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Resumo

O trabalho aborda as técnicas de metodologias ativas de ensino e aprendizagem com destaque
para a aplicacdo do modelo de avaliacdo Permatus que visa avaliar o modo como alunos
percebem determinados materiais ou componentes incorporados em produtos e equipamentos
logisticos miniaturizados. Nessa direcdo tem-se o uso de metodologias ativas de ensino e
aprendizagem que vém sendo cada vez mais exploradas e adotadas por diferentes areas do
conhecimento. Neste caso, 0 modelo Permatus, desenvolvida por Dias (2009), se destaca como
uma técnica que auxilia o professor na conducdo de aulas que exploram as capacidades de
aprendizagem dos alunos, tornando as suas aulas dinamicas e interativas. Assim, 0 presente
estudo teve como objetivo avaliar a percep¢do dos alunos de trés instituices quanto ao
manuseio de materiais e equipamentos logisticos. Os resultados aferidos permitiram concluir
que a préatica de metodologia ativa de aprendizagem baseada em problemas quando vinculada
com ao modelo Permatus para o ensino da logistica tornou o processo de ensino e aprendizagem
mais interessante, deu autonomia aos alunos, estimulou o sistema sensorial para a busca de
conhecimento e desenvolvimento de habilidades.

Palavras-chave: Modelo Permatus. Metodologias ativas. Ensino e aprendizagem. Logistica.

Active Teaching and Learning Methodologies: application of the Permatus

evaluation model

Abstract

The work addresses the techniques of active teaching and learning methodologies, highlighting
the application of the Permatus evaluation model that aims to evaluate the way students perceive
certain materials or components incorporated in miniaturized logistics products and equipment.
In this direction there is the use of active teaching and learning methodologies that have been
increasingly explored and adopted by different areas of knowledge. In this case, the Permatus
model, developed by Dias (2009), stands out as a technique that assists the teacher in conducting
classes that explore students' learning abilities, making their classes dynamic and interactive.
Thus, the present study aimed to evaluate the perception of the students of three institutions
regarding the handling of materials and logistics equipment. The results allowed us to conclude
that the practice of active problem-based learning methodology when linked to the Permatus
model for logistics teaching made the teaching and learning process more interesting, gave
autonomy to students, stimulated the sensory system to search for knowledge and skills
development.

Palavras-chave: Permatus model. Active methodologies. Teaching and learning. Logistics.
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INTRODUCAO

Na atualidade, o processo de ensino para promover a aprendizagem dos alunos tem sido
um grande desafio por parte de instituicOes e docentes. Reter a atengédo dos alunos em sala de
aula com técnicas tradicionais quando os alunos estdo acostumados com as disponibilidades e
acessos as novas tecnologias de comunicacdo, uso da internet e midias sociais ndo tem sido
tarefa facil. Cada vez mais se discute no meio educacional novas maneiras para romper com as
aulas expositivas e tediosas. Diante disso, as metodologias ativas de ensino e aprendizagem séo
vistas como alternativa significativa para colocar o aluno no centro do processo de
desenvolvimento de novos conhecimentos, assim como novas habilidades e competéncias.

No presente estudo sdo apresentadas algumas das estratégias de metodologias ativas,
dentre as quais, optou-se pela aprendizagem baseada em problemas ou problem-based learning
(PBL). O uso desta metodologia se desenvolve com base na resolugdo de problemas propostos
pelo professor com a finalidade de que o aluno estude e aprenda determinados conteudos
(STANFORD, 2001). A aplicacdo dessa metodologia foi associada com o modelo de avaliagédo
Permatus (DIAS, 2009), que avalia a percepcdo dos alunos no manuseio de materiais e
equipamentos em miniaturas, fazendo a interligagdo do processo de ensino e aprendizagem. A
percepcdo dos materiais pelos alunos ocorre pela sensibilidade quanto a textura, reconhecimento
de formas e tipos de materiais utilizados ha composicdo das miniaturas. No processo de uso de
modelos em escala reduzida (miniaturas), as experiéncias tateis e visuais, bem como aumento
dos canais cognitivos, vividos na relacdo direta do aluno e do professor sdo importantes para
estimular o aluno para o processo de ensino e aprendizagem.

O presente estudo utiliza modelos em escala (miniaturas) como ferramenta de pesquisa
em sala de aula na disciplina de logistica, especialmente para fundamentar os conceitos de
modais de transporte rodoviario. Foram utilizadas miniaturas de um “kit pedagogico”
constituido por um "caminh&o romeu e julieta”; um "caminh&o toco”; uma "carreta 3 eixos";
"uma carreta bitrem" e uma "carreta rodotrem"; todos os modelos em uma escala de 1/50. Tem-
se como objetivo avaliar a percep¢do dos alunos quanto ao manuseio de materiais e
equipamentos logisticos, por meio da metodologia ativa de aprendizagem baseada em problema,
suportada pela modelo Permatus. Foram consideradas para o desenvolvimento deste estudo as
dificuldades dos alunos para entender as explicacdes do professor em aulas expositivas, muitas

vezes, por falta de materiais e equipamentos para o ensino da logistica empresarial. O estudo
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foi desenvolvido com alunos de trés instituicdes de ensino, sendo dois cursos superiores e um
curso técnico.

A metodologia de pesquisa utilizada no estudo é do tipo descritivia e qualitativa. O
estudo esta subdividido em seis principais partes, incluindo esta introducdo. No item dois, tem-
se a fundamentacao tedrica que explora as metodologias ativas, assim como o0 mpdelo Permatus
e os fundamentos da logistica. No item trés é apresentada a metodologia da pesaquisa e
procedimentos de coleta e analise dos dados. No item quatro sdo apresentadas as etapas da
aplicacdo do modelo Permatus e as analises e discussdes. No ultimo item tem-se as
considerac@es finais e recomendacdes. Por fim, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas

utilizadas no estudo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1  Metodologias Ativas

Segundo Gomes (2006, p. 47), os métodos de ensino podem ser conceituados como
métodos ativos e passivos. O autor distingue o termo “métodos ativos”, associando-0 a
metodologia ativa de ensino que se opde as metodologias passivas de ensino, que tém como
simbolo maximo a aula expositiva. Freire (1996, p. 23) observa que aquele que ensina aprende
ao ensinar e quem aprende ensina a aprender. Em outras palavras, quando ensinamos
transmitimos algo para alguém e com isso 0 processo de ensinar inexiste sem o aprender e vice-
versa. Numa perspectiva historica de desenvolvimento das capacidades humanas, por meio de
relacBes sociais, mulheres e homens descobriram que era possivel ensinar (FREIRE, 1996).

Vygotsky (1986, p. 54) observa que a aprendizagem segue sempre o desenvolvimento,
sendo uma superestrutura do desenvolvimento e essencialmente ndo existe intercambio entre
os dois momentos. Para Freire, (1996, p.23), quanto mais criticamente se exerca a capacidade
de aprender tanto mais se constroi e se desenvolve, levando a chamada "curiosidade
epistemoldgica”, sem a qual ndo alcangariamos o conhecimento de determinado objeto
estudado ou investigado. Freire (1996, p. 23) ressalta que ensinar ndo se esgota no tratamento
do objeto ou do conteddo, superficialmente feito, mas se alonga na producéo das condicdes de
aprender criticamente é possivel. Tais condigdes estariam associadas, por exemplo, na pratica
de atividades lddicas.

Conforme Vygotsky (1986, p. 125), na ac¢do ludica, encontramos uma operacao, ou seja,

0s meios pelos os quais uma agéo é realizada. Além disso, também encontramos um tipo
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especial de relacdo entre a operacdo e a acdo. Nesse sentido, observa-se com base em
Paschoarelli e Salcedo (2015, p. 50), que as criangas ao brincarem se tornam pequenos
cientistas, artistas, etc. Logo, quando as criangas brincam estdo tendo oportunidades de
aprendizagem, pois “promovem o desenvolvimento em varias areas do individuo, permitindo
que este resolva melhor problemas, desenvolva a criatividade, a concentracdo e a
sociabilidade”. Para os autores, as atividades de brincar também podem ser relacionadas com
os melhores niveis de leitura e as maiores pontuacdes de Quociente de Inteligéncia. Freire
(1996, p. 23) destaca o papel do educador no processo de desenvolvimento das capacidades de
aprendizagem, o qual desempenha papel fundamental, indo além da tarefa de ensinar contetdos,
estimulando a capacidade de pensar criticamente.

O ensino na forma padronizada inclui todos os alunos de modo igual e os resultados
almejados sdo vistos de maneira previsiveis. Mas, em tempos de mudancas rapidas e com
grandes avancos do conhecimento em diversas areas, novas competéncias comportamentais e
cognitivas sdo exigidas como a proatividade, colaboragdo, personalizacdo e visdo
empreendedora (MORAN, 2015). O processo de ensino que leva o aluno a replicar solugdes
fornecidas pelos professores cria barreiras para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias (MASETTO, 2011). Assim, romper o modelo tradicional de ensino centrado no
professor torna-se desafiante, pois o aluno precisa aprender fazendo e, para isso, 0 professor
deve articular praticas de ensino que proporcione no aluno o interesse e envolvimento na
aprendizagem. De outro modo, aprender fazendo torna o processo de ensinar centrado no aluno.
Conforme Masetto (2011), o professor € aquele que leva o aluno a aprender buscar fontes de
informacdes, além de “dominar o caminho para acessa-las, aprender a seleciona-las, compara-
las critica-las, integra-las a seu mundo intelectual”.

Moran (2015) explica que esta ocorrendo um movimento nas institui¢cbes de ensino para
mudancas que tanto priorizem o maior envolvimento do aluno no espaco de sala de aula, assim
como modificages curriculares, redesenho do projeto politico pedagdgico, criam espacos
fisicos. Sobretudo, as instituicdes de ensino estdo intensificando a utilizagcdo de metodologias
ativas de ensino e aprendizagem. Conforme Freire (1996), deve-se analisar as praticas de ensino
de ontem e de hoje para se estabelecer novos métodos e que visem a melhoria continua no
processo de ensino e aprendizagem.

Com base nessas constatagfes, as metodologias ativas de ensino e aprendizagem
acontecem no ambiente fisico da escola, mas na sala de aula onde, de fato, o professor se

mostrard ser eficiente e eficaz na utilizacdo de praticas que ir& substituir os métodos tradicionais
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para meétodos didaticos que levem os alunos a formagdo critica e reflexiva (BORGES e
ALENCAR, 2014). Em estudo conduzido por Cotta et al (2012) com alunos de graduacdo na
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area da saude apontou que apenas 12,1% preferiram a estratégia de ensino-aprendizagem
tradicional enquanto 79,3% preferiram metodologias ativas. Os resultados justificam que
praticas de ensino por meio de metodologias ativas estimulam o pensamento critico e reflexivo,
geram conhecimento de modo mais dindmico e contribuem para os alunos interagirem com a
teoria e com a experiéncia préatica, bem como, rompem com a forma tradicional de decorar e
reproduzir conhecimento.

No entanto, Aradjo e Mazur (2013) analisam que a atuacdo do professor em sala de aula
¢ influencia por diversos fatores como decisdes ou “recomendacdes teodricas de cima para
baixo”. A atividade da docéncia tende por natureza ser complexa, fatores economicos e sociais
norteiam o contexto de vida dos alunos. Para Freire (1996) um professor ao entrar na sala de
aula deve estar “aberto a indagacdes, as curiosidades, as perguntas dos alunos e as suas
inibicdes”, além de ser critico, inquiridor e inquieto em face da tarefas - a de ensinar e ndo de
transferir conhecimento.

Nesse caso, opinido radicalmente contraria a exposicdo dialogada pode induzir ao
engano por outro lado, estratégias de ensino ativas sdo diversas e cabem ao docente a escolha
metodoldgica e a flexibilidade de decisdo. Existem diversas metodologias ativas de ensino e
aprendizagem, algumas das principais sdo apontadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Metodologias ativas de ensino e aprendizagem

Referéncias

Metodologias

Descrigdo

Aprendizagem Baseada em
Problemas (Problem-Based
Learning — PBL)

Método baseado na identificacio e definicdo de problema
especialmente relacionado a vida real do aluno para motivar a
aprendizagem.

Barret (2005);
Barrows (1996).

Aprendizagem Baseada em
Equipe -  Team-Based
Learning — TBL

Promove a interacdo entre membros da equipe diante de um
desafio para desenvolver conhecimento e analises.

Michaelsen (2004);
Oliveira (2013);

Aprendizagem Baseada em

Pressupde existir problemas, situacfes, necessidades, dentre
outras, que requerem interpretar ou que as causas S&0 pouco

Dewey (1967);
Kilpatrick (1967);

Projetos (Project-based | compreendidas sugerindo, a partir de entdo, o processo de | Mafra, Barcelos e

learning - PBL) questionamentos e indagacdes levando o discente a | Travassos (2006);
compreender as intersecc¢des, delineando as etapas do projeto. | Ventura (2002).

Estudo de caso Analise e tomada de decisfes — pode ser caso real ou ficticio, | Berbel (2011);

adaptado da realidade, relacionando conceitos estudados

Graham (2010);

Aula invertida

Com a leitura prévia de textos, audios e videos, os alunos
realizam exercicios, apresentacfes com questdes e debates
formulados pelo professor.

Peer Instruction

Estudo prévio de materiais disponibilizados pelo professor e
apresentacao de questdes conceituais, em sala de aula, para os
alunos discutirem entre si e pontuarem alternativas corretas.

Aratjo e Mazur

(2013)

Fonte: elaborado pelos autores.
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2.2 O Método Permatus - percepcao pelos usuarios

O método Permatus, Percepcdo dos Materiais pelos Usuarios, desenvolvido por Dias
(2009), levam usuarios a perceberem significados dos materiais presentes nos produtos de seu
cotidiano, conforme relatado em Dias (2009). A cada dia a ciéncia e a tecnologia estdo
avancando e por consequéncia surgem diversos novos materiais. Atualmente, verifica-se que
sdo ilimitadas as possibilidades de materiais e a combinacdo entre eles para a obtencdo de
diferentes propriedades e desempenhos. No inicio do século XX eram necessarios menos de
100 materiais diferentes para a fabricacdo de um automdvel, hoje o processo exige mais de
4.000 materiais. Devido a grande quantidade de materiais disponiveis para serem empregados
em um produto é necessario selecionar o mais adequado (DIAS, 2009). A selecdo de materiais
ocorre em distintas situacfes em uma empresa. Nesse caso, 0 método Permatus cria ambiente

de aprendizagem e conhecimento.

O método é composto por seis etapas, sendo que as quatro primeiras tratam das questdes
relacionadas ao produto a ser estudado e funciona como a preparacdo das informacdes
necessarias para as etapas subsequentes da avaliacio e especificagdo. E importante que as
informagdes sejam elaboradas e transmitidas na fase inicial da sele¢cdo dos materiais e o produto

avaliado deve estar inserido em seu contexto de uso.

Figura 1- Fases da Percepcéo dos Materiais pelos usuarios - Permatus.

FASE | FASE Il

1 2 3 4 5
Cicloe
Elementos interacGes Processo Perfil do Avaliacdo subjetiva dos materiais
do produto com o Sensorial Material nas dimensdes: cognitiva, afetiva
produto e conativa

Fonte: Dias (2009) adaptado pelos autores.

A primeira etapa define os elementos do produto, permite conhecer o produto
detalhadamente, relacionando os elementos que o compdem, as caracteristicas mais
importantes, bem como as fungdes principais, estéeticas e ergondémicas. Funciona como uma

espeécie de decomposicdo do produto em elementos perceptiveis ao usuario.

A segunda etapa, ciclo de interacGes, tem por objetivo conhecer e analisar 0 processo

da inter-relagdo entre o produto e o usuério durante todo o ciclo de uso. Parte-se do principio
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que cada produto em particular possui um ciclo de vida proprio, mas também se estabelece um
ciclo de interagcBes com seus usuarios. Esse ultimo se inicia ao primeiro contato com o produto,
ainda antes de compra-lo, seguido da experimentacdo, transporte, retirada da embalagem, uso

€ repouso.

Na terceira etapa, a analise do processo sensorial tem o proposito de verificar as
sensacBes que acontecem durante cada etapa do ciclo de interagdes produto-usuario,
enfatizando todas as implicagOes dessas interagdes em relagdo aos materiais presentes no
produto. Essa etapa foi adaptada do Método SEQUAM de Bonapace (2002, p. 28), trabalha
com as cinco sensacdes usualmente aplicadas: visuais, tateis, auditivas, olfativas e gustativas,

acrescidas das sensacGes hépticas, térmicas e funcionais.

A quarta etapa, perfil do material, corresponde as defini¢Bes iniciais dos atributos
objetivos e subjetivos que sdo requisitados para atender as necessidades do projeto e da selecédo
dos materiais. Cada material possui um conjunto particular de qualidades, uma espécie de perfil
genético — 0 “DNA do Material” — que se diferem, mesmo com caracteristicas aparentemente

semelhantes.

Para melhor entender, classifica-se os materiais da seguinte forma: “Familia, Classe,
Membro”. Esta classificacdo esta baseada, em primeiro lugar, na natureza dos atomos do
material e a ligacdo entre eles; em segundo lugar, em suas variacgdes, e por Ultimo nos detalhes
de sua composi¢do. Cada membro tem sua cota de atributos objetivos e uma segunda cota de
atributos subjetivos, que sdo 0s que interessam ao Método Permatus e descarte. O mais
importante para essa etapa é a implicacdo do ciclo de interacdes na avaliacdo afetiva dos

usuérios, na medida em que as emocdes se alteram ao longo do uso (DIAS, 2009 p.147)

O método proposto se adapta a diferentes tipos de projetos e se aplica em diferentes
fases do desenvolvimento de produtos. Apos a descricdo do método Permatus, fica claro que a

modalidade de aplicacdo mais usual do modelo é no desenvolvimento de um novo produto.

A quinta etapa, relacionada a avaliacdo subjetiva dos materiais, consiste da realizacdo
da pesquisa com os usuarios nas dimensdes: (a) cognitiva (0s usuarios avaliam os materiais na
interacdo com o produto, em seu contexto de uso); (b) afetiva (os usuérios avaliam as emogdes
e prazeres provocados pelo material/produto em sua interacéo); e (c) conativa (0S USU&rios

avaliam o quanto o conjunto dos atributos do material influencia suas decisdes e preferéncias).
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A (ltima etapa do método Permatus tem como objetivo tracar diretrizes para o projeto,
relacionadas com as informacges subjetivas e objetivas obtidas na avaliagdo com 0s Usuarios.
As informac6es e conhecimentos obtidos nas avaliacGes sdo analisados e selecionados 0s mais
Uteis para 0 projeto em questdo. Em alguns casos, € necessario transformar algumas
informacdes e medidas subjetivas em fonte de informacdes objetivas. Por exemplo, as opinides
dos usudrios de que um determinado material deve ser “macio, leve e aveludado” sdo ainda
informacdes imprecisas para decisdes acerca da selecdo do material, mas podem tornar-se

informacdes objetivas com o apoio dos especificadores e designers.

Os materiais permeiam o processo de desenvolvimento do produto, ou seja, as etapas da
selecdo dos materiais muitas vezes correm paralelas as etapas do desenvolvimento do produto.
Assim como o projeto evolui de uma simples ideia do produto ao langamento do produto no
mercado, a escolha dos materiais parte de uma ampla gama de possiveis materiais, que vai se
estreitando e culmina na indicacdo de um ou dois perfis de materiais mais adequados para o

produto.

No presente estudo, 0 método Permatus se enquadra numa estratégia de ensino e
aprendizagem baseada em problemas, uma vez que 0 método Permatus foca no uso de materiais
e, principalmente, a sua aplicacdo se alinha por meio de miniaturas e, deste modo, bastante util
para o ensino em diversas disciplinas como, por exemplo, nos conteudos de logistica

empresarial, como sera verificado nos procedimentos metodologicos.

2.3  Fundamentos da logistica

A logistica é vista por diferentes autores como essencial, dado que um produto ou
servico possa ser concluido, tendo um campo de atuacdo bastante abrangente e possuindo
relagdo importante com tempo e espacgo. Para Bowersox, (2010 p. 21) o objetivo central da
logistica € atingir um nivel desejado de servico ao cliente pelo menor custo possivel. A logistica
tem uma histdria antiga, mas ainda assim muita gente se confunde na hora defini-la. A maioria
diz que é o transporte por caminhdes; outros falam que € o dep6sito que armazena determinados
produtos assim afirma (SALGADO, 2013, p. 10).

Conforme Bowersox, (2010 p. 19), “a logistica é singular: nunca para! Esta ocorrendo
em todo 0 mundo, 24 horas por dia, sete dias por semana, durante 52 semanas por ano”. Assim,

a logistica € vista muitas das vezes de maneira simplifica, como exemplo, 0 caminhdo, que leva

Revista H-Tec Humanidades e Tecnologia, v. 3, n. 2, p. 6-191, jul./dez., 2019. 130



Fatec  cevisa H-TEC

Prof. Waldomiro May C 1en t/ f/ CA Humanidades & Tecnologia

0 produto de um destino até uma determinada origem, outros dizem que a logistica esta nos
armazéns outros dizem que esta na movimentagdo dos produtos, mas a verdade que a logistica
engloba todos esses fatores. Para Ballou (2006, p. 25) nas épocas mais antigas da Historia
documentada pela humanidade, as mercadorias mais necessarias ndo eram feitas perto dos
lugares nos quais eram consumidos, nem estavam disponiveis nas épocas de maior procura.
Atualmente, a logistica € um conceito que apresenta em especial duas perspectivas de
entendimento. Uma interligacdo dos processos derivados de diferentes organizagdes com um
propdsito de negocio que permite a varias organizacGes dispor ou fornecer mercadorias ou
cargas para diferentes localiza¢Ges, no tempo certo e da forma mais econdmica e funcional.
Estes processos integrados sdo realizados por operador especializado (ou operador logistico)
com um proposito operacional realizado de forma eficiente para a colocacdo de um produto no
local e tempo certos (ou operacdo logistica). O operador logistico refere-se a entidade que
desenvolve a atividade de planejamento, implementacéo e controlo de fluxos de informacéo e
de produtos (cargas ou mercadorias) e que se responsabiliza pelo processo integrado, modal ou
intermodal, que inclui a movimentacdo, armazenagem e transporte desses produtos, de uma ou
diferentes origens (clientes ou produtores) para um ou diferentes destinos, podendo, inclusive,
realizar operacdes de valor acrescentado dos produtos (BALLOU, 2006; BOWERSOX, 2010).

Na abordagem da logistica na distribuicdo toda a atencdo é canalizada para a
compreensdo do papel da logistica no negdcio. Assim, transportar e movimentar é inevitavel e
representa muitas das vezes uma parcela significativa dos custos no produto final(BALLOU,
2006, p. 149). Por outro lado, a implementacdo das melhores praticas logisticas tornou-se uma
das areas operacionais mais desafiadoras e interessantes da administracdo nos setores privado
e publico é a posi¢cdo de (BOWERSOX, 2010 p. 19).

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia de pesquisa nesse estudo tem carater descritivo, pois se baseia na
estratégia de ensino na forma de aprendizagem baseada em problemas — PBL. Nesse caso, 0
modelo Permatus foi utilizado por docente e alunos e que possibilitou a participagéo ativa no
processo de ensino e aprendizado. Para atender aos objetivos de estudo, realizou-se avaliagao
da compreensdo dos alunos e tendo o professor como um facilitador e orientador e ndo somente

como um detentor do contetdo. Conforme Beuren (2003) a pesquisa descritiva proporciona ao
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pesquisador a observacdo de fatos, de modo a registra-los, analisa-los, classifica-los e
interpreta-los, e sem a interferéncia do pesquisador.

Diante dos objetivos, a pesquisa se caracteriza como qualitativa e para isso, optou-se
por realizar um estudo de caso. Conforme Vergara (2009), estratégia de estudo de caso permite

analises aprofundadas e detalhadas sobre determinado fenémeno.

A metodologia ativa de aprendizagem baseada em problemas foi utilizada com os alunos
de duas instituicdes de ensino superior e uma instituicdo de ensino técnico, que permitiu avaliar
a aprendizagem do conteudo apresentado e quanto a utilizacdo do kit pedagogico, composto
por miniaturas de modelos de transporte. Desta forma, o0 modelo Permatus foi aplicada com
docentes e alunos do Curso Superior de Administracdo, na cidade de Lorena — SP, com o0s
alunos do Curso Superior de Tecnologia em Gestdo Industrial e com os alunos do Curso
Técnico de Logistica, ambos na cidade de Cruzeiro - SP, 0 nome das instituicdes foi mantido

em sigilo a pedido das coordenac¢des dos cursos.

Cabe destacar que a utilizacdo do modelo Permatus ajudou na percepcao dos materiais
utilizados nos Kits, as suas sensa¢des tateis, a textura nos materiais, as cores, as formas e a visao
dos alunos a cada momento de contato com 0s objetos concretos que formaram o contetdo
pedagdgico. As informacGes dos alunos e professores foram obtidas através de entrevista e
questionarios, no qual os participantes relataram a experiéncia vivenciada com a metodologia
de ensino e as percepg¢des do material pedagdgico, os quais foram manipulados e mantiveram
a atencdo dos alunos. Além disso, a aprendizagem baseada em problemas — PBL contribuiu
para a interacdo dos alunos e dos docentes, que fizeram uso das miniaturas e tiveram a
percepc¢do dos materiais. A juncdo desta técnica com o modelo Permatus ndo é usual e pouco
analisada em estudos académicos.

3.1  Aplicagdo do modelo de avaliagdo Permatus

A utilizagdo de modelos objetos, produtos e equipamentos em escala menores
(miniaturas) ndo seria a substituicdo de tecnologia virtual, muito menos das midias eletrénicas,
mas miniaturas na forma de kit pedagogico pelo qual ocorre a interacdo entre 0s mesmos,
tornando as aulas mais atrativas em que os alunos possam formar melhor o seu conhecimento

referente ao que foi estudado, atingindo os objetivos planejados pelos professores.
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A utilizacdo de miniaturas ndo somente faz parte do processo de pesquisa, mas também
€ 0 proprio processo. A construgdo como concepgdo de formas, funciona da mesma maneira
que no papel, porém sua percepcdo € beneficiada pela manipulacéo direta do objeto real ou
concreto em comparagdo com a abstracéo representada em duas dimensdes na folha de papel.
Ou seja, 0 aluno manipulando o kit pedagdgico identifica através do sistema sensorial, alguns
materiais que foram confeccionados, representados por miniaturas, por exemplo: aco, aluminio,
plastico, vidro, madeira, papel, sendo importante para produzir novos Kits. Essa identificacéo
deixa o aluno informado sobre tipos de materiais que estdo sendo utilizado para um determinado
produto.

Por meio do modelo Permatus o aluno identifica pelo sistema sensorial as dimensdes e
as diferentes formas geomeétricas entre os elementos que formam o kit pedagdgico e também
para solucionar problemas em produtos ja produzidos e nos futuros.

A escolha pela aprendizagem baseada em problemas foi pelo propédsito de colocar os
alunos em contato com um equipamento logistico miniatura, diante do qual tinha que realizar
uma tarefa, identificar um problema ou caracteristicas de uma funcéo especifica. A forma ludica
de aprendizagem contribuiu para avaliar quanto o aluno entende e qual o melhor veiculo ou
equipamento que sera utilizado para realizar uma entrega de mercadorias na vida real.

Do lado do professor, a utilizagdo da aprendizagem baseada em problemas alinhada com
0 modelo Permatus e as miniaturas foram auxiliadas pelos contetdos didaticos, cujas praticas
em sala de aula possibilitaram a interacao e reflexdo, contribuindo para atingir ao objetivo maior
gue consistiu no conhecimento de determinado assunto abordado durante as aulas de forma
criativa e atrativa. Também fica o pressuposto de que ndo apenas o material manipulado, na
forma do kit pedagdgico, garanta o aprendizado, mas considera-se essencial o papel do docente
como facilitador e orientador no processo de formacéo.

De modo geral, o ensino da logistica nas diversas instituicdes ndo utiliza objetos
concretos para materializar elementos que estdo sendo estudados e na maioria 0 processo de
formag&o ocorre por meio de aulas expositivas. Logo, sem o0 uso das metodologias ativas ou
mesmo de técnicas, métodos como a Permatus, as aulas comuns ndo proporcionam estimulos
para os alunos e seguem o0 modelo tradicional de ensino.

Para a aplicacdo do modelo Permatus buscou-se inicialmente analisar as formas de
ensino comumente utilizadas nas disciplinas de logistica, comparando préaticas tradicionais com
as praticas interativas. Buscou-se conhecer e analisar os tipos de materiais e equipamentos do

processo logistico. Durante o planejamento da aula, também se definiram os tipos de materiais
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e equipamentos a serem utilizados com a finalidade de avaliar a percepg¢éo dos alunos quanto

aos tipos de matérias ou componentes (textura, aco, madeira, plastico, etc.), a percep¢do das
emocdes e as percepgdes quanto as dimensoes.

Quadro 2 — Comparacao das praticas de ensino

Sala de Aula Tradicional Processo de Ensino Ludico
Aula Expositiva; Percepcao dos Materiais;
Utilizacdo de midias, imagens e videos; Percepcdo das Emocdes;
Conteudo Tebrico Percepc¢do das Dimensoes

Fonte: autores da pesquisa

Para viabilizar o processo de ensino ludico relacionado com a disciplina de logistica, se
procedeu a sele¢do dos modelos em escala (miniaturas). Neste trabalho, a referéncia utilizada
como modelo em escala (miniaturas) é o de reducdo de 1/50, sendo o equivalente em reduzir o
tamanho real em cinquenta vezes. Os modelos foram veiculos rodoviarios, conforme: (a)
Caminhdo "Truck™; (b) Caminhdo semi-reboque “bau"; (c) Caminhdo semi-reboque
"container", e; (d) Caminh&o semi-reboque "rodotrem™, apresentados na Figuras 2 (a), (b), (c)
e (d).

Figura 2 - (a), (b), (c) e (d) — Modelos em escala de veiculos rodoviarios (Miniaturas)

© (d)

Fontes: Autores da pesquisa.
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Apos essas definicBes iniciais do planejamento procedeu-se o desenvolvimento das
técnicas Permatus com os alunos e com a orientacdo do professor. Conforme ilustrada

anteriormente na Figura 1, as cinco etapas compdem as Fases | e I1.
3.2  Fases | eIl do Permatus

Conforme Figura 3, a Fase | subdivide-se em quatro etapas, iniciando-se pelos
elementos do produto, sendo esta a primeira etapa. O produto escolhido foi explorado com
relacdo aos elementos que compdem suas caracteristicas relevantes, bem como suas funcoes
principais e secundarias. Os componentes da Fase Il serdo verificados na sequéncia pela Fase
I1, em que se obtém dos alunos a avaliacdo subjetiva dos materiais e experiéncias.

Figura 3 — Fases da Percepc¢ao dos Materiais pelos usuarios - PERMATUS.

FASE | FASE 11

1 2 3 4 5
Cicloe
Elementos interacBes Processo Perfil do Avaliacdo subjetiva dos materiais
do produto com o Sensorial Material nas dimensdes: cognitiva, afetiva
produto e conativa

Fonte: Dias, 2009 (adaptado)

Etapa 1 — Elementos do produto

Em observacao ao inicio da Fase | no tocante aos elementos do produto, verifica-se com
base em Ashby (2012, p.118) que 0s materiais tém uma estreita relagdo com os produtos, mas
também com seus usuarios, na medida em que "o design ndo se centra nos produtos, mas sim
no impacto desses nas pessoas”. Nesse sentido, a fun¢do principal do modelo em escala
(miniaturas) escolhido para estudo € a representagdo em escala dos veiculos em tamanho real e
com isso avaliar materiais e as reagdes emocionais no processo de interacao entre produto e
usuario.

A identificagdo dos materiais foi elaborada por meio da interagdo do usuério com cada
exemplar dos modelos em escala (miniaturas), sendo utilizadas partes como as rodas das
miniaturas, a cabine e a carroceria e em outros momentos, o conjunto completo do modelo em

escala (miniaturas). Conforme ilustrados nas Figuras 2 e 4, 0s elementos presentes no conjunto
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dos modelos em escala (miniaturas) sdo: 1 - Conjunto completo dos modelos em miniaturas
(caminh&o trator + semi-reboque); 2- Caminh&o trator; 3 - Caminhdo eixo duplo "Truck"; 4-

Semi-Reboque, e; 5 - Rodas.
Etapa 2 — Ciclo de interagdes

O ciclo de interagdes com o produto tem por objetivo conhecer e analisar 0 processo da
inter-relacdo entre o produto e o usuario durante todo o ciclo de usabilidade. A interacdo dos
usuarios foi feita por meio dos aspectos sensoriais, com 0s modelos em escala (miniaturas), em
que se examinou cada objeto, tocando, manipulando e explorando uma enorme variedade de
fatores, incluindo a forma, a fungdo do produto/equipamento, as caracteristicas do usuario e o
contexto de uso, pode influenciar a experiéncia com o produto (SANTOS, 2012, p. 67).

Na Figura 4, a seguir, observam-se as manipulacdes dos equipamentos logisticos pelos
alunos, os quais podem verificar componentes do veiculo como, cabine, carroceria, eixos e
rodas e os procedimentos de engate e ajustes de pecas.

Figura 4 - Interacdo dos estudantes com os modelos em escala (miniaturas).

(a) (b)

(c) (d)

Fonte: Autor da Pesquisa

No caso dos modelos em miniaturas séo definidas seis etapas para o ciclo de interagdes

produto-usuario: (1) conhecer e estabelecer primeiro contato, (2) manusear, (3) exploracéo tatil
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e haptica; (4) exploracdo funcional dos elementos e do conjunto, (5) comparar a analogia entre

materiais, (6) utilizar as articulagoes.

Etapa 3 - Processo sensorial

O processo sensorial constitui-se na continuacédo da etapa de interacdes, cujo propdsito
é verificar as sensacfes que acontecem durante cada etapa do ciclo de interagbes produto-
usuario. As analises do ciclo de interacdes e do processo sensorial envolvidos no uso dos
modelos em escala (miniaturas) séo etapas importantes para esse estudo, na medida em que
envolvem um grande numero de modalidades sensoriais nas diversas fases do seu manuseio.
Ao avaliar a percepc¢do dos usuarios em relacdo aos materiais, € interessante incluir a forma,
textura, geometria e peso dos modelos em escala (miniaturas). Neste estudo experiencial o foco
esta no produto propriamente dito.

Assim, a parte experiencial pelos alunos foi realizada com o uso de modelos em escala
(miniaturas) de veiculos rodoviarios, os quais se destacam a seguir: (a) Caminhao "Truck", (b)
Caminh&o semi-reboque “bat", (c) Caminhao semi-reboque "container”, e (d) Caminh&o semi-
reboque "rodotrem”, conforme ilustrados anteriormente na Figura 2, tais modelos foram
estudados e avaliados pelo PERMATUS.

Etapa 4 - Perfil dos materiais dos modelos em escala (miniaturas)

A Ultima etapa da Fase | tratou da identificacdo dos atributos significativos para a
avaliacdo subjetiva dos modelos em escala (miniaturas) utilizados pelos usuarios. Segundo Dias
(2009, p. 139) "o perfil do material é utilizado para orientar a equipe de projeto na identificacéo
dos atributos pertinentes a cada projeto em estudo”. Para esse momento o aluno interagiu com
0s modelos em escala (miniaturas) identificando tipos de materiais conforme suas experiéncias
pessoais. Além disso, trata da identificacdo dos atributos mais importantes, que sdo utilizados
para a avaliagdo subjetiva dos modelos em escala (miniaturas). Dias (2009, p. 277) afirma que
“0s usuarios valorizam os materiais utilizados nos produtos com os quais interagem por tempos
prolongados, especialmente aqueles que estdo mais proximos".

A partir da definicdo dos elementos do produto e do estudo funcional dos modelos em
escala (miniaturas), fica evidente que ndo se trata somente um perfil do material, mas de varios,
uma vez que os elementos possuem funcgdes e caracteristicas distintas. Para melhor direcionar

as questdes dos instrumentos de pesquisa, do ponto de vista da facilidade de compreenséo pelos
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usuarios, o produto foi dividido em quatro partes: 1) o conjunto dos veiculos rodoviarios em
miniaturas como um todo; 2) os veiculos separados; 3) os veiculos e suas articulagdes (rodas,
encaixes e superficies), e; 4) as partes giratérias dos veiculos, sendo todos esses modelos em
escala (miniaturas).

Com base nas caracteristicas sobre a divisdo dos produtos a serem avaliados, foram
selecionados os atributos, tais como: forma, geometria, dimensdes, peso, textura, cor,
legibilidade, funcionalidade, viabilidade, ergonomia, em termos de funcdo estética, funcdo
pratica e funcdo simbolica, para as quais tém-se os atributos subjetivos associados. A funcao
estética esta relacionada aos aspectos visuais de forma, cor, brilho, textura, aspectos tateis e
hapticos; aspectos sonoros, olfativos, sensacdes térmicas e propriedades fisicas e mecanicas dos
materiais dos modelos em escala (miniaturas). A funcéo pratica tem relacdo com seu uso,
durabilidade e resisténcia dos materiais, qualidade, entre outros. A funcao simbdlica se destaca
na medida em que, entre os exemplares selecionados, encontram-se modelos em escala
(miniaturas) dos veiculos em tamanho real, tradicionalmente conhecidos em varias regides do
Brasil. Finalmente, os atributos subjetivos dos materiais relacionados com o perfil e
comportamento dos usuarios, tais como o contexto geogréafico, idade, experiéncia do uso,
profissdo, estilo de vida, tendéncias e beneficios esperados do produto.

Para melhor entendimento dos alunos, construiu-se 0 espagco semantico com o
vocabulario mais apropriado para realizar as avaliagdes, foram selecionados pares de adjetivos
gue melhor traduzissem os atributos aos modelos em escala (miniaturas). Esses aspectos sdo

explorados na Fase Il - etapa 5.

3.3  Fase Il - Avaliacdo subjetiva dos modelos em escala (miniaturas)

Nesta Gltima fase foi realizada uma avaliacdo por meio de interacdo entre usuarios e 0s
modelos em escala (miniaturas) por meio do sistema sensorial e posteriormente, 0S USUarios
foram convidados a responder a um questionario. A caracteristica do teste consiste em fornecer
informacdes na forma textual e visual sobre os produtos e materiais durante a avaliacdo dos
produtos pelos participantes podemos observar a etapa de avaliagdo conforme a Figura 5.

Figura 5 - Fases da Percepc¢ao dos Materiais pelos usuérios - PERMATUS.
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FASE I
1 2 3 4 5

Cicloe

Elementos interacdes Processo Perfil do Avaliagdo subjetiva dos materiais

do produto com o Sensorial Material nas dimensdes: cognitiva, afetiva
produto e conativa

Fonte: Dias (2009), adaptado.

Segundo Dias (2009, p. 143) nesta etapa trata de avaliacbes segundo a dimenséo
cognitiva - avaliacdo subjetiva do usuario sobre as caracteristicas dos materiais - produtos; a
dimensdo conativa - que tem relacdo com a tomada de decisdes e as atitudes dos usuarios.

Atributos Subjetivos considerados nessa pesquisa estética, textura, cor, forma,
usabilidade, seguranca, durabilidade, inovacdo, design, personalidade, identidade, estilo de
vida, beneficios, emocbes, reacbes, conhecimento, acdes, preferéncias.

Nessa etapa 0s usuarios expressaram o seu conhecimento sobre os materiais de modo a
fazer relagdes dos materiais com as fungdes praticas dos modelos em escala (miniaturas)
contribuindo com suas opinides sobre estética, questdes simbdlicas e culturais com a interacdo
dos modelos em escala (miniaturas).

Os resultados obtidos na dimenséo cognitiva sdo considerados importantes para avaliar
a percepc¢do dos usuarios com os materiais relacionados a um determinado produto que nesse
caso sdo 0os modelos em escala (miniaturas). Para Dias (2009, p. 147) o processo conativo,
guando relacionado as decisGes do consumo é bem mais complexo, sendo influenciado pelo
afeto correspondente as necessidades e pelo afeto correspondente a utilidade pessoal.

A maneira como foi aplicado o teste foi simples, adaptado do modelo de Desmet (2004,
pg. 45), em breve relato esse modelo possui as seguintes caracteristicas de avaliacdo em que
sdo apresentadas 14 emocOes separadas em 7 emogdes positivas e 7 emogdes negativas e cada
emocao avaliada segundo trés niveis de intensidade sendo muito forte, média e fraca.

Com a avaliacdo conativa foi possivel esclarecer as motivacdes e preferéncias dos
usuarios com relacdo aos materiais utilizados nos modelos em escala (miniaturas), a avaliacéo
conativa é obtida pelo conjunto dos produtos, nesse estudo € a combinacdo das partes dos
modelos em escala (miniaturas) e um dos atributos que os usuarios consideraram relevantes foi

a estética dos modelos em escala (miniaturas).
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A avaliacdo conativa aplicada nesta pesquisa demonstrou preferéncias positivas,
negativas, pontos fortes e fracos com relacdo aos modelos em escala (miniaturas). Essa
avaliacdo foi um recurso utilizado para entender as motivacoes e preferéncias dos usuarios com
relacdo a forma, geometria, tamanho, peso, textura, cor, legibilidade, funcionalidade,
viabilidade e ergonomia dos modelos em escala (miniaturas).

O Perfil Semantico (Adaptado) dos Materiais serd apresentado na proxima etapa nos
Modelos em escala (Miniaturas) e foi obtido aplicando-se uma questdo, com a finalidade de

analisar o grau de concordancia do usuario com o modelo analisado.
3.4 Analises dos dados

O modelo Permatus foi aplicado com 73 alunos e 3 professores, todos vinculados com
a disciplina Logistica em duas instituicdes de ensino superior e uma escola técnica, sendo 14
alunos do curso de Administragéo e 1 professor; 20 alunos do Curso Superior de Tecnologia
em Gestdo Industrial e 1 professor, e; 39 alunos do Curso Técnico em Logistica acompanhados
por 1 professor. Foram realizados 3 (trés) encontros com cada curso.

Os dados foram analisados por meio de questionario semi-estruturado. Os resultados
apontaram que 75% dos entrevistados consideraram que o método do uso de miniaturas
facilitou o entendimento das funcBes dos equipamentos logisticos, 10% considerou 0 método
do uso das miniaturas irrelevante, porém aprovaram 0 uso da aprendizagem baseada em
problemas e 15% dos entrevistados ndo se manifestaram sobre a pesquisa.

Quadro 3 - Resultados comparados nos 3 cursos participantes da pesquisa.

Aspecto Unidade de Ensjno_l Unidade de EnsiAno_II Unidade de Ensipo _III
Grau de Importancia Grau de Importancia Grau de Importancia
Sensoriais Médio Alta Alta
Interacéo Alta Média Alta
Aprendizagem Alta Alta Alta

Fonte: dados da pesquisa

A andlise do método PERMATUS visa avaliar a Percep¢édo dos Materiais pelos Usuarios
e na diversidade de materiais, formas e geometria do kit pedagdgico composto por modelos em
escala (miniaturas). De acordo com os dados obtidos, pode-se verificar a importancia da analise
sensorial dos usudrios e sua contribui¢do no projeto dos produtos. Também,  foi  possivel
observar que os participantes interagiram com as formas, geometria e dimensdes dos objetos
concretos que fazem parte do kit pedagogico composto por modelos em escala (miniaturas), 0s

quais demonstraram que 0s usuarios concordaram com a geometria e dimensdes.
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O modelo Permatus evidenciou a aproximacéo dos professores com a opinido dos alunos
e suas emocdes, houve interagdo dos alunos com o0s modelos em escala (miniaturas),
favorecendo a identificacdo e percepcdo dos materiais no design de produto dos Kits, incluindo
estrutura dos equipamentos, eixos, rodas, engates e manobras. Durante o0 processo de aplicacédo
foi possivel verificou pela andlise sensorial que as méos séo itens determinantes para sentir as
emocdes, formas, o peso e a textura dos materiais que compdem o kit pedagdgico. Além disso,
o fator critico associado com as emocdes foi percebido no momento (in loco) dos testes com 0s

materiais e sua estrutura projectual diante da subjetividade e intuigéo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo permitiu caracterizar as metodologias ativas como estratégias de ensino e
aprendizagem que colocam o aluno como elemento central na busca de conhecimento e
desenvolvimento de habilidades e competéncias. Os métodos tradicionais de ensino em que o
aluno é agente passivo e, deste modo, centrado professor, criam restricGes para estimular a
curiosidade, reflexdes e aprendizagem. Embora professores consigam elaborar aulas
expositivas dialogadas de maneira brilhante, a escolha de metodologias ativas ira potencializar

os resultados previamente almejados do ensino e aprendizado.

Nesse estudo, optou-se por utilizar o modelo Permatus, que consistiu avaliar as
percepgdes dos alunos durante o manuseio de materiais, em especial 0s equipamentos
logisticos. Os resultados permitem aferir que o modelo Permatus se enquadrou na metodologia
ativa de aprendizagem baseada em problemas. O uso de miniaturas para analisar as percepcdes
dos materiais pelos alunos e a aprendizagem baseada em problemas demonstraram ser
importantes metodologias de ensino-aprendizagem que favorece o docente na medida em que
estimula a buscar a compreensdo de como e porque os alunos chegam a determinada solucdes,
seus interesses e raciocinios. Os alunos sendo estimulados com o uso de miniaturas,
aprendizagem baseada em problemas e a percepc¢ao dos materiais se tornaram um grande aliado

do professor.

Cabe ressaltar que os alunos sao instigados por muitos outros atrativos da vida moderna
exemplos: internet, celular, games, etc., mas observando os resultados desse trabalho com o
uso das metodologia correta, podemos tornar a forma de ensinar inovadora. O importante é a
interacdo das partes sendo aluno e professor obtendo novas experiéncias com 6timos resultados.

Conforme o trabalho de campo realizado em salas de aula, foi possivel evidenciar o potencial
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pedagogico das miniaturas como ferramenta de ensino de logistica. O modelo Permatus

contribuiu para o ensino de forma ludica, como as miniaturas sdo palpaveis e manipuldveis

criaram ambiente de curiosidade que facilitaram o entendimento de maneira participativa.

Como sugestao para trabalhos futuros, recomenda-se desenvolver novos tipos e modelos
de miniaturas para diferentes produtos, os quais podem ser aplicados para a ampla rede de
ensino com criancas e explorar a percepcdo dos materiais e aprendizagem baseada em
problemas. Sugere-se também a criacdo de novos kits pedagogicos em escala miniatura para
promover o0 ensino e aprendizagem em diversas areas do conhecimento como a Biologia,
Quimica, Administracdo, Engenharia, assim como a ampliacdo do uso do Permatus em outras

areas do design de produto.
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