacional ]
—  Conhecer a Discusséo sobre a RecUrso
Notas historicas origem da | importancia da utilizagao forum
. pesquisa da pesquisa operacional .
Conceitos operacional P nzs empfesas simples
Processo de — |dentificar 0s
modelagem conceitos Leitura do texto
relevantes da " N . Recurso
Introducéo a Tomada de disciplina Introdugao _a Peiqmsa arquivo
Pesquisa deciséo —  Reconhecer uma Operacional
Operacional situagdo-
Tipos de problema. Estudo de caso “Giapetto” Recurso
modelos — Aplicar 0s passos | para modelagem de um arquivo
Processo de 32raum elsrtz)obrleg?; problema (multimidia)
resolucédo de de pesquisa
problemas operacional. Estudo de caso (em Atividade
— Fazer modelagem duplas) tarefa
matematica de um
problema na Estudo de caso sobre Aividag
busca  pela | ahgise da sensibilidade tivi fa ¢
solucdo 6tima. (em grupo) tarefa

Na proxima subsecéo é discutido o modelo de design instrucional adotado para este
Curso.

3.1. Modelo do design instrucional

Na sociedade em rede, a aprendizagem caracteriza-se por uma apropriacdo de
conhecimento que se da em uma realidade concreta (BEHAR, 2009). Por isso, na
proposta deste curso, buscou-se oferecer ao aprendiz situacdes reais de aprendizado de
maneira a tornar significativo o aprendizado. Desta forma, o educando pode relacionar
0S conceitos ja existentes em sua estrutura cognitiva que acabam por influenciar na
aprendizagem e no significado atribuido aos novos conceitos construidos (BEHAR,
2009).

O modelo pedagdgico para EaD explica e orienta a forma como se aborda o
curriculo, concretizando-se nas praticas pedagdgicas e nas interacBes entre alunos,
professores e objeto de estudo (BEHAR, 2009). Neste curso, 0 modelo pedagdgico
utilizado é colaborativo, ou seja, pautado na colaboracdo entre os alunos, no respeito
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mutuo, em atividades centradas no aprendiz e na identificacdo de problemas. Esta

colaboracédo, que se sustenta quando o di&logo, a critica e o trabalho em conjunto séo
estimulados, ajuda os alunos a atingirem niveis mais profundos de geracdo de
conhecimento (PALLOFF; PRATT, 2004).

O modelo de design instrucional deste curso € o design instrucional contextualizado
(DIC). Este modelo, semelhante ao design instrucional aberto, privilegia mais 0s
processos de aprendizagem do que os produtos, ou seja, é centralizado na atividade
humana. Apesar disto, ndo exclui a utilizacdo de unidades fixas e pré-programadas,
conforme o dominio do conhecimento e contextos especificos (FILATRO, 2008).

3.2. Teoria pedagdgica

A teoria pedagogica que embasa 0 modelo de design instrucional proposto é o
construtivismo. O construtivismo refere-se ao conhecimento, ao pensamento, a
formacéo de conceitos, as tomadas de deciséo, as percepcdes, a solucdo de problemas,
enfim, ao que é chamado de processos mentais.

No design instrucional de cursos baseados no construtivismo prevalecem objetivos
gue exigem raciocinios e atividades mentais que se expressam em posicionamentos,
opinides e resolucdes de problemas.

E importante considerar que, de acordo a teoria construtivista, 0 processo de
aprendizagem esta centrado na aquisi¢do ou reorganizacdo das estruturas cognitivas por
meio das quais as pessoas processam e armazenam a informacao.

Dentre as teorias construtivistas esta a teoria de Piaget, denominada epistemologia
genética. Esta teoria é centrada no conhecimento cientifico explicada pelo
desenvolvimento do sujeito. Para Piaget "a aprendizagem desperta processos internos de
desenvolvimento que sé podem ocorrer quando o individuo interage com outras
pessoas” (LA TAILLE, 1992, p. 33). Entdo, o design instrucional do curso proposto
deve possuir atividades que levem a cooperacdo entre os pares, como as atividades
realizadas no forum ou atividades desenvolvidas em grupo. O objetivo maior dessa
interacdo ou troca de informacdes tem como resultado uma aprendizagem significativa
de um novo conceito que foi integralizado e aceito.

Para os construtivistas, o acumulo do conhecimento vem de forma gradual,
exercitado em niveis cada vez mais complexos, provocando novas formas de organizar
seus conhecimentos. A ldgica consiste em uma sequéncia de observacbes empiricas,
onde ha o abandono gradual das caracteristicas individuais do sujeito, gerando uma
nova fase de adaptacdo, ocasionando o sistema de assimilacdo e da formacdo de novas
metodologias de aprendizagem e de transformacao.

O fator mais importante do aprendizado € o que o aluno ja sabe. Desta forma, a
aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informag&o ancora-se em conceitos
ou proposicdes relevantes e preexistentes.

Acredita-se que é através da aprendizagem significativa que as novas ideias
aprendidas ficardo por mais tempo disponiveis na estrutura cognitiva do aluno. Sem
receio de ser redundante, aprender de forma significativa nada mais é do que aprender
com sentido, ou com significado; esse tipo de aprendizagem permite a evocacdo das
ideias aprendidas quando elas se fizerem necessarias, devido ao fato de serem mais
estaveis e disponiveis na mente do sujeito.

A aprendizagem deve ser avaliada de acordo com as competéncias proprias de cada
estagio de desenvolvimento. Para os construtivistas a avaliacdo nao se restringe a medir
se determinado conceito foi ou ndo assimilado utilizando-se de exercicios ou aplicacoes.
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Para os mesmos, a avaliacdo deve ser estendida a observacdo da transformacdo do

individuo e da sua capacidade de aplicar o aprendizado em diversas atividades de sua
existéncia.

3.3. Ambiente Virtual de Aprendizagem

O ambiente virtual de aprendizagem (AVA) no qual o curso sera estruturado e
ofertado é o Moodle. A escolha deste AVA justifica-se porque ele oferece varias
ferramentas que possibilitam o trabalho colaborativo, bem como o acompanhamento
dos estagios de aprendizado do aluno. Este AVA apresenta as seguintes
funcionalidades:

— Gerenciamento de curso: destinado a criacdao de cursos, disciplinas, registro de

atividades e acessos efetuados pelos usuérios, célculo e publicacdo de notas.

— Gerenciamento de usuarios: destinado ao cadastro de usuarios, gerenciamento
de senhas, definicdo de perfis de usuarios, bem como ao controle e registro de
acesso.

— Gerenciamento de conteudo: oferece recursos para 0 armazenamento de
conteddo, bem como para a organizacdo do mesmo no ambiente.

— Disponibilizacdo de disco virtual: area disponivel para download e upload de
arquivos.

— Comunicagdo: permite a comunicagéo sincrona e assincrona no ambiente.

— Avaliacdo: recursos para gerenciamento da aplicacdo e correcao de avaliagoes,
com possibilidade de sorteio de questbes, programacdo de data e horario para
disponibilizacdo da avaliacdo para os alunos, controle do tempo de realizacao,
geracgdo de estatisticas, bem como feedback automético sobre o desempenho do
aluno.

O AVA é um sistema destinado ao gerenciamento de cursos virtuais constituido de
diversos recursos necessarios para administrar um curso, cadastrar USUArios e cursos,
gravar informacdes dos aprendizes e fornecer relatérios (TORI, 2010).

Os ambientes virtuais de aprendizagem, conhecidos também como Learning
Management System (LMS), facilitam a administracdo de um curso on-line, pois
possibilitam a geracdo de relatorios para acompanhamento das atividades realizadas
pelos usuarios. Uma variacdo do LMS é o Learning Content Management System
(LCMS):

[...] que oferece instrumentos para a criacdo e publicacdo de
textos, e acrescenta algumas outras funcionalidades como, por
exemplo, administracdo de contetidos educacionais associados a
ferramentas que auxiliam o acompanhamento e a avaliacdo da
aprendizagem. (COUTINHO, 2009, p. 313).

Estas funcionalidades sdo atendidas por meio de diversas ferramentas classificadas
em: ferramenta para disponibilizacdo de contetdo, ferramentas para disponibilizacdo de
atividades, ferramentas para comunicagéo e ferramentas para avaliagao.

Os ambientes virtuais de aprendizagem possibilitam a utilizacdo das novas
tecnologias da informagdo e comunicagdo (NTICs) para favorecer a interacdo e
consequentemente o aprendizado.
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3.4. Midias Utilizadas

O grau das interagdes também varia em fungdo das midias utilizadas: textos, audios,
videos, imagens, animacdes entre outras. O planejamento para elaboracdo de um curso
virtual deve levar em consideragéo essas possibilidades.

Ha uma variedade de recursos tecnoldgicos que podem ser utilizados para a criacao
de estratégias pedagodgicas que atendam aos diferentes estilos de aprendizagem. Neste
curso é proposta a utilizacdo dos seguintes recursos: arquivos no formato portavel -
Portable Document Format (PDF), multimidia, videos e forum de discusséo.

Os contetdos do curso sdo elaborados em arquivos PDF, um formato seguro,
multiplataforma, acessivel e que possibilita a integridade do documento, preservando-
se, assim, a aparéncia do arquivo original.

Os recursos multimidia oferecem uma variedade de estimulos. Funcionando como
meio simultaneamente textual, auditivo e visual, permitem combinar vérios estimulos
sensoriais, facilitando o aprendizado de alunos de diversos estilos de aprendizagem.
Uma vez que o aluno interage com o contetido apresentado, 0 mesmo cria significados
importantes para a aprendizagem.

Os videos permitem o emprego de muitos formatos e linguagens. Possuem estimulo
auditivo e visual, facilitando assim, o aprendizado de alunos de diversos estilos de
aprendizagem. Além disso, estes instrumentos acentuam, no aluno, a percepcdo do
conteddo por meio de suas caracteristicas proprias, que utilizam imagens, textos, sons,
movimentos e cores.

O forum de discussdo caracteriza-se como um espago propicio a constantes
interacdes entre os envolvidos, possibilitando a comunicacdo escrita que acontece de
forma colaborativa. Os foruns on-line caracterizam-se principalmente pela relacdo
dialégica que acompanham os variados discursos produzidos por seus participantes
virtuais (PAIVA; RODRIGUES JUNIOR, 2007). O objetivo da utilizacdo dessa
estratégia € provocar reflexfes a partir da leitura dos textos e estudos de caso
disponibilizados. E uma maneira de proporcionar interaco entre os participantes.

Tanto o tipo de midia, quanto as atividades praticas devem ser diversificadas para
atender aos alunos com diferentes estilos de aprendizagem.

4. ANALISE DO CONTEUDO

Ao acessar 0 curso on-line de “Pesquisa Operacional”, o aluno tera disponivel o
plano de curso, o cronograma das atividades e a orientacdo do processo de ensino-
aprendizagem.

No inicio de cada modulo serdo apresentadas orientacGes necessarias do modulo,
como o titulo, a carga horaria e a lista das atividades tedricas e praticas, com 0s critérios
de avaliacdo das atividades praticas.

Ao acessar o primeiro modulo, o aluno tera disponivel uma leitura do artigo de uma
revista intitulado "O matematico das empresas”, com o0 objetivo de instigar sua
participacdo no primeiro forum da disciplina no qual ele ira discutir sobre a importancia
da utilizacdo da pesquisa operacional nas empresas. Este forum servira, também, como
uma avaliacdo diagndstica. Feito isto, o aluno fard um leitura introdutéria sobre
pesquisa operacional. Depois, ira interagir com o objeto de aprendizagem que apresenta
o primeiro estudo de caso da disciplina intitulado “Giapetto”, conforme “Figura 1”. Por
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fim, fara uma atividade avaliativa, em dupla, de carater formativo, sobre um estudo de

caso referente a este modulo.

Pesquisa Operacional

Olal Neste estudo de caso vocé me
ajudara na modelagem matematica
deste problema e assim,
encontraremos a solugio otima.

a Clique em AVANGAR 4 Voltar | Avancar b

Figura 1 — Objeto de aprendizagem “Giapetto” — Modulo 1.

No segundo modulo, o aluno tem disponivel um texto sobre programacao linear e
um objeto de aprendizagem interativo que explica como resolver graficamente um
problema de pesquisa operacional. Depois disso, 0 aluno deve resolver um estudo de
caso utilizando o método da resolucédo grafica. Feito isso, Ihe serd apresentado mais um
objeto de aprendizagem mostrando como resolver o estudo de caso "Giapetto”
utilizando o método simples. Logo apds, o aluno deve resolver, em dupla, um estudo de
caso utilizando agora, o método Simplex.

No terceiro mddulo, o aluno utilizard a programacéo linear para resolver problemas
reais. Primeiramente, ele devera realizar a leitura do texto que aborda esta tematica.
Feito isto, ele terd, no forum de discussdo, vérias situacBes-problemas, para as quais
deverd buscar, com os colegas, as possiveis solu¢des. Por fim, os alunos, em dupla,
deverdo resolver problemas reais utilizando programagéo linear.

No quarto modulo, o aluno aprendera como utilizar os softwares “Lindo” e
“Solver” para resolver problemas de pesquisa operacional. Para isso, ele fard uma
leitura introdutoria sobre como utilizar estes softwares nesta area. Depois assistird uma
video-aula sobre a utilizacdo do “Lindo” na resolugdo do estudo de caso "Giapetto".
Feito isso, ele fara uma atividade para aprender a resolver o problema utilizando este
software. O mesmo procedimento de video-aula e resolugdo de problema sera realizado
para aprender a utilizar o “Solver”.

Por fim, no quinto mddulo, serd apresentada ao aluno a resolucdo de problemas
pelo método “dual”. Primeiro, ele fara uma leitura sobre este tema e, depois, ele terd
disponivel um objeto de aprendizagem explicando como transformar um problema
primal em dual. Em seguida ele tera, com seu colega de dupla, um estudo de caso para
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resolver utilizando o método dual. Depois, terd uma video-aula explicando o que é a

andlise da sensibilidade e como fazé-la. Encerrando, o aluno, em grupo dever resolver
um estudo de caso sobre a analise da sensibilidade.

Outro ponto a ser analisado é a forma de avaliacdo. A avaliacdo proposta para o
curso “Pesquisa Operacional” consiste em verificar se 0s objetivos especificos
propostos foram atingidos. O curso contara com dez atividades avaliativas no valor de
dez pontos. Para aprovacdo, o aluno devera atingir a pontuacdo minima de setenta
pontos.

A avaliacdo é um processo sistematico de coleta de evidéncias com a finalidade de
determinar se, de fato, ocorreram modificacbes nos alunos, e o grau dessas
modificacoes.

Sabe-se que o conhecimento e a aprendizagem sdo atividades que expressam
processos ndo lineares. Porém, a avaliacdo ainda esta repleta de pressupostos lineares,
baseados em instrumentos formais mensuraveis, que, muitas vezes, ndo dao conta da
dindmica e da complexidade dos fendmenos que estdo sendo avaliados (BASSANI;
BEHAR, 2009).

Tanto a avaliacdo quantitativa, quanto a qualitativa podem ser consideradas apenas
uma aproximacdo possivel e que precisa ser realizada de modo a colaborar com a
aprendizagem do aluno. Independente do método utilizado, quantitativo ou qualitativo,
a avaliacdo deve enfocar o carater dindmico e ndo linear da aprendizagem.

Por isto, este curso propfe-se uma avaliacdo diagnostica e nove avaliacOes
formativas. A avaliacdo diagndstica é realizada no inicio do processo e visa
proporcionar informacdes sobre o conhecimento prévio do aluno. A avaliagdo
formativa, realizada no decorrer do curso, considera 0s processos de aprendizagem e
seus aspectos cognitivos, afetivos e sociais. Essa avaliagdo tem como objetivo conhecer
melhor o aluno, analisar o que esta sendo aprendido e, se necessario, o professor deve
adequar o processo de ensino, tornando-se uma avaliacdo continua ao processo de
ensino-aprendizado.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se afirmar que o design instrucional de cursos on-line precisa ser planejado
tanto para a elaboragcdo de conteldos quanto para a proposta de midias e atividades,
tendo sempre como foco o favorecimento do aprendizado do aluno.

Ao se pensar em um modelo para 0 curso proposto, pode-se perceber que a
contribuicdo dos teoricos construtivistas € relevante. Um aspecto comum dos
construtivistas é a consideracdo dos processos intelectuais superiores como processos
progressivos e acumulativos, o qual acabou impactando o design instrucional do curso
proposto, pois se planejou a apresentacdo da complexidade dos contetdos de forma
gradativa.

Além disso, espera-se que a proposta de avaliagdo com base nos objetivos
especificos da Taxonomia de Bloom possa produzir melhores resultados, se comparados
aos resultados de cursos que ndo possuem a pratica de avaliar divergente dos objetivos
propostos.

Por fim, conclui-se que o design instrucional do curso, se pautado nas teorias de
aprendizagem e técnicas para o desenvolvimento de cursos on-line, pode promover uma
substancial melhoria na qualidade destes cursos, possibilitando assim, uma maior
interacdo entre professores, alunos e contetdos.
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INSTRUCTIONAL DESIGN OF DISCIPLINE OF
OPERATIONAL RESEARCH BASED ON COLLABORATIVE
MODEL

Abstract: In developing online courses is not recommended simple transposition of the
strategies used in the classroom to the virtual environment. It is necessary to carry out

I DE 23 A 26 DE SETEMBRO



REAA3T 2013

uyw . ers
Educacéo na Era do Conhecimento “q ..“O:.‘

' 0‘.‘5":4" COBENGE

XLl Congresso Brasileiro
1 de Educagido em Engenharia

4

_ _ _ o GRAMADO * RS
the instructional design of the course considering the resources available on the

internet as well as the tools in a virtual learning environment. This paper presents the
proposal of instructional design discipline "Operations Research™ course of Industrial
Engineering. For development of this proposal was the map used to define the content
of the course modules. It is noteworthy that the instructional design of virtual
disciplines needs to be planned for the development of content and activities, always
focus on the encouragement of student learning.
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