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1. APRESENTACAO

O presente texto refere-se a producdo técnica, resultado da pesquisa de Doutorado
intitulada como: “Caminhos para o ensino de Probabilidade e Estatistica para a formacao
de Engenheiro Pesquisador”, do Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncia e
Tecnologia da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

No geral, a tese discute sobre a necessidade de formar Engenheiros Pesquisadores
considerando também a abordagem da praxis pedagogica tedérico-pratica na perspectiva
de Paulo Freire, traz autores que defendem a importancia da Pesquisa dentro da
Universidade, discute e apresenta uma forte tendéncia para as metodologias ativas na
formacdo de Engenheiros, e também discute alguns pontos importantes sobre a
Educacéao Estatistica no Ensino Superior e suas competéncias.

A producéo técnica teve sua base construida a partir da Andlise Textual Discursiva
aplicada aos dados coletados na pesquisa de campo realizada durante o
desenvolvimento da Tese, as unidades e categorias percebidas oportunizaram a
construcdo da proposta de Caminhos para o Ensino de Probabilidade e Estatistica para
a formacdo de Engenheiro Pesquisador, e esse texto vista fornecer informacdes para
possivel implementacdo em sala de aula.



2. O PROCESSO DE
DELINEAMENTO

Para compreender o processo de delineamento do caminho € interessante refazer a
viagem do inicio ao fim, das descobertas e percepcdes que foram possiveis durante o
desenvolvimento da tese. A revisao sistematica em nivel internacional realizada, apesar
de abranger 15 artigos, utilizando a Methodi Ordinatio (PAGANI; KOVALESKI;
RESENDE, 2015), apontou para varias metodologias ativas, porém lacunas que
mostram que em sua maioria 0s caminhos para implementacdo das metodologias nao
sao bem definidos, algumas falhas séo percebidas nesse sentido.

A auséncia de material para concretizar a implementacdo de determinadas
metodologias, e até mesmo certa confusdo quando um docente diz implementar uma
metodologia x, enquanto na verdade, apenas implementa algumas caracteristicas da
mesma e ndo ela em si, sdo algumas das lacunas percebidas na reviséo internacional. E
possivel perceber também que algumas metodologias ativas ndo apareceram nos dados,
e que ndo ha nada especifico que trabalhe de forma conjunta a abordagem teorico-
pratica e favoreca a formagédo do Engenheiro Pesquisador.

O referencial tedrico traz discussfes importantes sobre o objetivo da Universidade
considerando a importancia da pesquisa por meio dos autores Botey (1988), Latorre e
Gonzéles (1992), Hurtado (1997) e Demo (2006), Lampert (2008) e Machado, Lampert,
Falavigna (2017). A pesquisa foi identificada como importante tanto para a formagao
académica quanto para a visibilidade e reconhecimento da Universidade.

O capitulo 5 da tese esclarece que se trata tanto da pesquisa cientifica quanto da
pesquisa voltada para inovagdes no mercado de trabalho. Pois a partir do perfil e das
competéncias do Engenheiro, percebe-se a intencdo do desenvolvimento de um olhar
analitico no sentido de conseguir analisar um contexto no seu todo e realizar uma
decisdo certa diante do que Vvé, ou seja, entende-se que analisar o todo e tomar uma
decisdo esta diretamente relacionado com o olhar de pesquisador académico, e, além
disso, a Estatistica pode somar com esse cenario, pois uma pesquisa estatistica
proporciona analise de dados reais e tomada de deciséo.

Quanto a pesquisa voltada para inovacées no mercado de trabalho Silva e Cecilio
(2007) argumentam sobre tal importancia para a formacado do Engenheiro na atualidade
considerando como uma conduta que o préprio mercado exige. E nesse ponto a
disciplina de Engineering Design Process (EDP) - para mais informacdes sobre essa
disciplina, consultar capitulo 4 da Tese - foi lembrada, pois acaba sendo uma realidade
de busca por inovagdes ainda no processo de formacdo do Engenheiro, visto que tal
disciplina, ofertada na UTFPR, campus de Ponta Grossa, tem como pratica a busca por
solucBes de problemas reais apresentados por empresas da regido.

Por esse motivo, os participantes da pesquisa foram envolvidos com a disciplina de
EDP, na medida do possivel, considerando principalmente os horarios dos académicos,
para visar uma busca de dados que considerasse tais situacdes vividas por eles. Neste
sentido, alguns académicos da disciplina de Probabilidade e Estatistica puderam
participar de forma voluntaria de reunies da disciplina de EDP para conhecerem de
perto quais eram os tipos de problemas apresentados e como se dava o busca por
solucoes.
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Por esse motivo, os participantes da pesquisa foram envolvidos com a disciplina de
EDP, na medida do possivel, considerando principalmente os horarios dos académicos,
para visar uma busca de dados que considerasse tais situacdes vividas por eles. Neste
sentido, alguns académicos da disciplina de Probabilidade e Estatistica puderam
participar de forma voluntaria de reunifes da disciplina de EDP para conhecerem de
perto quais eram os tipos de problemas apresentados e como se dava o busca por
solugoes.

Mas retomando quanto a revisdo sistemética, observou-se que ndo havia ainda uma
revisdo nacional sobre o tema, e assim foi verificado o que havia sobre o ensino de
Estatistica na formacao de Engenheiros no cenario das pesquisas brasileiras, a qual foi
encontrada apenas uma tese, de Silva (2014) que conclui que a discussao quanto a
novos caminhos para a disciplina de Probabilidade e Estatistica na formacédo de
Engenheiros € algo necessario e atual, um campo de pesquisa ainda com poucas
informagodes e reflexdes.

As reflexdes quanto a Educacado Estatistica, formacdo do Engenheiro, ideia de um
Engenheiro pesquisador e a importancia da Pesquisa na Universidade também foram
pontos importantes dessa viagem. Mas o acompanhamento e contato com a disciplina
de Probabilidade e Estatistica e relagbes com a disciplina de EDP foi o que proporcionou
a coleta dos dados para interpretacdo mais profunda e reflexiva.

Com a Andlise Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2016), o movimento que
essa metodologia de analise permite, foi possivel construir etapas néo lineares para
indicar um possivel caminho para o ensino de Probabilidade e Estatistica na formacao
de Engenheiros.



3. OS CAMINHOS

O primeiro ponto que se observa é que vamos continuar denominando de caminho e
ndo metodologia, pois se notou que além de ndo haver uma clareza em mente dos
docentes quanto aos termos metodologias, estratégias, método de ensino parece possuir
um tom mais suave abordar o termo caminho.

Um caminho, mesmo tendo ponto de partida e de chegada, pode conter voltas,
retornos, idas e vindas. Considerando a individualidade de cada docente, de cada turma,
e mais do que isso, de cada académico, o termo caminho foi definitivamente escolhido.
E raz&o pelo termo "caminho" aparecer no plural "caminhos" em algumas situagdes, se
deve ao fato de considerarmos que as etapas ndo seguem uma sequéncia pré-definida,
além de ndo possuir linearidade, assim compreendemos a possibilidade de varios
caminhos e ndo apenas um.

TR AT VIS AT R AR S R e M R YA o W T i TR TPLYTTTE T LY T LT A

Seguir um caminho consiste em caminhar, uma acao, tanto do docente
guanto dos académicos, 0 que mostra que assim como na metodologia
ativa, aqui o académico permanece ativo durante todo o processo de
ensino e aprendizagem além do docente que também toma essa
posicao.

Con T v S R LY A ST TR DR T A Sa T T S LR T TR e Wi B e LTI

Portanto esse caminhar precisa estar de acordo com duas caracteristicas principais,
académico e docente ativos durante todo o processo e a abordagem tedrico-pratica
precisa se fazer presente. Resgata-se aqui a praxis pedagodgica teorico-pratica que
defende a ideia de que teoria e pratica sdo interligadas e inseparaveis. Nao € possivel
abordar nenhum contetdo tedrico sem estar atrelado a sua pratica, porém aqui ressalva-
se a importancia desta pratica estar relacionada com o contexto do Engenheiro de
Producdo, mesmo que o académico néo tenha contato com tantas situacGes praticas de
sua futura profissao.

Ressalta-se que a praxis pedagodgica teorico-pratica a qual mencionamos, esta de
acordo com as ideias de Paulo Freire registradas por Fortuna (2016), que esclarece que
teoria e pratica ndo sédo termos separados que em algum momento podem ser encontrar,
mas sim inseparaveis durante todo o processo de ensino e aprendizagem.

Acredita-se que o “caminhar’ durante esse caminho permite acompanhar 0s
conteudos de Probabilidade e Estatistica estabelecidos na ementa do curso, porém esse
mesmo caminhar permite paradas em alguns momentos, o que nédo impossibilitara de,
mesmo realizando pausas, chegar ao ponto de chegada previsto (final do semestre ou
ano letivo com conhecimentos de Probabilidade e Estatistica bem construidos).



Essas pausas sera o que chamaremos de etapas, porém ndo necessariamente
uma “pausa’ com auséncia de movimento. Essa pausa ter4 envolvimento com o
conteudo principal que esta sendo estudado, porém nada impede que essa pausa
possibilite a insercdo de novos conhecimentos (o que provavelmente ocorrerd).

SR TN AT TN T RS S P A e ML AT SN A T o R L TV TPLITT I, T TL T I T RE

A cada “pausa” o retorno para uma etapa anterior ou avango para outras
etapas € sempre permitido. Nao ha necessidade de um caminho linear, mas
sim um caminho repleto de curvas, retornos, idas e vindas. Por isso séo
varias possibilidades de caminhos.

T i St T W WU A SOV PR PRI UN S G ak S T ST SR T AT R ¢ St HE R SR s ST D

A partir das unidades e categorias de analises construidas durante a Analise Textual
Discursiva, apresentadas no capitulo 6 da Tese, foi possivel delinear as etapas que
serdo apresentas e descritas a seguir:



4. AS ETAPAS

AR AT, (VAT T TR P A i VR A W R TV TR LAY P PETIR T

Incentivar e utilizar softwares para simulacdes, tratamento e analise de
dados estatisticos.

LR S U WL A ST ORI SN sl S T T e S T AT T ¢ St M B ST T

Esta etapa € importante para permitir que o académico tenha contato com
ferramentas tecnoldgicas além de ser necessario o seu uso para trabalhar com dados
reais, visto que é inviavel realizar andlises estatisticas apenas com papel e caneta. Ndo
ha delimitacdo de qual software utilizar, o aconselhavel é fazer o uso daquele que o
professor ja tenha dominio para que possa atender os académicos nos casos de
dificuldade.

Esta etapa se relaciona com as competéncias do Engenheiro de Producéo e
também vai de encontro para proporcionar o desenvolvimento do Letramento Estatistico.
Pois para realizar as simulagfes e interpretar as conclusfes sera necessario ser letrado
estatisticamente. Na categoria da revisdo sistematica, a partir da methodi ordinatio,
denominada RBIS, houve a insercdo de trabalhos que faziam uso de softwares para
simulacdes, 0 que ja demonstrou caracteristicas fortes dessa ferramenta para o ensino,
mas somente apds esse captar do novo emergente ficou clara a necessidade dessa
ferramenta para a formacao do Engenheiro, pois foi algo que emergiu de fato dos dados,
sem ter sofrido influéncia da literatura.



¢ I SR TSN MO TR ST REAR L A S i U S R ST SV DG IR LTI LAY IR T R
b
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Incentivar e utilizar softwares para comunicacao para além da sala de
aula.

T St T U UL A ST SR PRI Do T ST B T L TR St W P SR s S I 3

Os académicos geralmente ja fazem isso entre eles em praticamente todas as
disciplinas, porém o professor nem sempre consegue criar uma comunicagdo com a
turma desta forma, até por conta do tempo extra que é necessario dedicar-se. Permitir
um ambiente de troca ndo s6 de mensagens de texto, mas também um local para
compartilhamento de materiais de leitura entre outros € algo que os académicos almejam
ter sobre a orientacdo do docente.

Essa caracteristica de uso de softwares para proporcionar a comunicacdo é outra
caracteristica que ja havia aparecido também na revisdo. Como por exemplo, Brahimi e
Sarirete (2015) que ja ressaltaram sobre a importancia da aprendizagem para além do
ambiente sala de aula. Proporcionar essa comunicacdo, de diferentes formas, até
mesmo como outras oportunidades de busca de conhecimento sera um fator que
ampliara as possibilidades além de né&o limitar o ambiente de ensino e aprendizagem.



A S RIS, « YIS T R AR S A A e WY AT IO Ty TR T LTI WL 7 IR Y

Incentivar e utilizar momentos de trabalho em cooperacao, por
meio de propostas de atividades em grupo.

ST S Sttt T N UL ST R DRI S T ST S T AL T R ¢ St M P SR sl S I 2

Esses momentos em grupo permitem uma maior troca de conhecimento entre
académicos e também pode ampliar a possibilidade de troca de informacédo entre
docente e académicos, pois pode contribuir para superar a timidez de alguns
académicos. Em grupos os académicos se encorajam para buscar conhecimento além
de contribuir com a formacdo de um Engenheiro cooperativo (caracteristica do perfil do
Engenheiro de Producéao).

O trabalho em cooperacdo aqui € entendido como situagdes em que os académicos
trabalham em grupos cooperando uns com o0s outros. E nos momentos de avaliagdo ha
avaliacdes individuais de acordo com Borrego et al. (2013). Neste sentido qualquer
atividade que possibilidade cooperacdo entre os académicos pode ser caracterizada
como trabalho em cooperacéao.



BRI A N VIO T SRR P e MU TN LA o TR IR LTI TR LT IR T D

Incentivar e utilizar da construcao da pesquisa cientifica para
fomentar a construcao do conhecimento de Probabilidade e
Estatistica.

LR i S UG LA S TR TR DA U SN s S T I e i TR AT ST ¢ St S T ST D K YT

Vivenciar a construcdo da pesquisa cientifica deve ser visto como oportunidade para
0 ensino e aprendizagem, pois as etapas de uma pesquisa (delimitacdo do problema,
definicdo de objetivos, escolha da metodologia, execu¢do da metodologia e andlise dos
dados) se aproximam com as competéncias estatisticas e contribuem com a formagéo
de um Engenheiro Pesquisador, tanto na area académica como profissional, além de
facilitar uma abordagem tedrico-préatica dos conteudos.

Oportunizar que os académicos vivenciem ao menos um projeto de pesquisa durante
a disciplina ja pode proporcionar essas experiéncias, pois contemplara o planejamento
de etapas da pesquisa. Aqui o professor deve usar tanto sua criatividade quanto permitir
a dos académicos para os temas das possiveis pesquisas.



5. PARA O DOCENTE

Neste tOpico do texto, direcionamos a escrita especificamente para o docente que
ird implementar a proposta aqui apresentada com sua turma. Na intencdo de melhorar
ilustrar as “etapas” apresentadas, “pausas” com movimentos, possibilidade constante de
retorno em um caminho que néo € linear, onde académico e docente permanecem ativos
durante todo o percurso e a praxis pedagdgica teodrico-prética se faz presente, a Figura a
seguir é apresentada:

Fim do semestre ou ano Cﬂﬂ:‘l!l‘lhﬂ parao EI"ISi‘nD de
letivo @\ Probabilidade e Estatistica na
formacao de Engenheiros

Académico e docente ativos.

D Pesquisa cientifica ou S s
projeto de pesquisa Abordagem teorico-pratica. ’3‘

J&

s +++0) Cooperacdo

-
-
-

-
-
4--.-_._,____-
-

{0 Softwares para Simulagoes

,

Fonte: Da propria autora (2022).

Observe que o Caminho representado pela estrada possui alguns pontos (etapas)
sempre sinalizados pela possibilidade de retorno, inclusive avancos para outras etapas a
frente sdo permitidos. O ponto de chegada prevé o fim do semestre ou ano letivo com a
construcdo do conhecimento de Probabilidade e Estatistica e a contribuicdo com a
formacdo do Engenheiro Pesquisador. E duas caracteristicas principais se fazem
presentes durante todo o percurso apontados pelos sinais de check: académicos e
docente ativos e a abordagem tedrico-pratica.

Para que aconteca a implementacao € importante o planejamento prévio do professor,
decidir quais os softwares serdo utilizados, quais possiveis atividades de pesquisas
poderdo ser propostas, e quais atividades de cooperacdo poderdo ocorrer, bem como
em quais possiveis momentos essas etapas serdo organizas, se algumas acontecerao
de forma concomitante (0 que também pode ocorrer) ou se haverd momentos

especificos para cada etapa.
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5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Por fim, espera-se que essa proposta possa contribuir para compor uma estratégia
de ensino, considerando uma abordagem tedrico-pratica e de incentivo a pesquisa
cientifica para o ensino de Probabilidade e Estatistica visando a formacdo de
Engenheiros. As possibilidades ndo sdo esgotadas aqui, e espera-se que esse seja um
passo inicial para avancos que favorecam o ensino de Probabilidade e Estatistica ndo s6
na formacéo de Engenheiros, mas em todos os demais cursos de graduagéao.

A literatura apresentada na tese que originou esse material mostrou uma
necessidade de avancos nessa area, portanto também se considerada valido outra
replicacbes dessa mesma pesquisa e principalmente que docentes de sintam motivados
a implementar essa proposta (caminho) para verificacdo dos pontos positivos e
negativos da implementacéao.
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