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Resumo: Este trabalho apresenta uma experiéncia realizada no desenvolvimento
do componente curricular Estatistica e Analise de Dados em cursos de Engenharia.
A partir da utilizacao de metodologias ativas, em particular aula invertida e
aprendizagem baseada em projetos, a proposta implementada nesta experiéncia
buscou abranger a formacdo por competéncias, explorando a autonomia e
protagonismo do aluno. A ruptura em relacdao a metodologia tradicional requer
uma ressignificacao do processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, foi
necessario repensar o formato das atividades ao longo do semestre, ndao apenas
em relacao a dindmica das aulas, mas também em relacdo ao percurso avaliativo
ao longo do processo. As estratégias, instrumentos e critérios utilizados tiveram
como objetivo, além de viabilizar a execucdo da proposta, possibilitar uma
primeira analise dessa nova proposta. Os resultados apresentados contemplam
feedbacks dos alunos e analises comparativas considerando o desempenho dos
mesmos.
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1 INTRODUGAO

Buscando qualificar a formagéo profissional e atender as novas exigéncias das
Diretrizes Curriculares, a reformulacéo dos Projetos Pedagdgicos dos Cursos (PPCs) da
Pontificia Universidade Catdlica de Campinas (PUC-Campinas) foi implementada, nos
cursos de Engenharia, a partir de 2021. A proposta procurou contemplar a formagéo por
competéncias, na qual o processo de ensino e aprendizagem € centrado no aluno, que
assume um papel mais protagonista no processo. Neste sentido, o0 uso de metodologias
ativas mostrou-se uma importante ferramenta para viabilizar e possibilitar situagées nas
quais o aluno é instigado e incentivado a atuar de forma auténoma e corresponsavel,
desenvolvendo diferentes habilidades e competéncias (GUO, 2020). De acordo com Moran
(2018, p. 4), “metodologias ativas s&o estratégias de ensino centradas na participacéo
efetiva dos estudantes na construgdo de aprendizagem, de forma flexivel, interligada e
hibrida”. Além disso, considerando a formacdo integral do profissional, é essencial
proporcionar situagdes que favorecam a contextualizagdo dos conteudos, possibilitando
que o aluno estabelega conexdes e integre seus conhecimentos, rompendo a fragmentagao
das areas de conhecimento (MORGAN, 1983).

O componente curricular Estatistica e Analise de Dados € oferecido na maioria dos
cursos de Engenharia da referida Universidade e, considerando a aplicabilidade pratica
deste componente, uma nova proposta de atuacdo foi executada. Esta proposta
contemplou o uso de metodologias ativas, na qual destacamos a sala de aula invertida e a
Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL — Project Based Leaning). A sala de aula
invertida compreende um estudo prévio do conteudo que sera abordado, e o tempo utilizado
em sala de aula se transforma em atividades dindmicas, com trocas de experiéncias e
diferentes olhares da tematica, o que contribui para o protagonismo estudantil, pois a
construgdo do conhecimento ocorre por meio de caracteristicas, interesses e estilos de
aprendizagem individuais (PEREIRA, 2020). O processo de ensino e aprendizagem pelo
meétodo PBL gera uma dinamica que possibilita a aproximagao do aluno com a pratica, isso,
por meio da insercao e intervencao na realidade da area de formacdo. O método é
estruturado por meio do questionamento do fendmeno onde projetos e requer dos
envolvidos a investigagao, reflexdo sobre o quadro delimitado e comunicagcdo das
observagbes e resultados; logo congrega pratica profissional, pesquisa e ensino
(FREZATTI, et al., 2018).

Portanto, o objetivo deste estudo é descrever e analisar uma experiéncia da
aplicagao de metodologias ativas no ensino de Estatistica e Analise de Dados para cursos
de Engenharia da PUC-Campinas. Essa analise busca identificar indicadores que auxiliem
na compreensao dos beneficios do uso dessas metodologias ativas no processo de ensino
e aprendizagem. Além disso, este estudo possibilita a identificacdo de aspectos que podem
ser aprimorados em experiéncias futuras, considerando o desempenho e a opinido dos
alunos ao longo do semestre.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Muitos e grandiosos sao os desafios atuais em relagdo ao processo de ensino e

aprendizagem. Fatores como o perfil do aluno, a facilidade de acesso a informacéo, os
recursos tecnolégicos, o espacgo da sala de aula, o processo avaliativo e os curriculos, entre
outros, instigam os professores e os profissionais ligados ao ensino a uma constante
reflexdo sobre como ressignificar as praticas educativas e pedagdgicas de modo a criar um
ambiente propicio para uma aprendizagem significativa e emancipadora, aliando a teoria a
pratica e considerando a realidade na qual o aluno esta inserido. Essa € uma importante
mudanga, que promove um deslocamento do ensino para a aprendizagem, impactando nas
relagdes entre docente, aluno e conhecimento. Essa abordagem permite a construgao
conjunta e interativa, propiciando uma aprendizagem significativa (DEBAULD, 2020).
Além disso, as novas diretrizes e determinacdes da Diretrizes Curriculares Nacionais
apontam para o ensino por competéncias, no qual o aluno é o centro do processo (BRASIL,
2023). Assim, o protagonismo e autonomia do aluno exigem que novas praticas
pedagogicas sejam estabelecidas, uma vez que o professor deixa de ser o detentor e
transmissor do conhecimento, mas passa a atuar como um facilitador e mediador.
A utilizacdo de metodologias ativas aliadas ao uso de recursos tecnolégicos promove
praticas pedagdgicas que favorecem o ensino por competéncias, transformando aulas em
trocas de experiéncias e estimulando a criacdo de um espaco dialdgico e colaborativo,
propicio a construgao do conhecimento.

3 METODOLOGIA

3.1 Abrangéncia

O componente curricular Estatistica e Analise de Dados é oferecido no quarto
semestre para alguns dos cursos de Engenharia da PUC-Campinas. A experiéncia relatada
no presente trabalho envolveu 8 turmas, sendo 1 do periodo matutino, 4 do periodo integral
e 3 do periodo noturno, totalizando 197 alunos.

3.2 Organizagao

A organizagao das atividades foi pautada no calendario institucional, que contempla
19 semanas letivas, e incluiu o desenvolvimento de dois projetos e a finalizagdo/avaliagéo
da metodologia. Como havia varios cursos envolvidos, a proposta foi organizar o
componente curricular semanalmente, independentemente do niumero de aulas de cada
turma, que variava devido a feriados e recessos. Ou seja, a proposta foi elaborada de modo
que as etapas previstas fossem executadas semanalmente por todos os alunos envolvidos.
O componente curricular contava com uma carga horaria tedrica, desenvolvida em sala de
aula comum e uma carga horaria pratica, desenvolvida em laboratério de informatica. De
modo geral, os encontros que ocorreram em sala de aula comum, denominados encontros
de instrucdo, foram utilizados para trabalhar os conceitos tedricos e resolugcdo de
exercicios. Os encontros que ocorreram nos laboratérios de informatica, denominados
encontros de desenvolvimento, foram utilizados para trabalhar os recursos computacionais
e orientar os projetos em grupos.

3.3 Avaliagcoes

O processo avaliativo foi proposto buscando realizar uma avaliagao processual e
continua, com instrumentos diversificados que contemplaram componentes individuais e
em grupo, com definicdo de critérios claros e objetivos.
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Nos componentes individuais, dois tipos de avaliagao foram realizados: avaliacbes
de empenho e avaliacoes de desempenho. Os conteudos contemplados nas avaliagdes de
empenho foram baseados em materiais disponibilizados previamente para os alunos,
incluindo aspectos tedricos, exercicios resolvidos e referéncias bibliogréaficas,
caracterizando a utilizagdo da metodologia da sala de aula invertida, visto que os alunos
deveriam estudar de forma autbnoma os conteudos propostos. Nesse sentido, as questbes
propostas nas avaliagbes de empenho eram bastante objetivas e elementares. Ja as
avaliagdes de desempenho eram realizadas apdés o aprofundamento do conteudo, com
aulas expositivas, resolugao de exercicios em aula e momentos para esclarecer duvidas
dos alunos.

Nos componentes em grupo, foram propostos dois projetos com entregas parciais,
sprints, com a descrigao das tarefas que deveriam ser realizadas e fariam parte do projeto
final. Grande parte das tarefas propostas foram realizadas com o0 uso de recursos
computacionais, em particular a linguagem de programacao Python. A avaliagdo das
entregas foi feita utilizando rubricas. As rubricas especificavam a pontuagao que seria dada
baseada nos itens entregues de forma muito objetiva e explicita.

Os critérios de avaliacdo e pesos para cada tipo de instrumento utilizado foram
definidos a partir de algumas premissas, a saber:

- A grande maioria das avaliagdes individuais (empenho e desempenho) foi realizada
presencialmente. Buscando descaracterizar essas avaliagbes como provas que ocorrem
pontualmente em alguns momentos do semestre e nas quais muitos conteudos s&o
abordados conjuntamente, essas avaliagbes ocorreram com foco em alguns conteudos
especificos. Algumas, dependendo da énfase e conteudo, foram feitas na forma escrita e
outras através da Plataforma AVA-Canvas;

- As avaliagdes de desempenho tiveram um peso maior que as avaliagcbes de
empenho. Esse critério foi estabelecido para possibilitar que os alunos, principalmente
aqueles com mais dificuldade e/ou que ainda ndo adquiriram certo grau de autonomia,
pudessem compensar eventuais notas baixas, obtidas na avaliacdo de empenho, com um
bom desempenho apds o aprofundamento do conteudo, aulas de duvidas e resolugao de
exercicios.

- Todos os feedbacks, tanto para as avaliagbes individuais como em grupo, foram
dados num curto periodo de tempo. Esta condi¢cdo foi estabelecida para que os alunos
pudessem constantemente reavaliar os procedimentos e corrigir rotas, caso necessario.

- Em cada projeto, o peso das avaliagdes individuais foi maior do que o peso da
avaliacdo em grupo. Esse critério foi estabelecido buscando evitar situagbes nas quais o
aluno que apresente um desempenho nao satisfatorio individualmente, fosse aprovado pela
atuagao do grupo.

Diante disso, a média final (MF) do aluno foi calculada como a média geométrica do
projeto 1 (P1) e do projeto 2 (P2) (Equacgéo 1).

MF = +/P1 P2 (1)
A nota do P1 foi obtida pelas Equacdes 2-4, onde Al € o componente individual e AG

o componente em grupo, e AE e AD as médias das 4 avaliagbes de empenho e
desempenho, respectivamente.

P1=0,7x Al + 0,3 X AG (2)
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Al = 0,3 X AE + 0,4 X AD (3)
4 . )
AG = i=154prmtl @)

Da mesma forma, as notas do projeto 2 (P2) foram calculadas de acordo com as
Equacbes 5-7, sendo AE a média das 2 notas das avaliagcbes de empenho e AD a média
das 2 notas das avaliacbes de desempenho.

P2 = 0,6 x Al + 0,4 X AG ()

Al = 0,3 X AE + 0,4 X AD (6)
2 . )

AG = i=152P”ntt @

3.4 Instrumentos
A fim de coletar informagdes sobre a metodologia proposta foram criados dois
instrumentos:

Formulario para coleta da percepcao dos alunos em relagao a metodologia
utilizada

A opiniao dos alunos foi coletada através de um formulario eletrénico desenvolvido
no Microsoft Forms, intitulado “Pesquisa de opini&do sobre a metodologia desenvolvida na
Estatistica e Analise de Dados”. A disponibilizagcao do formulario para os alunos ocorreu
apos o encerramento de todas as avaliagdes.

No questionario era permitido ao aluno avaliar diversos aspectos do
desenvolvimento do componente curricular (como o material disponibilizado, a quantidade
e clareza dos projetos propostos e a metodologia das avaliagbes). Na parte final do
questionario foi proposto que os alunos fizessem uma comparagao entre a metodologia
utilizada e a metodologia tradicional da seguinte forma:

Considere a escala:

1. A metodologia utilizada € muito pior

2. A metodologia utilizada é pior

3. A metodologia utilizada é equivalente

4. A metodologia utilizada & melhor

5. A metodologia utilizada € muito melhor.

“Comparando a metodologia utilizada no componente curricular Estatistica e Analise
de Dados (aula invertida e desenvolvimento de projetos) com a metodologia tradicional
(aulas expositivas e avaliagdes tradicionais), avalie, atribuindo uma nota de 1 a 5 de acordo
com a escala apresentada acima, os seguintes critérios:

- Motivagao para as aulas;

- Contextualizagao do conteudo;

- Compreenséo do conteudo;

- Autonomia e protagonismo do aluno;

- Processo de avaliacao;

- Integragdo com os outros componentes.”
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Avaliagao Diagnéstica Final (ADF)

A ADF tinha como objetivo avaliar o que e quanto dos conteudos trabalhados ao
longo do semestre foram assimilados e retidos pelos alunos. Vale ressaltar que, nesse
sentido, eles nao foram avisados com antecedéncia e realizaram a avaliagdo sem qualquer
preparacgao especifica prévia.

Ambos os instrumentos foram propostos aos alunos para que fossem realizados de
forma voluntaria, sem impacto no calculo da média final.

3.5 Cronograma

Um cronograma detalhado com todas as atividades previstas em cada projeto:
avaliagbes de empenho e desempenho, sprints foi apresentado aos alunos, conforme
exemplo do Quadro 1.

Quadro 1. Exemplo de cronograma de avaliagdes do componente curricular (2°

semestre/2022)
PROJETO 1
AULA 1 AULA 2
SEMANA (INSTRUCAO) (DESENVOLVIMENTO) SPRINTS
1 10/08 11/08
17/08 AVALIACAO EMPENHO | 18/08
3 |24/08 25/08 AVALIAGAO DESEMPENHO | SPRINT 1 -
ATE 28/08
31/08
4 | AVALIACAO EMPENHO 01/09
07/09 ; SPRINT 2 -
5 |20 08/09 AVALIAGAO DESEMPENHO | STEIT 2
14/09
6 | AVALIACAO EMPENHO 15/09
; SPRINT 3 -
7 [21/09 22/09 AVALIAGAO DESEMPENHO | SrE0Ll
28109
8 | AVALIACAO EMPENHO 29/09
; SPRINT 4 -
o |05/10 06/10 AVALIAGAO DESEMPENHO | ST 00 %
10 | 1210 13/10
feriado
PROJETO 2
AULA 1 AULA 2
SEMANA (INSTRUCAO) (DESENVOLVIMENTO) SPRINTS
1 [19/10 20/10
2 | 26/10 AVALIACAO EMPENHO 27/10
02/11
3 feriado 03/11
4 |09/11 10/11 AVALIACAO DESEMPENHO
5 |16/ 17111 SPRINT 1
feriado
6 | 23/11 AVALIACAO EMPENHO 24/11
7 |30/11 01/12
8 | 07/12 AVALIACAO DESEMPENHO | 08/12 SPRINT 2

Realizagao: Organizacgao:

& ABENGE T cereTRy

Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia



"ABENGE 50 ANOS: DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E \) ‘ OBENGE

EXTENSAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA"
2023

18 a 20 de setembro -
Rio de Janeiro-R) 51° Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia

VI Simpdésio Internacional de Educag¢éo em Engenharia

[ 9 [DEVOLUTIVA CORRECOES E FECHAMENTO DE MEDIAS

4 RESULTADOS

A partir dos instrumentos de avaliagao utilizados, foi possivel realizar analises
descritivas e de associagao para verificar a aprendizagem dos alunos ao final do semestre.

41 Percepgao em relagao a metodologia utilizada

Dentre os 197 alunos, 27 (13,7%) responderam ao formulario de opinido sobre a
metodologia desenvolvida na Estatistica e Analise de Dados. As respostas estédo
apresentadas no Grafico 1.

Grafico 1. Notas atribuidas pelos alunos comparando a metodologia utilizada com a
metodologia tradicional (A metodologia utilizada é: 1- muito pior a 5- muito melhor).
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Em todos os critérios considerados, mais de 50% dos alunos avaliaram a metodologia
utilizada como melhor ou muito melhor do que a tradicional. Alguns resultados foram
especialmente satisfatorios, por exemplo, 85,2% dos alunos participantes avaliaram que a
metodologia utilizada € melhor ou muito melhor no critério de “Autonomia e protagonismo
do aluno”. Além disso, 66,6% avaliaram que no critério de “Integragdo com outros
componentes curriculares” a metodologia utilizada € melhor ou muito melhor do que a
tradicional.

Ao final do semestre os docentes receberam feedbacks sobre o desenvolvimento do
componente curricular. Alguns alunos relataram que a avaliagdo continuada tirou a pressao
e nervosismo que sentiam nas avaliagdes tradicionais, que as entregas parciais permitiram
melhorias no decorrer do projeto antes da entrega final, e chamaram a atengao para o fato
de as aulas terem sido mais dindmicas do que as tradicionais. Além disso, foi relatado
também que houve alta demanda no projeto 1, em especial nos cursos noturnos, mostrando
ser necessario alguns ajustes em relagdo ao cronograma em um préximo oferecimento.
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4.2 Comparacgao entre as médias finais e a nota obtida na ADF

Nem todos os alunos realizaram a Avaliagdo Diagndstica Final (ADF), visto que a
participacédo era voluntaria e ndo foi avisada com antecedéncia, totalizando 90,3% (178
alunos) dos frequentadores do componente curricular.

Buscando verificar a proximidade das notas obtidas na ADF (y) e das médias finais
(x), estabeleceu-se uma comparagao entre os valores observados e a reta y=x. A partir do
Grafico 2 podemos notar que a maioria dos pontos esta abaixo da reta de comparacéo, ou
seja, na regido onde a nota final é superior a nota da ADF. De certa forma, dadas as
condicdes nas quais a ADF foi realizada, este € um resultado esperado.

Observa-se também uma grande dispers&o dos dados, o que também & um resultado
esperado, dado o perfil bastante heterogéneo dos alunos. Vale notar que, a quantidade de
alunos que obtiveram nota final acima de 5,0 (aprovados na disciplina) e nota na ADF
abaixo de 5,0 é igual a 53 (30%).

Grafico 2: Diagrama de Dispersao considerando a nota
da Avaliacdo Diagndstica Final (ADF) e a Nota Final (NF).

10 ~

NOTA DIAG

MF

Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota: A reta exibida é a reta y=x.

Consideramos importante analisar a diferenga entre os valores da Nota Final e os
valores das notas da ADF. O Grafico 3 mostra o histograma da variavel desvio = nota Final
— nota ADF. Alguns resultados obtidos:

- 1,44% dos alunos tiraram 3 ou mais pontos a mais na Avaliagdo Diagndstica em relacao
a Nota Final;

- 10,8% dos alunos tiraram entre 1 e 2 pontos a mais na Avaliagdo Diagnostica em relagéo
a Nota Final;

- 17,98% dos alunos tiraram até 1 ponto a mais na Avaliagdo Diagndstica em relagdo a Nota
Final;
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- 32,37% dos alunos tiraram até 1 ponto a menos na Avaliagdo Diagndstica em relagao a
Nota Final;

- 23,74% dos alunos tiraram entre 1 e 2 pontos a menos na Avaliagdo Diagnostica em
relacdo a Nota Final;

- 11,52% dos alunos tiraram entre 2 e 3 pontos a menos na Avaliagdo Diagnodstica em
relacdo a Nota Final;

- 2,16% dos alunos tiraram 3 ou mais pontos a menos na Avaliagdo Diagnostica em relagéo
a Nota Final.

Grafico 3: Histograma do desvio = nota final — nota ADF
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Fonte: Elaborado pelos autores.

4.3 Comparacgao do desempenho de alunos com diferentes metodologias.

Uma das preocupagdes em relagdo ao uso das metodologias ativas é lidar com
situagdes nas quais os alunos sao aprovados pelas atividades coletivas, sem de fato ter um
desempenho individual satisfatorio. Outro aspecto relevante é considerar se, e quanto, o
processo de ensino e aprendizagem foi significativo para os alunos, considerando, por
exemplo, qual foi de fato a retencdo de conteudos trabalhados, independentemente da
metodologia utilizada.

Numa das turmas de Engenharia da instituigdo, 0 mesmo componente curricular
(Estatistica e Analise de Dados) foi desenvolvido simultaneamente sem o uso das
metodologias descritas nesse trabalho.

Nesse sentido, vislumbrando a ADF como um possivel indicador para comparar a
eficacia da metodologia em relagdo a retengcdo dos conteudos, foi realizada uma
comparacgao entre as notas do Grupo 1 (grupo de alunos das turmas onde foi desenvolvida
a metodologia relatada nesse trabalho) e Grupo 2 (grupo de alunos da turma que nao
utilizou a metodologia relatada).

Dos 197 alunos do Grupo 1, (90,3 %) fizeram a ADF. Dos 23 alunos do Grupo 2, 17
(73,9 %) fizeram a avaliagao.

O Gréfico 4 mostra o boxplot das notas obtidas para os dois grupos.
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Grafico 4: Boxplot das notas obtidas na ADF pelos alunos dos Grupos 1 e 2.
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Fonte: elaborado pelos autores.

A comparagdo das médias entre os dois grupos n&o apresentou diferenca
estatisticamente significativa (teste t-Student, p=0,3382). Vale ainda notar que, em ambos
0s grupos, as mesmas situacées podem ter influenciado nas medidas obtidas, entre eles:
o fato da ADF n&o ser obrigatéria e n&o interferir na nota final do aluno; o periodo de
aplicagdo da mesma (ultima semana de aula); os alunos nado foram avisados com
antecedéncia.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da experiéncia vivenciada com a implementagdo da metodologia escrita e
dos resultados obtidos, vale destacar alguns pontos:

- A metodologia viabilizou a pratica da interdisciplinaridade, visto que diferentes
problemas de diversas areas foram abordados nos projetos. Isso possibilitou que os alunos
pudessem explorar situagbes que estavam diretamente ligadas a sua area de
conhecimento, para as quais as ferramentas estatisticas mostraram-se Uuteis e
significativas. Esse foi um fator propiciou um maior envolvimento e uma maior motivagéo
dos alunos.

- Mesmo com resultados similares em relagao as notas obtidas entre o Grupo 1 e o0
Grupo 2, a metodologia utilizada favorece o desenvolvimento de outras competéncias,
como o trabalho em grupo, a autonomia e o protagonismo.

- A observagdo da ADF da indicios de que, o uso de metodologias ativas nao
acarreta numa aprovagao generalizada por conta das atividades coletivas, ou seja, para a
a maioria dos alunos, a nota final mostrou estar coerente com a nota da ADF, que foi
individual.

- Muitos alunos deram feedbacks positivos em relagdo a metodologia utilizada,
elogiando em particular a forma como o componente foi organizado e a clareza em relagao
aos critérios de avaliacao, datas e definicido de critérios e pontuagcdo dos mesmos nas
rubricas.

- Muitos ajustes mostraram-se necessarios para que, na implementacdo da
metodologia num proximo semestre, possamos ter resultados que favoregam uma analise
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estatistica mais robusta, de modo a ter indicadores mais especificos sobre os resultados
obtidos a partir da proposta.

- O trabalho em equipe dos professores envolvidos foi essencial na viabilizagcdo da
proposta.
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PROJECT-BASED LEARNING APPLIED TO TEACHING STATISTICS AND
DATA ANALYSIS FOR ENGINEERING

Abstract: This work presents an experience carried out in the development of the curricular
component Statistics and Data Analysis, in Engineering courses. The proposal implemented
in this experience was based on active learning methodologies, mainly flipped classroom
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and project-based learning, and sought to embrace competency-centered formation,
exploring student’'s autonomy and protagonism. Breaking away from the traditional
methodology requires a re-signification of the teaching and learning process. It was
necessary to rethink the format of activities throughout the semester, considering classes
dynamics and the evaluative process all along. Besides enabling the implementation of the
proposal, the strategies, instruments, and criteria used aimed to enable an initial analysis of
this new approach. The results presented include feedback from students and comparative
analyzes considering their performance.

Keywords: active learning methodologies, project-based learning, competency-centered
formation, Statistics.
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