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TPACK PARA O PLANEJAMENTO DE PRATICAS
PEDAGOGICAS: UM RELATO DE EXPERIENCIA
NO CURSO DE ENGENHARIA

Fernanda Gobbi de Boer Garbin

Renato Luis Valente de Boer

CONSIDERAGCOES INICIAIS

As transformacbes digitais

representam um marco significativo
para a nossa era, ocorrendo de maneira
constante e acelerada. Estamos ainda no
processo de compreender o0s impactos
profundos da Indlstria 4.0 em nossa
sociedade, enquanto simultaneamente
testemunhamos a transicao para a IndUstria
5.0. Esta nova fase vai além da internet e
dos avancgos tecnolégicos, concentrando-
se em equilibrar o desenvolvimento
tecnolégico com valores sociais, colocando
0 bem-estar humano e o meio ambiente no
centro das inovagdes (Broo; Kaynak; Sait,
2022).

A necessidade de inovar no ensino
é essencial diante dos desafios impostos
pela Industria 5.0, que exige dos futuros
profissionais ndo apenas competéncias
habilidades

técnicas, mas também
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centradas no ser humano, como a
criatividade, a colaboragéo e o pensamento
critico. Para preparar os alunos para essa
nova realidade, é fundamental integrar
tecnologias digitais que favorecam o
desenvolvimento dessas competéncias.
Nesse sentido, apresenta-se o modelo
TPACK

Content Knowledge) como uma solucéo,

(Technological Pedagogical
pois oferece uma abordagem estruturada
para que professores planejem praticas
pedagogicas.

O modelo TPACK foi
por Mishra e Koehler (2006), a partir

proposto

das ideias de Shulman (1986), com o
objetivo de abordar as competéncias
exigidas dos professores para integrar os
conhecimentos tecnolbgicos, pedagogicos
e de contetdo. Conforme relatam Zhang
e Tang (2021), a partir de uma reviséo da
literatura, o modelo TPACK foi amplamente
utilizado como referéncia para a formagéo
de professores desde sua criagdo. No
entanto, com o passar do tempo, observou-
se a oportunidade de utiliza-lo para propor
praticas de ensino e aprendizagem.
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Conforme os autores, alguns modelos derivam da proposta original, como TPACK-COIR,
TPACK-COPR e TPACK-IDDIRR.

Por exemplo, Garbin (2022) utilizou 0 modelo TPACK para criar uma experiéncia de
aprendizagem no contexto do ensino superior. A experiéncia integrou os conhecimentos
de modelagem e simulagé@o de eventos discretos, abordados no curso de Engenharia de
Producgéo; as habilidades demandadas para o uso de softwares de simulagéo, exigidas dos
futuros egressos do curso; e a utilizagdo de metodologias de aprendizagem ativa, como a
Aprendizagem Baseada em Projetos e a Simulacao. Brito e Santos (2023) também propdem
que o modelo TPACK seja referéncia para o planejamento de aulas por professores do
ensino fundamental, oferecendo ao publico uma cartilha de boas praticas sobre o uso de
tecnologias digitais em conformidade com a BNCC.

Diante da possibilidade de expandir o uso do modelo TPACK da avaliacdo de
competéncias dos professores para o planejamento de praticas pedagogicas, este capitulo
apresenta um relato da utilizacdo do modelo TPACK para propor uma experiéncia de
aprendizagem aos estudantes de um curso de engenharia, integrando os conhecimentos
de estatistica, projeto de experimentos e desenvolvimento de produtos, as habilidades
para tratamento e analise de dados utilizando tecnologias digitais e a metodologia de
Aprendizagem Baseada em Problemas.

A seguir, nas secoes 1 e 2, sdo apresentados referenciais tedricos relacionados ao
tema do capitulo; na secé@o 3 descreve-se o relato de experiéncia; e na se¢éo 4 faz-se as
consideracgodes finais.

TECHNOLOGICAL PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE

O modelo TPACK tem como base trés conhecimentos definidos como: Conhecimento
de Contetdo (Content Knowledge - CK), Conhecimento Tecnologico (Technological
Knowledge - TK) e Conhecimento Pedagdgico (Pedagogical Knowledge (PK), os quais
devem ser abordados de forma integrada de acordo com o contexto vivenciado pelos
professores, visando a incluséo de tecnologias nas praticas de ensino (Koehler e Mishra,
2009). A Figura 1 demonstra a intersecgéo entre as bases do modelo.
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Figura 1 - Modelo TPACK

Fonte: tpack.org

Conforme descrevem Koehler e Mishra (2009), o conhecimento de conteldo
esta relacionado ao que deve ser ensinado pelos professores. Podem ser fatos, teorias,
fendmenos, metodologias, entre outros. Ja4 o Conhecimento Pedagodgico diz respeito ao
conhecimento do professor sobre os processos de ensino e aprendizagem, o que inclui
métodos de ensino e de avaliagdo e planejamento de praticas pedagodgicas. E o conhecimento
tecnologico é compreendido pelos autores de acordo com o Conselho Nacional de Pesquisa
dos Estados Unidos por meio do Comité sobre Fluéncia em Tecnologia da Informacédo
(Committee of Information Technology Literacy of the National Research Council). O Comité
define a fluéncia em tecnologia da informac¢do como uma o uso competente de tecnologias
da informacao de forma que elas sejam efetivamente aplicadas no trabalho ou nas rotinas
pessoais (NRC, 1999).

Porém, é importante observar que esses elementos que compéem o0 modelo
TPACK ndo devem ser tratados de forma isolada. E preciso compreender que as praticas
pedagdgicas devem ser adaptadas aos diferentes contetdos ensinados, assim como as
tecnologias podem influenciar o desenvolvimento e a compreensdo do conhecimento.
Dessa forma, Brito e Santos (2023) consideram que a integracao entre os conhecimentos de
conteudo, pedagogico, tecnologico é observada quando se utiliza dos métodos pedagogicos
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adequados para o ensino de contetdos com o uso de tecnologias selecionadas e utilizadas
de acordo com o0s objetivos de aprendizagem e o contexto em que ocorre.

Garbin (2022) argumenta que a integracdo dos diferentes conhecimentos que
integram o TPACK propicia experiéncias de aprendizagem para o desenvolvimento
de competéncias profissionais, pessoais e interpessoais. Por meio da unido entre os
contetidos abordados no componente curricular Simulagdo Computacional, dos softwares
de simulagdo computacional e da metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos,
pode-se evidenciar o desenvolvimento de competéncias profissionais demandadas dos
egressos do curso de Engenharia de Producéo (Garbin; Kampff; de Boer, 2023). Conforme
Garbin (2022) observa, € necessario que os estudantes desenvolvam competéncias
profissionais em englobam a aplicacéo de teorias e métodos associados as tecnologias
adequadas, a fim de que possam solucionar problemas complexos do mundo do trabalho.

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

Diante da complexidade do mundo real e dos desafios da Industria 5.0, torna-se
essencial adotar uma abordagem pratica no ensino que envolva ativamente os alunos no
processo de aprendizagem. A Industria 5.0 exige habilidades que vao além do dominio
técnico, como pensamento critico, resolugéo de problemas e capacidade de adaptagéo (Broo;
Kaynak; Sait, 2022). Dessa forma, incorporar metodologias ativas, como a Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP), permite que os alunos experimentem cenarios proximos a
realidade, favorecendo o desenvolvimento de competéncias necessarias para atuar em um
ambiente dindmico e complexo.

A ABP tem sido amplamente utilizada nos cursos de engenharia devido a sua
proposta de aproximar os estudantes a problemas semelhantes aos que encontrardo
no mundo do trabalho (Chen; Kolmos; Du, 2020). Segundo os autores constataram em
uma revisdo sistematica da literatura, os problemas abordados pela metodologia podem
ser mais ou menos estruturados, conforme o nivel de desafio proposto aos estudantes.
Também permite uma estratégia individual ou em grupo, sendo esta Ultima a mais utilizada.
Além disso, o0 uso de tecnologias digitais pode ser incorporado ao processo, facilitando o
acesso a recursos, a simulagdo de cenarios reais e a colaboragdo em ambientes virtuais,
ampliando as possibilidades de aprendizagem e promovendo o desenvolvimento de
competéncias tecnolbgicas essenciais no contexto atual.

Moran (2018) descreve que a ABP surgiu na década de 60 em uma Escola de
Medicina no Canada, sendo posteriormente adotada por outras areas do conhecimento.
Nessa metodologia, os contetdos sdo abordados na forma de problemas discutidos pelos
alunos, de modo que precisem mobilizar seus conhecimentos e habilidades para propor
uma solugéo. Filatro e Cavalcanti (2018, p. 32) esclarecem que a ABP utiliza “situacdes-
problema como ponto de partida para a construcédo de novos conhecimentos” por meio das
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seguintes etapas: discutir um caso, identificar perguntas, identificar e analisar hipoteses
de solucéo, definir tarefas e objetivos de aprendizagem para a resolucdo do problema e
sintetizar os resultados.

TPACK PARA O ENSINO DE PROJETO DE EXPERIMENTOS

A experiéncia de aprendizagem consiste em uma atividade problematizada, através
da conducéo de um projeto de experimentos para otimizacdo do desempenho de voo de
um Helicdptero de Papel (Box, 1992), em que os conhecimentos tedricos desenvolvidos
anteriormente em sala de aula precisam ser utilizados pelos estudantes. AFigura 2 apresenta
0 planejamento do ensino de Projeto de Experimentos utilizando o modelo TPACK. Com
a articulagéo de atividades como projeto de protétipos, condugéo experimental, coleta de
dados, analise estatistica de dados com uso de softwares e validagéo de modelos, os alunos
vivenciam todas as etapas da conducdo de um projeto de experimentos. A experiéncia
de aprendizagem busca o desenvolvimento de competéncias pelos estudantes, como:
apresentar atitude investigativa, postura proativa e iniciativa; aplicar técnicas e ferramentas
matematicas e estatisticas; e utilizar ferramentas computacionais para desempenhar suas
atividades para aumentar a eficiéncia e eficacia de sistemas produtivos, processos e
produtos.

Bacharelado em Engenharia de Producao
Curso noturno

Tecnologia:
Software
estatistico e
planilha slatranica

Conteddo:

Ped - - Flansjamento de
ABP & ;qgr?ﬂllzﬁn experimentos;
- Variaveis dependenias a
independentes & fatores de
ruida;

- Projeto de experimenios;

- Coleta & andlise dos dados;
- Métodos estatisticos;

- Técnicas de validagiio.

Figura 2 - TPACK para o ensino de Projeto de Experimentos
Fonte: autores (2024)

Metodologias ativas e reflexdes pedagoégicas: Inovagdes na pratica educativa Capitulo 9

74



O trabalho é conduzido em dois encontros. No primeiro encontro é apresentado
o problema “Otimizacdo do Tempo de Voo e Estabilidade de um Helicoptero de Papel”.
A situagao é discutida com os alunos através de perguntas: Como conduzir a solugéo do
problema? Quais os fatores que podem influenciar o processo (controlaveis e ruido)? Como
medir os resultados? Quais dificuldades podem surgir na conducéo do experimento?

O helicéptero de papel possui um projeto com sete variaveis de controle (gramatura
do papel, comprimento da asa, comprimento do corpo, largura do corpo, junta da asa com
fita, corpo com fita e clipe de papel) que podem ser ajustadas em duas condicdes (2 niveis).
O projeto basico do helicéptero € apresentado na Figura 1. Os alunos deverao construir os
helicopteros atendendo aos niveis pré-estabelecidos.

Colocar pedago de

fita quadrado para
juntar as asas
%‘.\..
Fita com 70mm
™ abracando os dois
} lados do corpo
Colocar o “cilps” |
nesta posicio .

Figura 3 - Projeto do Helicoptero de Papel
Fonte: autores (2024)

Entao, junto com os estudantes, faz-se a analise da viabilidade técnica e econémica
com uma aplicagdo “real” em uma organizagéo. A existéncia de processos com 5 ou mais
variaveis ndo é incomum, o que inviabiliza a condug¢do de um experimento com todas
as combinagbes no ambiente de operacdes, em fungcdo da acessibilidade ao processo,
tempos de parada longos e custos envolvidos. Portanto, a selecdo adequada é um Projeto
Fatorial Fracionado com 16 combinacgdes (1/8 do total).

Os alunos constroem os helicdpteros conforme as combinagbes do projeto. O
lancamento do helicoptero é realizado em um campo de pouso padronizado, com altura de
dois metros e alvo para medicao da estabilidade. As duas variaveis de resposta sdo tempo
de voo (caracteristica maior € melhor) e estabilidade (posi¢cdo de queda no alvo — menor
€ melhor).

Também é discutida a validagéo do Sistema de Medicao, principalmente em relagdo
ao tempo de voo, que é influenciado pelo tempo de reagéo do piloto e do cronometrista.
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Uma solugcdo de contorno € manter os mesmos estudantes nos papéis de piloto e
cronometrista. A mudanca desses papéis representa fatores de ruido atuando no processo
(n&o controlaveis).

Apo6s a coleta de dados, é realizada a andlise estatistica dos dados para avaliagéo da
significancia dos fatores controlaveis (variaveis de entrada) em fungéo das variaveis de saida
(resposta) tempo de voo e estabilidade. A avaliagdo é realizada com o auxilio de softwares
(Minitab ou planilha eletrénica). Os alunos constroem uma tabela Anova, graficos de fatores
e interagdes para identificar os fatores significativos. A avaliacdo é feita separadamente
para cada uma das duas variaveis de resposta (tempo de voo e estabilidade), para uma
deciséo unica para o projeto do helicoptero. Nesta etapa do trabalho, é discutido o fato de
as variaveis de um processo eventualmente terem respostas diferentes para cada variavel
de saida. No caso do helicoptero, uma variadvel pode ser significativa para o tempo de
VOO e nao ser para a estabilidade ou ter comportamento antagénico (um helicoptero mais
leve voara mais, porém perdera estabilidade). Os resultados também precisam atender as
questdes de engenharia, por exemplo, um comprimento de asa maior aumentara o tempo
de voo.

Ao final do primeiro encontro, os alunos entregam um relatério com todos os
resultados (matriz de experimentos com resultados, tabela Anova e gréfico de fatores e
conclusdes sobre os fatores significativos). Tipicamente, irdo permanecer 3 ou 4 fatores
como fatores a serem trabalhados na segunda parte do trabalho. A segunda parte
do trabalho inicia com um resgate dos aprendizados da primeira etapa. E destacada a
natureza interativa da abordagem da metodologia do projeto de experimentos. Cada etapa
acrescenta conhecimento do produto e/ou processo para ser utilizado na proxima etapa.

Os alunos precisam planejar 0 novo experimento, considerando as variaveis
avaliadas como significativas na etapa anterior (projeto fracionado). Como restaram apenas
3 ou 4 variaveis significativas, torna-se viavel a aplicagédo de um projeto fatorial completo,
pois serdo apenas 8 ou 16 combinacdes. Neste novo estudo, poderdo ser avaliadas as
significancias dos fatores e interagdes sem mistura de resultados. Novamente, os alunos
constroem os helicopteros conforme as combinagdes do projeto fatorial completo. Os
lancamentos dos helicopteros séo realizados da mesma forma, com altura de 2 metros e
alvo para medi¢do da estabilidade.

ApOs os lancamentos e coleta de dados para tempo de voo e estabilidade, é
realizada uma nova avaliacéo estatistica dos resultados com o uso de softwares (Minitab ou
planilha eletrénica). Os alunos constroem novamente uma tabela Anova, graficos de fatores
e interacOes para identificar os fatores e interagdes significativas. Apos a simplificacéo
do modelo, como a eliminagédo de fatores e interagbes nao significativas, séo definidas
as equacbes de regressdo para as 2 variaveis de saida (tempo de voo e estabilidade). E
destacada novamente a necessidade de conciliacao dos resultados para as 2 variaveis de

saida.
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A validagdo dos modelos para tempo de voo e estabilidade ocorrera com a
utilizacdo das equacgbes de regressao para previsao de resultados. Sao definidos quais
devem ser os ajustes das variaveis de entrada para atingir um determinado tempo de voo
e estabilidade. Um novo helicoptero é construido com os ajustes previstos nas equacgbes
e novos lancamentos sao realizados. Se os resultados forem compativeis, o modelo &
validado. Caso contrario, abre-se uma discussdo sobre eventuais desvios. Discute-se
também pequenas variacdes nos resultados, decorrentes de causas comuns de variagcéo e
a margem de erro das equacdes de previsdo de resultados.

Ao final do trabalho, os alunos entregam um relatério das duas etapas com todos
os resultados. Esta experiéncia de aprendizagem proporciona aos alunos a oportunidade
de vivenciar a condug¢@o de um projeto de experimentos completo. Os procedimentos e
desafios se aproximam de situacdes reais, proximas da realidade que enfrentardo em

diferentes ambientes de operagéo.
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