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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo geral propor possiveis caminhos para composi¢do de uma
estratégia para o ensino de Probabilidade e Estatistica, visando a um ensino que considere
uma abordagem teorico-pratica e contribua para a formagao do Engenheiro pesquisador. A
pesquisa foi organizada em 5 etapas e, para atender o objetivo geral, aplicou-se uma pesquisa
de campo no curso de Engenharia de Produg¢dao da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, campus de Ponta Grossa. A pesquisa foi aplicada nas disciplinas de Probabilidade e
Estatistica e Engineering Design Process. Os dados foram analisados a luz da Analise Textual
Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2016) e permitiram a constru¢do de um caminho para a
composicdo de uma estratégia para o ensino de Probabilidade e Estatistica, visando a um
ensino que considere uma abordagem teorico-pratica e contribua para a formagdao do
Engenheiro pesquisador. O caminho construido apontou para a necessidade de etapas que
contemplam: softwares para simulagdes estatisticas, softwares para comunicagdo entre
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem, trabalho cooperativo e constru¢do da
pesquisa cientifica ou projeto de pesquisa como proposta para efetivar a abordagem tedrico-
pratica dos conteudos e contribuir com a formacao do Engenheiro pesquisador.

Palavras-chave: ensino de probabilidade e estatistica; tedrico-pratica; metodologias ativas;
pesquisa cientifica.



ABSTRACT

This research had as a general objective to propose possible ways for the composition of a
strategy for the Statistics and Probability teaching, aiming a teaching that takes into
consideration a theoretical-practical approach as well as which contributes to the researcher
Engineer education. The research has been organized in 5 stages and, in order to meet the
general objective, a field research was applied in the Production Engineering course at
Federal Technological University of Parand, in Ponta Grossa. The research was applied in the
subjects of Probability and Statistics, as well as in the Engineering Process. The data were
analyzed in the light of Discursive Textual Analyses (MORAES; GALIAZZI, 2016) which
allowed the construction of a path to the composition of a strategy for the Statistics and
Probability teaching, aiming a teaching that takes into consideration a theoretical-practical
approach and that it contributes to the researcher Engineer training. The path built pointed to
the necessity of stages that include: software for statistics simulations, software for
communication among the ones involved in the teaching and learning process, cooperative
work and construction of the scientific research or research project as a proposal to carry out
the theoretical-practical approach of the contents and to contribute to the researcher Engineer
training.

Keywords: statistics and probability teaching; theoretical-practical; active methodologies;
scientific research.
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1 INTRODUCAO

Ao elaborar o prefacio desta tese, entende-se que ¢ importante apresentar uma sintese
da experiéncia académica e profissional da pesquisadora autora, pois torna mais evidente a
compreensdo da Optica em que foi desenvolvido este trabalho. Relatar os fatos anteriores a
pesquisa, neste momento, pode direcionar o leitor de forma mais natural para a pergunta de
partida. Segue-se, assim, uma pequena biografia que descreve o percurso académico e

profissional.
Experiéncia académica e profissional...:

Logo apds a conclusdo da primeira graduagdo, iniciei’ um processo de “encontrar
lacunas® inconscientemente, que foram a base para elabora¢io desta Tese. Antes mesmo de
atuar em sala de aula como professora de Matematica, embora ja trabalhasse em um ambiente
escolar por trés anos, percebi que a licenciatura em Matemadtica ndo me era o suficiente para
exercer a docéncia, pois senti falta de preparo pedagogico.

E fato que ouvi inimeras vezes dos meus professores formadores que “aprender a dar
aula a gente s6 aprende dando aulas”. Mesmo um pouco convencida desta fala, algo ainda me
intrigava, sentia falta de conhecimentos pedagdgicos. A primeira alternativa foi me matricular
em uma segunda licenciatura, com aproveitamento dos estudos da primeira, e assim me
graduei em licenciatura em Pedagogia. Na sequéncia, acabei cursando mais uma licenciatura
(Fisica) com aproveitamento de estudo e também uma especializacio em Ensino de
Matematica.

Nao que eu me sentisse preparada, mas respaldando-me na fala de meus professores
formadores, comecei a exercer a docéncia. Para minha surpresa, com pouco tempo de
experiéncia na educacdo bdsica, comecei a atuar como colaboradora em uma universidade
publica, professora dos cursos de Matematica (licenciatura), Administragdo, Ciéncias

Contabeis e Ciéncias Economicas.

! Primeira pessoa do singular por se tratar da sintese da trajetoria academia e profissional da autora desta
Tese.

* Essas lacunas a que se refere aqui justificam a pesquisa e serdo discutidas ao logo do texto, mas ¢ possivel
resumir em dois principais pontos: auséncia de uma metodologia que contemple a formacdo de um
Engenheiro considerando o incentivo a pesquisa cientifica e abordagem pratica dos conteudos tedricos e a
auséncia de um material de apoio instrutivo para o docente formador do Engenheiro.
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Nesta fase profissional, vi-me claramente na obrigagdo de “aprender a dar aulas”,
pois confesso que sentia uma grande responsabilidade como docente do Ensino Superior. Na
época, ainda tinha um pensamento erroneo, o de enaltecer que ensinar, no Ensino Superior,
era mais importante comparado a Educacao Basica.

Para mim, atuar no curso de Matematica (licenciatura) era mais “suave” comparado
aos demais cursos, talvez por ja possuir alguma experiéncia como professora da educagdo
basica e por ja conhecer o ambiente escolar ha algum tempo, pois o curso iria formar futuros
professores que atuariam em uma area em que eu ja havia experimentado como profissional.
No entanto, os cursos de Administra¢do, Economia e Contabilidade eram muito desafiantes
para mim.

Nao tinha conhecimento algum sobre aqueles cursos, tampouco sobre a area de
atuacao dos profissionais em que eu me via responsavel pela formacao. Assim, relacionar o
conteudo matematico tedrico com a pratica daqueles profissionais era extremamente dificil.
Hoje reconheco que pouco devo ter contribuido, mesmo empenhando-me ao maximo das
minhas capacidades. A verdade ¢ que ndo havia um culpado, mas, provavelmente, lacunas do
ensino que pretendo apontar mais explicitamente durante o desenvolvimento desta pesquisa.

Depois de quase dois anos como colaboradora destes cursos, passei em outro teste
seletivo da mesma institui¢do para entdo atuar como docente nos cursos de Ciéncia da
Computacdo e Sistemas de Informacao. Os desafios continuaram, pois também ndo possuia
conhecimento especifico nessas areas. Todavia sentia-me mais a vontade, tendo em vista que
nesta etapa ja havia ingressado no Mestrado em Ensino de Ciéncia e Tecnologia da
Universidade Tecnologica Federal do Parana — Campus Ponta Grossa.

Toda a trajetéria que segui durante o Mestrado contribuiu para melhorar minhas
praticas nos cursos de Ciéncias da Computacdo e Sistemas de Informacdo. Embora minha
dissertacdo ndo possuisse relacdo direta com esses cursos, acabei envolvendo meus alunos na
Pesquisa Cientifica. Um deles, inclusive, acabou tendo participacdo direta no resultado da
dissertacao, simplesmente porque, por curiosidade deles, um dia comentei em aula qual era a
minha pesquisa do Mestrado.

Como resultado desta curiosidade e da minha explicacdo, acabei envolvendo um
aluno no desenvolvimento de um manipuldvel virtual direcionado para o ensino e
aprendizagem. A principio, a pesquisa do Mestrado envolvia o ensino de Probabilidade e
Estatistica a partir de material manipuldavel, mas com a ocorréncia dos fatos, foi

imprescindivel envolver uma versao virtual do material (manipulavel virtual).
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Diante deste cenario profissional que percorri, hoje percebo que, inconscientemente,
na época, eu me preocupava com a relacdo conteudo teodrico e a futura pratica profissional de
meus alunos. Mas, com a experiéncia de leitura, estudos e formagao académica, nao possuia
argumentos consistentes para afirmar tal importancia, além de que ndo tinha essa visao
concretizada em mente.

Atrelado a esse fato, hoje percebo também que, muito por acaso, envolvi e motivei
alguns alunos para a Pesquisa Cientifica. Sei de trés ex-alunos que j& ingressaram no
Mestrado e atuam como pesquisadores. Porém, meu pensamento hoje, principalmente durante
o desenvolvimento dessa pesquisa, nao ¢ o de apenas acreditar que devemos possibilitar que
nossos formandos do Ensino Superior ingressem no Mestrado ¢ Doutorado, mas sim que haja
uma formagao base para possibilitar a continuidade da Pesquisa.

Nesta Tese, fruto do Doutorado que ingressei, acredito na importancia em contribuir
com o avanco da Ciéncia e ndo viabilizar um ensino somente com o objetivo de preparar
trabalhadores para o mercado de trabalho, ou seja, possibilitar a formagdo de novos

pesquisadores, oportunizando o avango com a Pesquisa em todo e qualquer lugar.

...fim da sintese da experiéncia académica e profissional.

Apos os argumentos relatados na sintese da experiéncia académica e profissional e, a
partir das disciplinas obrigatérias do curso de Doutorado, iniciou-se uma investigacdo mais
consistente que oportunizou a justificativa concreta para esta Tese.

Esta investigacdo ¢ denominada Revisdo Sistematica das publicag¢des cientificas, a
qual foi iniciada com o intuito de conhecer a realidade das Metodologias de Ensino utilizadas
no Ensino Superior na atualidade. A priori, a busca retornou um resultado muito amplo, com
dados bastante dispersos, por esse motivo decidiu-se restringir a busca para Metodologias de
Ensino na formacao de Engenheiros.

A escolha do curso de Engenharia € justificada por ter sido o cenario do estagio de
docéncia®, efetivado no decorrer do primeiro semestre do curso de Doutorado, e por ser o alvo
principal das pesquisas em desenvolvimento do grupo de pesquisa Ensino e Aprendizagem de

Probabilidade e Estatistica’. Assim, a revisdo sistematica desta Tese passou a ter por objetivo

? Obrigatorio para Doutorandos bolsistas CAPES.

* Grupo de Pesquisa cadastrado no CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolodgico), vinculado ao Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia (PPGECT), da
Universidade Tecnologica Federal do Parana — Campus Ponta Grossa (UTFPR), coordenagdo: Professor
Doutor Guatagara dos Santos Junior.
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investigar qual a atual realidade das Metodologias de Ensino utilizadas no Ensino Superior
para a formagao de Engenheiros.

Sobre a formagao de Engenheiros, entende-se que o mercado de trabalho tem exigido
habilidades cada vez mais diversificadas dos profissionais e, deste modo, a evolugdo da
sociedade, das industrias e do comércio tem refletido na formacao desse publico.

Os objetivos dos cursos de Engenharia circundam entre os pontos deste progresso,
visando a necessidade de formar profissionais aptos a atuarem em suas areas especificas de
formacao, dentro do contexto atual da sociedade. A Resolucdo n° 2, de 24 de abril de 2019,
que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Graduagao em Engenharia,

no Artigo 3° trata das caracteristicas do perfil do egresso:

I - ter visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e ético
e com forte formagao técnica; II - estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e
utilizar novas tecnologias, com atuacdo inovadora e empreendedora; III - ser capaz
de reconhecer as necessidades dos usudarios, formular, analisar e resolver, de forma
criativa, os problemas de Engenharia; IV - adotar perspectivas multidisciplinares ¢
transdisciplinares em sua pratica; V - considerar os aspectos globais, politicos,
econdmicos, sociais, ambientais, culturais e de seguranga e satde no trabalho; VI -
atuar com isengdo ¢ comprometimento com a responsabilidade social e com o
desenvolvimento sustentavel.

Para alcangar a formagdo de tais caracteristicas, acredita-se na necessidade de aplicar
estratégias de ensino compativeis. O artigo 4° também traz consideracdes importantes quanto
as competéncias gerais a serem trabalhadas ao longo da formagao do Engenheiro, sendo que a
maioria delas estdo resumidamente envolvidas com a necessidade de habilidades com a
Pesquisa Cientifica como base inicial.

A Pesquisa Cientifica nesta Tese ¢ vista como uma das prioridades no Ensino, a qual
deve ser introduzida ja na escola basica, a partir da pré-escola, e enfatizada e explorada a
fundo no Ensino Superior, considerada como atividade humana processual pela vida afora.
Neste mesmo sentido, a Pesquisa Cientifica ¢ entendida como processo normal de formacao
histérica das pessoas e grupos com dominio da realidade circundante, adequando teoria e
pratica na formag¢do de novos profissionais com formagao cientifica e educativa, sendo, pois,
capazes de elaboracdo propria, criagdo e emancipagao social.

Lampert (2008) ressalta que um dos objetivos da Universidade ¢ fomentar a pesquisa
cientifica’. Além de que “Pela pesquisa, a Universidade se torna Universidade e seu trabalho é

reconhecido nacional e internacionalmente” (MACHADO; LAMPERT; FALAVIGNA, p. 78,

5 ~ . . . . . .
Nao necessariamente no Ensino, mas sim, de um modo geral, como um dos pilares da Universidade.
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2017). O incentivo a Pesquisa como objetivo da Universidade ndo ¢ uma ideia recente nem
unica de Lampert, pois tanto em territério nacional quanto internacional vérios autores ja
defendiam essa percepgao. Botey (1988), Latorre e Gonzales (1992), Hurtado (1997) e Demo
(2006) sao alguns exemplos.

Sobre os beneficios da pesquisa para o ensino, Lampert (2008) argumenta que a
Pesquisa precisa se fazer presente nas universidades que visam oferecer melhorias na
condi¢do de vida da sociedade, pois ela oportuniza novas possibilidades, abrindo leques e
garantindo a qualidade no ensino.

Latorre e Gonzales (1992) coloca que sdo duas as missdes da Universidade, preparar o
académico para a vida profissional e para atividade de investigacdo, buscando e gerando
novos conhecimentos. Botey (1988) também argumenta sobre essa duplicidade de objetivos.
Na visdo de Hurtado (1997) sao primordiais a Pesquisa e o Ensino para a difusdo das fungdes
da Universidade. Demo (2006) destaca que a Pesquisa ¢ a atividade principal do meio
universitdrio e que o professor deve incentivar o aluno a se tornar um pesquisador,
argumentando que o ensino, sem a atividade de investigagdo, se pouco ultrapassa a
reproducdo de conhecimento.

Dentro deste contexto, reafirma-se a ideia de que as metodologias de ensino devem ser
compativeis com os objetivos do referido ensino. Moran (2015) corrobora essa afirmacao,
pois entende que as metodologias devem caminhar no mesmo sentido que se espera com a
pratica docente, ou seja, devem ser duas coisas concomitantes.

Nesta pesquisa, ha duas disciplinas como objetos de estudo. Uma, conforme ja
mencionado, ¢ a disciplina de Probabilidade e Estatistica, especificamente ofertada no curso
de Engenharia de Produgdo® da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR),
Campus Ponta Grossa. A outra ¢ a disciplina de Engineering Design Process (EDP), também
da UTFPR, Campus Ponta Grossa, porém aberta a todos os cursos do Campus. As ementas
das disciplinas estdo disponiveis, respectivamente, nos Anexos B e C.

Sobre a disciplina de EDP cabe esclarecer que foi escolhida a ser incluida nesta
pesquisa por apresentar uma proposta diferenciada de ensino. Nao ¢ uma disciplina especifica
de nenhum curso do Campus, pois recebe matriculas de alunos interessados de qualquer curso
a partir do 8° semestre. Compreendida como uma disciplina optativa, seu conteido nao ¢é pré-

estabelecido. De forma resumida, consiste em uma disciplina que visa a solugdes para

6 Reafirmando novamente que a escolha do curso foi por conta da vivéncia do estigio supervisionado
obrigatorio para bolsistas CAPES.
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resolver problemas reais de industrias ou fabricas com um grupo multidisciplinar de alunos
(variados cursos), porém mais informagdes serdo apresentadas ao longo desta pesquisa.
Todavia, para buscar esclarecer e se certificar quanto a realidade das metodologias de
ensino de um modo geral e observar se ha lacunas (e quais sao), conforme ja dito, decidiu-se
pesquisar de modo mais concreto qual a atual realidade das metodologias de ensino utilizadas
na formacdo de Engenheiros, no Ensino Superior, por meio de Revisdo Sistematica. A
subsecdo a seguir apresenta informagdes quanto a essa investigagdo, o que oportunizou
conhecimento da problematica para esta pesquisa e definicdo do objetivo geral e objetivos

especificos.

1.1 Justificativa e objetivos da pesquisa

Até aqui, a intencdo foi de apontar para que haja importante atencdo para as
Metodologias adotadas pelo professor no Ensino Superior (na formacdo de Engenheiros
especificamente, porém muitos dos apontamentos valem para todos os cursos do Ensino
Superior). Neste contexto, vale destacar que, “As estratégias de ensino, ou metodologias, sao
caminhos a serem seguidos pelos docentes” (PEREIRA; SANTOS JUNIOR, 2018, p. 181). E
por meio de uma ou mais metodologias que o ensino acontece e que se oportuniza a
aprendizagem.

Quanto a Revisao Sistematica realizada, a fim de tomar conhecimento sobre a
realidade das metodologias utilizadas na formagao de Engenheiros no Ensino Superior, partiu-
se da ideia de que “as pesquisas cientificas que discutem sobre metodologias de ensino para a
engenharia podem explicitar este cenario” (PEREIRA; SANTOS JUNIOR, 2018, p. 181).
Neste contexto, realizou-se um processo investigativo no formato de Revisdao Sistematica,
utilizando a Methodi Ordinatio’ (PAGANI; KOVALESKI; RESENDE, 2015) como
procedimento técnico para tal. Essa investigagcdo originou-se na primeira publicagdo desta
tese, artigo cientifico intitulado como “Metodologias de Ensino para a formacdo de
Engenheiros no Ensino Superior: Uma Revisdo Sistematica® (PEREIRA; SANTOS JUNIOR,
2018).

7 Metodologia para revisdo sistematica que serd melhor explicada no capitulo 2.3, subsegdo referente as
etapas da pesquisa.
¥ Artigo publicado em “Laplage em Revista”, Qualis [2013-2016] A1 em Ensino.
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A intengdo deste artigo publicado (citado acima) foi conhecer as publicagdes sobre
essa tematica e verificar as lacunas existentes. A pergunta de partida do artigo foi definida
como: “Quais sao as metodologias de ensino para a educacao de Engenheiros?”.

Com as etapas sistematicas da Methodi Ordinatio, a busca dos artigos® realizada nas
bases Science Direct, Scielo, Scopus e Web of Science, consideradas pertinentes para a area de

estudo em questao, retornou o resultado apresentado na Tabela 1:

Tabela 1 - Resultado da busca

Science Direct Scielo Scopus Web of Science TOTAL
5 36 165 350 556

Fonte: Pereira e Santos Junior (2018).

A partir dos 556 artigos cientificos, filtraram-se os dados, excluindo os casos de
duplicidade' e artigos que ndo se enquadravam na temadtica da busca. Estas exclusdes foram
realizadas, respectivamente, com o auxilio do software Mendeley'' ¢ por meio da leitura
preliminar de titulos e resumos. Com isso 0 novo conjunto de dados passou para 223 artigos a
serem analisados.

A busca nas bases, da qual originou os artigos a serem analisados, foi apoiada por uma
combinacdo de palavras com o uso de operadores booleanos para melhor refinar os dados:
“teaching method*” AND “higher education” AND “engineer* education”. Os termos foram
utilizados na lingua inglesa, para atingir um maior nimero de resultados e abranger um campo
internacional.

Teaching method* pode ser traduzido como métodos de ensino, metodologias de

cesk

ensino, ou outras variagoes por conta do simbolo que possibilita alteragdes no sufixo da
palavra. Higher education ¢ compreendido como Ensino Superior na lingua portuguesa e
engineer* education como formagdo de Engenheiros, educacdo de Engenheiros, formagao
para engenharia, entre outras variagdes que representam o mesmo significado.

Porém, na andlise dos artigos levantados, tendo em “vista um dos objetivos da
Universidade, que ¢ impulsionar e incentivar a pesquisa cientifica” (PEREIRA; SANTOS
JUNIOR, 2018, p. 188), ndo foram identificadas metodologias de ensino que atingissem

diretamente este propdsito. Embora tenha sido encontrado nos resultados metodologias que

9 . .
A busca aconteceu no dia 28 de maio de 2018.
10 ~ . .
Exclusdo de artigos que constavam em mais de uma base.
! Software utilizado para gerenciamento de referéncias.
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exijam pesquisa, elas ndo possuem etapas ou caminhos, que direcionem o académico para a
pratica da pesquisa cientifica com foco em producdo de novos conhecimentos (PEREIRA;
SANTOS JUNIOR, 2018).

Nesta tese, a necessidade de encorajar a pratica da “Pesquisa” no Ensino Superior,
relaciona-se com fazer da pesquisa um caminho para o ensino, aproveitando-se dela para o
envolvimento da praxis pedagdgica tedrico-pratica.

Essa praxis pedagodgica vai ao encontro com uma sistematica inter-relacdo na
intencdo de fugir “da ideia tradicional de que o saber estd somente na teoria, construido
distante ou separado da acao/pratica” (FORTUNA, p. 65, 2016), ou seja, faz-se entender que a
teoria e a pratica ndo sio termos separados que podem se unir posteriormente, mas sim termos
que se inter-relacionam e que devem ser durante todo processo inseparaveis. Portanto, a partir
deste ponto do texto, sera utilizado o termo tedrico-pratico para se referir a essa praxis
pedagogica.

Quanto a Pesquisa, Demo (2006) considera que sem ela ndo se efetiva o ensino,
colocando-a como base da aprendizagem, de modo a se distanciar de uma pratica que vise
uma mera reproducdo do conhecimento. Na obra “Pesquisa: principio cientifico e educativo”
(DEMO, 2006), o autor coloca os desafios da educagdo, dando uma atencao especial para o
Ensino Superior, explicitando a veracidade de proporcionar o desenvolvimento de atitudes
criticas e questionadoras, por meio da Pesquisa, proporcionando a capacidade do aluno em
compreender a realidade de modo que possa intervir, modificar e colaborar com os avangos.

O ensino com Pesquisa, enquanto metodologia de ensino, ndo possui um caminho
delineado, pois coloca o professor entre os navegantes, em que ndo estd definido nem o
percurso nem o ponto de chegada. Ensino com pesquisa “constitui-se numa viagem sem
mapa; ¢ um navegar por mares nunca antes navegados” (MORAES, 2004, p. 141).

Para apoiar a importancia da Pesquisa como caminho para o ensino, ¢ importante nao
confundir a ponto de acreditar que a abordagem da pesquisa cientifica, trabalhada nas
disciplinas especificas (Metodologia Cientifica e/ou Métodos e Técnicas de Pesquisa,
Metodologias de Pesquisa) da grade curricular dos cursos superiores no Brasil, atenda esses
pressupostos. Pressupde-se que trabalhar a pesquisa de modo isolado, ficando ausente nas
demais disciplinas da grade, ndo surtira os mesmos efeitos para o ensino.

Lampert (2008) realiza uma critica sobre a obrigatoriedade de conteudos voltados
para a pesquisa cientifica somente nas disciplinas de Metodologia Cientifica e/ou Métodos e
Técnicas de Pesquisa, visto que, para ele, a pesquisa precisa ser abordada em todas as

disciplinas. Nesta tese, entende-se que os conteudos presentes nas ementas das disciplinas de
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Metodologias de Pesquisa deveriam estar atrelados ao curso como um todo, mas,
infelizmente, ¢ comum que os graduandos se relacionem com etapas de uma pesquisa
cientifica somente nessas disciplinas especificas.

Paralelamente a isso, as contribui¢des das pesquisas desenvolvidas pelos colegas do
grupo de pesquisa, cadastrado no CNPq “Ensino e Aprendizagem de Probabilidade e
Estatistica”, vinculado ao Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia
(PPGECT) da Universidade Tecnologica Federal do Parand — Campus Ponta Grossa
(UTFPR), também apontaram para a importancia de proporcionar um ensino que considere a
praxis pedagdgica teorico-pratica. Entre essas pesquisas, podemos citar Ishikawa (2018), a
qual constatou nos resultados de um de seus trabalhos, que os académicos do curso de
Engenharia de Produ¢do demonstravam mais interesse nas aulas de Probabilidade e Estatistica
quando o professor da turma relacionava teoria e pratica'? fazendo chamadas para a
importancia da pesquisa por meio de situagdes da realidade dos futuros Engenheiros.

Esse resultado possui concordancia com demais pesquisadores da Educagdo
Estatistica. Oliveira Junior e Araujo (2018), por exemplo, afirmam que o ensino de Estatistica
deve acontecer por meio de situagdes significativas aos alunos, ou seja, a aprendizagem ¢
mais facilmente efetivada quando os alunos estudam questdes do seu contexto, possibilitando
relagdo entre o conteudo e as aplicagoes.

Porém, € perceptivel que, em muitos casos, a abordagem teorico-pratica dos
conteidos dos cursos do Ensino Superior fica a cargo das disciplinas de Estagio
Supervisionado (momento de contato com a realidade profissional). A crenga de que o
graduando conseguira relacionar o conteudo tedrico do curso com a pratica, durante o Estagio
Supervisionado, existe, mas ndo hé total evidéncia dessa eficiéncia. Durante esta pesquisa,
percebeu-se que, apesar de ndo poder afirmar como realidade aplicada a todos, que enquanto a
disciplina de Estagio ndo chega a vida académica do graduando, ele geralmente “estuda”
somente a teoria'’.

E conhecida a existéncia de metodologias de ensino que apresentam preocupacio
com essa inter-relacdo teoria e pratica dos contetidos, além de se compreender que a
metodologia Ensino com Pesquisa, por exemplo, por ser uma metodologia sem caminho

definido, poderia, em alguns casos, proporcionar essa relagao.

"2 Cabe esclarecer que o significado dessa relagdo sera interpretado dentro do contexto da praxis pedagogica
conforme explica Paulo Freite (FORTUNA, 2016) e sera melhor esclarecido no capitulo 5.

" Essa informagcio foi escrita baseando-se principalmente na experiéncia profissional e académica da autora
desta pesquisa.
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Deste modo, os resultados da Revisdo Sistemdtica apontaram para lacunas nas
metodologias utilizadas na formagdo do Engenheiro, pois ndo atendem de forma simultanea
os objetivos do curso e o da Universidade. Conforme afirmam Pereira e Santos Junior (2018),
os objetivos dos cursos de Engenharia, de um modo geral, visam a formacao de profissionais
preparados para atuarem em suas areas especificas de formacdo, dentro do contexto atual da
sociedade. Para alcancar tais objetivos, compreende-se a necessidade de tragar caminhos que
auxiliem os académicos na constru¢do de suas habilidades como futuros Engenheiros, visando
a teoria e a pratica como interligadas, além de enfatizar o desenvolvimento da Pesquisa.

Assim, tem-se que as metodologias de ensino devem, além de proporcionar a
formagao inicial do Engenheiro, possibilitar que ele se torne um Engenheiro pesquisador. Por
isso, justifica-se esta pesquisa, visto que os resultados da Revisdo Sistematica ndo apontaram
para um caminho bem definido a ser trilhado de modo a estabelecer uma estratégia para o
ensino para cursos de Engenharia com abordagem teodrico-pratica e contribua para a formagao
de um Engenheiro pesquisador.

Diante deste apontamento, coloca-se de forma explicita a pergunta que deu inicio a
essa pesquisa: Qual caminho deve ser trilhado para o ensino de Probabilidade e Estatistica
para cursos de Engenharia que considere uma abordagem tedrico-pratica e contribua para a
formagdo do Engenheiro pesquisador?

Da necessidade de responder tal questionamento, definiu-se como objetivo geral:

. Propor possiveis caminhos para composicio de uma estratégia para o
ensino de Probabilidade e Estatistica, visando a um ensino que considere uma

abordagem tedrico-pratica e contribua para a formacio do Engenheiro pesquisador.

Além disso, foram definidos os objetivos especificos como:

J Identificar as metodologias de ensino utilizadas na formacao de Engenheiros;

. Identificar as metodologias de ensino utilizadas nas disciplinas de
Probabilidade e Estatistica, do curso de Engenharia de Produgdo, e da disciplina de
Engineering Design Process'*, ambas ofertadas na UTFPR, campus Ponta Grossa;

. Analisar as dimensdes valorizadas durante a vivéncia da disciplina de

Probabilidade e Estatistica do curso de Engenharia de Produgao.

'* Engineering Design Process (EDP) é uma disciplina com metodologia diferenciada e ofertada na UTFP,
Campus de Ponta Grossa. O capitulo 4 esclarecera sobre a disciplina.
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. Delinear um caminho, com etapas para compor uma estratégia de ensino,
considerando uma abordagem teodrico-pratica ¢ de incentivo a pesquisa cientifica para o
ensino de Probabilidade e Estatistica visando a formag¢ao de Engenheiros.

Na inten¢do de melhor explicitar a estrutura desta Tese, a subse¢do 1.2 refere-se a

alguns detalhes pertinentes que esclarecem ao leitor a organizagao do texto.

1.2 Organizacgio da tese

Esta Tese esta organizada em sete capitulos. O capitulo um apresenta a introducio da
pesquisa, delimitando o tema, expondo a justificativa, a pergunta de partida e objetivos: geral
e especificos. O capitulo dois apresenta a metodologia da pesquisa, com o delineamento, as
etapas, as informagdes quanto ao local de aplicacao e caracterizagdao dos envolvidos. Ha ainda
o detalhamento sobre o método selecionado para tratamento dos dados (Andlise Textual
Discursiva).

O capitulo trés detalha os resultados quantitativos da Revisdo Sistematica. O capitulo
quatro trata das Metodologias Ativas que sdo atualmente utilizadas na formagdo de
Engenheiros, apontando para os beneficios e lacunas. O capitulo cinco coloca discussdes
pertinentes quanto a formacao do Engenheiro.

O capitulo seis apresenta a analise dos dados e apresenta o caminho construido para
o ensino de Probabilidade e Estatistica na forma¢ao de Engenheiros, e o capitulo sete registra

as consideracdes finais desta Tese.
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2 FUNDAMENTOS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo descreve sobre os fundamentos e procedimentos metodoldgicos
utilizados no desenvolvimento desta Tese, abordando sobre a fundamentacdo que caracteriza
a pesquisa, as etapas que foram necessarias para o desenvolvimento, desde a definicdo do

objetivo até as consideracdes finais, e esclarece sobre o local e sujeitos envolvidos no estudo.

2.1 Caracterizacio da pesquisa

A classificagdo desta pesquisa, conforme os fundamentos de Gil (2008), esta
caracterizada como Aplicada e Qualitativa. Essa caracterizacdo ¢ entendida como uma
pesquisa em que hé a necessidade de ir a campo, coletar dados qualitativos, além da analise
bibliografica. Uma vez que para este estudo, foram necessarias experiéncias vivenciadas junto
aos participantes da pesquisa ao longo de um ano.

Quanto aos objetivos, classifica-se como uma pesquisa Descritiva com aproximacdes
para a pesquisa Explicativa, pois conforme Gil (2002), alguns estudos descritivos vao além de
descrever os dados coletados e observagdes realizadas, pretendendo explicar e determinar
novas relacdes, no caso desta pesquisa, fundamentar um novo caminho para o ensino de
Estatistica na formac¢ao de Engenheiros.

Com base nos procedimentos técnicos, esta pesquisa esta classificada como Estudo
de Campo. Segundo Gil (2002), esse tipo de pesquisa € basicamente “desenvolvida por meio
da observagao direta das atividades do grupo estudado e de entrevistas com informantes para
captar suas explicagdes e interpretacdes do que ocorre no grupo” (p. 53). Geralmente esses

dados sdo somados a outros, como a analise de documentos, revisdo de literatura, entre outros.

2.2 Local e participantes da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Tecnologica Federal do Parana
(UTFPR), Campus de Ponta Grossa, Parand, Brasil, especificamente no curso de Engenharia
de Producdo. Para a escolha do local de pesquisa, considerou-se a vivéncia do estagio de

docéncia, o qual é obrigatorio para bolsistas CAPES, e foi realizado no mesmo curso.
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Os participantes foram os alunos do curso de Engenharia de Producdo matriculados
na disciplina de Probabilidade e Estatistica, alunos da disciplina de EDP e professores de

ambas as disciplinas. A pesquisa foi aplicada no 2° semestre de 2017 e 1° semestre de 2018.

2.3 Etapas da pesquisa

O caminho percorrido durante essa pesquisa estd organizado em 5 etapas. A
primeira etapa consistiu na escolha e jungdo dos temas “Formacdo de Engenheiros” e
“Ensino de Probabilidade e Estatistica”. Com a definicdo, foi levantado parte do referencial
teorico, leituras iniciais, primeiros rascunhos dos objetivos, porém sentiu-se a necessidade de
efetivar as ac¢des de pesquisa que compdem a segunda etapa.

A segunda etapa desta pesquisa visou a revisdo sistematica para aprofundamento e
definicdo final dos objetivos inicialmente delineados. Neste sentido, partiu-se na busca pelas
metodologias de ensino de Probabilidade e Estatistica adotadas para a formagdo de
Engenheiro conforme explicitado na Introdugao.

Para tal agdo, adotou-se o uso da Methodi Ordinatio, elaborado por Pagani,
Kovaleski e Resende (2015), por ser uma metodologia de revisdo sistematica que caracteriza
uma busca por publicagdes cientificas em base de dados conceituadas (a escolha do
pesquisador) e organiza as publicagdes por ordem de relevancia, considerando trés fatores:
numero de citagdes, fator de impacto e o ano da publicacao.

A questdo de partida para tal revisdo sistematica foi “Quais sdo as metodologias de
ensino para a educacdo de Engenheiros?” (sem delimitar para o Ensino de Probabilidade e
Estatistica'”) (PEREIRA; SANTOS JUNIOR, 2018).

Para melhor compreensdo do processo, € cabivel esclarecer que a Methodi Ordinatio,
acdo principal da etapa 2, engloba nove passos, que serdo aqui explicitados: defini¢do da
intencdo da pesquisa (passo 1); realizacdo de uma pesquisa preliminar nas bases de dados
(passo 2); delimitacdao das palavras-chave (passo 3); busca definitiva (passo 4); filtragem dos
resultados (passo 5); identificagdo do fator de impacto e nimero de citagdes (passo 6);
aplicacdo da equagdo InOrdinatio (passo 7); Download do artigos (passo 8) e Leitura dos

selecionados (passo 9) (PAGANI; KOVALESKI; RESENDE, 2015).

"> A busca nio foi delimitada, pois nos testes observou-se que usar os termos “probabilidade e estatistica”,
ou até mesmo “ensino de probabilidade e estatistica” como palavras-chaves, retorna em pesquisas fora do
contexto e limita como resultado pesquisas com dados quantitativos por conta da palavra estatistica.
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O primeiro passo, definicdo da intengdo da pesquisa, foi a de tomar conhecimento
das publicagdes cientificas que abordam o tema metodologias de ensino utilizadas na
formagdo de Engenheiros. O segundo passo, realizacdo de uma pesquisa preliminar nas bases
de dados, tem a fun¢do de auxiliar o pesquisador na delimitagdo das palavras-chave que serdo
usadas na busca definitiva. No terceiro passo, definicdo das palavras-chave, as mesmas sao
escritas e organizadas de modo a conseguir o maior nimero de resultados na busca. As
palavras utilizadas na busca definitiva foram “teaching method*” AND ‘“higher education”
AND “engineer* education”. Essa defini¢do se deu a partir de testes e estudos das variagdes
dos termos realizados na etapa anterior. Utilizou-se também operadores booleanos, entre um
termo e outro, para refinamento dos dados.

Posteriormente, no quarto passo, aconteceu a busca definitiva dos artigos nas bases
de dados. As bases consultadas foram: Science Direct, Scielo, Scopus e Web of Science,
consideradas pertinentes a area de estudo em questao.

No quinto passo, filtragem dos dados, foi realizada a exclusdo dos casos de
duplicidade, ou seja, os artigos que constavam em duas ou mais bases de dados
permaneceram em apenas uma. Essa acdo foi facilitada pelo software Mendeley, conhecido
como uma ferramenta que auxilia com o download e gerenciamento dos artigos baixados das
bases. Ainda no processo de filtragem, foram realizadas as leituras preliminares dos titulos e
resumos dos artigos, visando identificar quais ndo se alinhavam na tematica da revisdo
sistematica.

Apbs essa filtragem, todos os dados foram exportados para uma planilha do Excel'®,
e iniciou-se o sexto passo que consistiu na identificacdo do fator de impacto dos periodicos
em que os artigos foram publicados e nimero de citacdes que cada um ja obteve até a data da
revisdo'’.

O sétimo passo refere-se a aplicagdo da equacdo InOrdinatio, a qual é necessaria para
a classificacdo por relevancia dos artigos. Essa classificacdo ¢ realizada a partir do indice,
resultado da InOrdinatio, posteriormente ordenado em ordem decrescente. Para a
determinag¢do do indice, aplica-se:

InOrdinatio = %éo + a-[10 — (AnoPesq — AnoPub)] + (X Ci) Eq.1

Na Equagdo 1, Fi representa o fator de impacto, que para esta pesquisa foi utilizado o

SNIP (Source Normalized Impact per Paper), a ¢ um peso que o pesquisador decide para o

' Essa atividade foi facilitada pelo software JabRef.
1728 de maio de 2018.
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ano de publicagdo, podendo ser qualquer valor numérico de 1 a 10, quanto maior esse
nimero, mais importancia para estudos atuais estd sendo considerada. Como este estudo trata
de metodologias/propostas de ensino, considerou-se a = 10. Ci refere-se ao nuimero de
citagdes que o artigo possui, o qual pode ser encontrado pelo Google Académico.

O oitavo passo consiste no download dos artigos ordenados e considerados para
leitura e estudo aprofundado. O nono passo, leitura sistematica, como o proprio nome diz, ¢ a
leitura minuciosa e interpretacdo do pesquisador dos artigos baixados.

Neste sentido a segunda etapa relaciona-se com o primeiro objetivo especifico:
Identificar as metodologias de ensino utilizadas na formacdo de Engenheiros.

o A etapa 3 ¢ a parte consistente da pesquisa de campo e tem como intengdo
analisar as dimensdes valorizadas durante a vivéncia da disciplina de Probabilidade e
Estatistica do curso de Engenharia de Producao.

Essa etapa estd organizada em dois cenarios diferentes: 1- Sala de Aula de
Probabilidade e Estatistica; 2- Reunides particulares com um grupo de alunos voluntarios que
compdem a disciplina de Probabilidade e Estatistica e também participam de alguns
momentos da disciplina de EDP'®.

Cenario 1: Sala de Aula de Probabilidade e Estatistica — Durante dois semestres
(02/2017 e 01/2018) a pesquisadora acompanhou todas as aulas da disciplina de Probabilidade
e Estatistica do curso e relatou todas as observacdes possiveis em didrio de campo.

Cendrio 2: Reunides particulares com um grupo de alunos voluntarios — Nessas
reunides, no inicio de cada semestre, todos os alunos foram convidados a participar, mas por
questdoes de disponibilidade e interesse houve a participacdo de 9 alunos. As reunides
aconteceram semanalmente com o intuito de discutir assuntos quanto ao ensino e a
aprendizagem da disciplina de Probabilidade e Estatistica, aplicacdo dos contetidos e
possiveis acoes de pesquisa cientifica. Para melhor organizagao do grupo foi criado uma pasta
virtual compartilhada, o que possibilitou armazenamento de materiais compartilhados entre
aluno-alunos, aluno-pesquisadora e pesquisadora-alunos. E todas as reunides foram
registradas em atas pela pesquisadora ou académicos que participavam das reunides.

Ainda sobre esse cenario, também foi criado um grupo com o aplicativo WhatsApp
(W2) para conversas gerais visando facilitar e ampliar a oportunidade de comunicagao.

A sala de aula da disciplina EDP também faz parte do cenario 2. Com autoriza¢ao do

professor da disciplina de EDP foi possivel colocar os alunos voluntarios participantes

18 . . . ~ . . .
A pandemia do coronavirus ainda ndo era uma realidade, por isso todos os cenarios foram no modo
presencial.
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(académicos do curso de Engenharia de Produgao matriculados na disciplina de Probabilidade
e Estatistica) em contato com essa disciplina a fim de conhecer situagdes reais em que 0s
alunos trabalhavam durante o semestre, principalmente, os casos em que envolviam conteudos
de Probabilidade e Estatistica. Isso proporcionou uma visdo mais extensa quanto a aplicagao
de conteudos e fomentou discussdes quanto as praticas em sala de aula, pesquisa, projetos e
escrita cientifica. Os dados deste cenario foram registrados em diario de campo.

A ideia de proporcionar essa vivéncia dos alunos voluntarios (académicos do curso
Engenharia de Produg¢do), mesmo que cursando o segundo periodo do curso, em contato com
a disciplina de EDP, surgiu do orientador desta tese, o qual tinha conhecimento dessa
disciplina na UTFPR, e considerando o objetivo dessa pesquisa sugeriu que seria valido o
envolvimento.

. A etapa 4 visa efetivar a analise das dimensdes valorizadas durante a vivéncia
da disciplina de Probabilidade e Estatistica do curso de Engenharia de Producdo e a etapa 5
consistira no delineamento de um caminho para composicao de uma estratégia para o ensino
de Probabilidade e Estatistica, visando a um ensino que considere uma abordagem teorico-
pratica e contribua para a formacao do Engenheiro pesquisador.

A Figura 1 representada visa ilustrar de forma organizada e relacionada com os

objetivos definidos para esta Tese as etapas descritas neste capitulo.

Figura 1- Etapas da Pesquisa

Etapa2

Etapad

= Andlise dos
dados.

= Delineamento
de um
caminho.

= Delineamento
do temade
pesquisa.

= Pesquisa de
Campo.

= Revisdo
Sistematica.

Etapal

Etapa3

Etapas

Fonte: Autoria prépria (2022).

Ambas as etapas 4 ¢ 5 precisam apresentar uma fundamentacdo consistente para
analise e conclusdao quanto aos dados da etapa 3. A secdo 5.4 esclarece sobre a metodologia

selecionada para fundamentar a anélise dessas etapas (ATD — Analise Textual Discursiva).
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2.4 Metodologia da analise dos dados

Para analise (etapas 4 e 5) dos dados coletados (etapa 3) serd utilizada a Analise
Textual Discursiva (ATD) a qual “corresponde a uma metodologia de analise de informagdes
de natureza qualitativa com a finalidade de produzir novas compreensdes sobre os fenomenos
e discursos” (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 13).

A ATD ¢ formada por quatro etapas: 1 - Desmontagem do texto; 2 - Estabelecimento
de relagdes; 3 - Captagdo do novo emergente; e 4 - Um processo auto-organizado, em que as
trés primeiras etapas compdem um ciclo de andlise e sdo consideradas como elementos
principais (MORAES; GALIAZZI, 2016).

A primeira etapa da analise corresponde a uma leitura cuidadosa dos dados, “implica
examinar os textos em seus detalhes, fragmentando-os no sentido de produzir unidades
constituintes, enunciados referentes aos fendomenos estudados” (MORAES; GALIAZZI,
2016, p. 33).

Sobre essa leitura cuidadosa, Moraes (2003) esclarece que ela visa ‘“‘construir
compreensdes com base em um conjunto de textos, analisando-os e expressando a partir da
analise alguns dos sentidos e significados que possibilitam ler” (p. 193). Depois dessa leitura,
inicia-se o processo de desconstru¢do e unitarizagdo do corpus.

Essa desconstru¢do e unitarizagdo do corpus consistem em desmontar ou desintegrar
os textos, destacando seus elementos constituintes. Esse processo ¢ delicado e visa colocar o
foco nos detalhes, embora se admita sobre a complexidade e impossibilidade de se fragmentar
um elemento até o limite final o objetivo ¢ exatamente esse, perceber o significado dos textos
em diferentes limites de seus pormenores. O pesquisador detém autonomia para decidir sobre
a medida da fragmentagdo dos textos, o que originard as unidades de analise (MORAES,
2003, p. 195).

A segunda etapa, denominada ‘“Estabelecimento de relacdes” consiste na
categorizagdo, a qual visa construir relagdes entre as unidades de analise, (MORAES;
GALIAZZI, 2016, p. 33). A categorizagdo permite unir as unidades do corpus com
significados de uma mesma linha de pensamento, ou seja, com caracteristicas em comum. A
nomeagao das categorias ¢ elaborada pelo autor, podendo ainda contar com a existéncia se
subcategorias, caso seja necessario para favorecer uma melhor organizagao e compreensao.

As categorias desta pesquisa seguem um método mais indutivo do que dedutivo,

tendo em vista que ndo foram definidas a priori pela pesquisadora, apenas consideram-se as
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leituras e experiéncias ao longo da experiéncia da pesquisadora, bem como as vivéncias do
desenvolvimento desta pesquisa.

Na terceira etapa, a sintese interpretativa visa a captacao do novo emergente, ou seja,
¢ a busca pelas compreensdes. E importante nessa etapa o pesquisador “assumir-se autor de
seus argumentos” (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 54) na inten¢do da construcdo do

Metatexto (quarta etapa). Porém, ¢ importante esclarecer que:

todo o processo de Analise Textual Discursiva volta-se a producdo do metatexto. A
partir da unitarizagdo e categorizagdo constrdi-se a estrutura basica do metatexto.
Uma vez construidas as categorias, estabelecem-se pontes entre elas, investigam-se
possiveis sequéncias em que poderiam ser organizadas, sempre no sentido de
expressar com maior clareza as intuigdes ¢ compreensdes atingidas.
Simultaneamente, o pesquisador pode ir produzindo textos parciais para as
diferentes categorias que, gradativamente, poderdo ser integrados na estruturagdo do
texto como um todo (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 54).

Com isso, o resultado final da ATD aplicada a essa pesquisa, visa responder a
pergunta de partida desta Tese: “Qual caminho deve ser trilhado para o ensino de
Probabilidade e Estatistica para cursos de Engenharia que considere uma abordagem teorico-
pratica e contribua para a formac¢do de um Engenheiro pesquisador?” e, consequentemente,

atender ao objetivo geral.
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3 REVISAO SISTEMATICA

De acordo com o exposto no capitulo 1 (Introdugdo), apds a aplicacdo dos filtros'’,
foram obtidos 223 trabalhos, resultantes da Revisao Sistematica, tendo sido ordenados por
relevancia, conforme a Methodi Ordinatio propde. Optou-se pela leitura completa dos 15
primeiros trabalhos mais relevantes.

O Quadro 1 expde os titulos, autores e ano de publicacdo dos 15 primeiros trabalhos

em ordem decrescente no /InOrdinatio que foram objetos desta analise.

Quadro 1 — Quinze Primeiros Trabalhos

Ordem de Titulo do Trabalho Autores Ano
classificaciao
1 Learning outside the classroom through MOOCs Brahimi e | 2015
Sarirete

2 Experimental  evaluation of the impact of b-learning | Gonzalez ef al. 2013
methodologies on engineering students in Spain

3 Fidelity of Implementation of Research-Based Instructional | Borrego ef al. 2013
Strategies (RBIS) in Engineering Science Courses

4 A Campus-Wide Study of STEM Courses: New Perspectives on | Smith et al. 2014
Teaching Practices and Perceptions

5 The WHATs and HOWs of maturing computational and software | Semush et al. 2018
engineering skills in Russian higher education institutions

6 A Holistic Approach to Delivering Sustainable Design Education | Vemury et al. 2018
in Civil Engineering

7 Towards a framework of interaction in a blended synchronous | Szeto e Cheng 2016
learning environment: what effects are there on students' social
presence experience

8 Agent-Based Simulation of Learning Dissemination in a Project- | Seman et al. 2018
Based Learning Context Considering the Human Aspect

9 Teacher's experiences in PBL: implications for practice Alves et al. 2016

10 Utilising database-driven interactive software to enhance | Comerford et al. | 2018
independent home-study in a flipped classroom setting: going
beyond visualising engineering concepts to ensuring formative
assessment

11 Exploring the effectiveness of continuous activity with automatic | Sancho-Vinuesa | 2017
feedback in online calculus etal

12 Collaborative Learning at Engineering Universities: Benefits and | Sumtsova 2018
Challenges etal

13 Engineering education: an integrated problem-solving framework | Haupt e | 2018
for discipline-specific professional development in mining | Webber-

19 Referente ao 5° passo da Methodi Ordinatio descrito no Capitulo 2.3 — Etapas da Pesquisa.




32

engineering Youngman

14 Advanced teaching method for balanced operations of overhead | Forcan et al. 2018
transmission lines based on simulations and experiment

15 Research and application of the virtual simulation system | Liet al. 2017
teaching method in NC machining course

Fonte: Adaptado de Pereira e Santos Junior (2018).

Os titulos dos trabalhos foram mantidos no idioma original da publicagcdo (inglés).
Embora o trabalho de Seman et al. (2018) seja a Unica pesquisa brasileira, foi publicado em
uma revista internacional, por isso também consta na lingua inglesa.

A decisdo pela leitura dos 15 primeiros trabalhos foi interpretada como suficiente,
considerando a distribui¢do geografica dos trabalhos selecionados (Figura 1), além da
inviabilidade de leitura, analise e discussdo da totalidade dos trabalhos. A distribui¢ao
geografica mostra que os trabalhos selecionados estdo bem distribuidos no mapa, o que
resume de forma satisfatoria um cenario de quais metodologias que estdo sendo trabalhadas
na formacao de Engenheiros pelo mundo de forma abrangente.

Conforme representados na Figura 1, os primeiros trabalhos se referem a aplicagdes de
metodologias de ensino em diversos paises. A distribui¢do destes paises faz-se presente na
Asia, Africa, Europa, Oceania, América do Sul e América do Norte. Dessa forma, os 15
primeiros sdo estudos diversificados e abrangentes em questdes territoriais. Os 17 pontos no
mapa representam a localizagdo de cada um dos trabalhos. Apesar de serem 15, ha um deles, o
de Comerford et al. (2018), que aplicou o estudo em trés paises diferentes, Reino Unido,

Estados Unidos e Alemanha, o que justifica o fato de serem 17 pontos.




Figura 2 - Mapa da localizaciio de aplicacio dos trabalhos

Fonte: Pereira e Santos Junior (2018).
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Porém, apesar da distribuicdo geografica, nota-se uma concentra¢do das pesquisas no

continente Europeu. Isso pode indicar a Europa como a regido mais propicia a estudos

relevantes com a tematica Metodologia de Ensino para a forma¢dao de Engenheiros no Ensino

Superior.

Organizado em um ranking de classificagdo quanto ao nimero de publicagdes

cientificas, 47% pertencem ao Continente Europeu, ocupando a primeira posi¢cao. América do

Norte e Asia empatam em segundo e terceiro lugares, respectivamente, Africa, América do

Sul e Oceania ficam em quarto, quinto e sexto lugar, também com empate. A Tabela 2 ilustra

esse ranking, considerando os 17 estudos.

Tabela 2 — Ranking dos continentes quanto ao nimero de publicacdes

Continente Ranking Numero de Trabalhos Frequéncia Relativa (%)
Europa 1° 8 47%
América do Norte 2° 3 17,6%
Asia 3° 3 17,6%
Africa 4° 1 5,8%
América do Sul 5° 1 5,8%
Oceania 6° 1 5,8%

Fonte: Autoria propria (2022).
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Além da distribui¢do territorial, ¢ interessante observar os anos em que os trabalhos
foram publicados, pois sete dos quinze trabalhos (47%) foram publicados em 2018. Apesar da
preferéncia por publicacdes atuais na ordenacdo por relevancia da revisdo sistematica, por
meio da defini¢do do valor de alfa na equacdo InOrdinatio®’, ainda ¢ possivel afirmar sobre a
atualidade do tema, inclusive vislumbrar um crescimento das pesquisas que abordam essa
tematica. O Grafico 1 ilustra essa ocorréncia no formato de linha, mostrando o aumento de

publicagdes a partir do ano 2015.

Grafico 1 - Ano de publicacio dos trabalhos analisados

Ano de publicagao dos trabalhos analisados

(e} ~N
1 1

w
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w
1

Numero de trabalhos publicados
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1

2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ano de Publicagao

Fonte: Autoria prépria (2022).

Com essa andlise primaria, observa-se um crescimento das metodologias de ensino
caracterizadas como Ativas. Conforme afirmado por Pereira e Santos Junior (2018), essa
ocorréncia “[...] pode estar relacionada com as exigéncias do mercado de trabalho e

necessidades de impulsionar a formacao do Engenheiro no mundo” (p.187).

Deste modo, os resultados da Revisdo Sistematica motivaram a elaboragdo do proéximo
capitulo (3, Metodologias Ativas), o qual ¢ composto pelos trabalhos selecionados desta

revisdo e acrescidos de outros autores que se fizeram necessarios para melhor explicar os

2 ver metodologia, Capitulo 4.



termos e demais discussdes consideradas pertinentes.
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4 METODOLOGIAS ATIVAS

As Metodologias Ativas podem ser compreendidas como propostas metodologicas de
ensino centradas no aluno (PEREIRA; SANTOS JUNIOR, 2018). O termo possui um
conceito amplo e enquadra diversas estratégias de ensino, como: “aprendizagem baseada em
problemas, problematizagdo, aprendizagem baseada em projetos, aprendizagem por pares (ou
peer instruction), design thinking, método do caso e sala de aula invertida, dentre outras”
(FONSECA; MATTAR, 2017, p. 186). Essas metodologias também podem ser entendidas
como caminhos que visam a formagdo critica, o desenvolvimento da autonomia, o despertar
da curiosidade e a preparagdo do académico para a tomada de decisdes (BORGES;
ALENCAR, 2014).

A partir da analise minuciosa dos quinze trabalhos apresentados no capitulo anterior,
foi possivel representar na Figura 3, sistematicamente, a frequéncia relativa quanto as
metodologias que sdo utilizadas nos cursos de engenharia do mundo. A frequéncia relativa foi
organizada doravante de duas categorias®': Ensino Hibrido e Estratégias de Ensino Baseadas
em Pesquisas (RBIS)* (PEREIRA; SANTOS JUNIOR, 2018).

Inclusas na Categoria “Ensino Hibrido”, constam duas subcategorias “Sala de Aula
Invertida” e “Variagdes ndo especificadas”. As variagdes ndo especificadas correspondem a
metodologias com nomenclatura ndo definidas, mas que apresentam caracteristicas do Ensino
Hibrido. A organizacdo da categoria RBIS ficou mais ampla, dividida em trés subcategorias:
Aprendizagem Baseadas em Problemas (PBL), Aprendizagem Orientada por Projetos (PDL) e
Variagdes nao especificadas, e esta ultima ainda subdividida em duas subcategorias
secundarias: “com” e “sem” uso de software para simula¢des™.

Com isso, nota-se que 43% dos artigos trabalham com a proposta do Ensino Hibrido
para os cursos de formacdo de Engenheiros e 57% com RBIS. Nao h4d uma diferenca
significativa entre as duas categorias, entretanto ¢ plausivel dizer que existe uma tendéncia

maior para o uso de RBIS (PEREIRA; SANTOS JUNIOR, 2018).

2! Essa organizacdo em duas categorias foi dada a partir da analise dos artigos considerando a interpretagdo
da autora desta pesquisa.

2 As defini¢des de Ensino Hibrido e Estratégias de Ensino baseadas em Pesquisas (RBIS) serdo discutidas
na proéxima subsegao.

> A existéneia de duas subcategorias na categoria RBIS surgiu por conta da forte énfase percebida a partir
da leitura dos trabalhos, dada para os softwares de simulagdes. J& na categoria Ensino Hibrido ndo ha essa
divisdo de metodologias com e sem softwares, visto que todos ja utilizam algum recurso tecnologico para
possibilitar a parte do ensino on-line.



Figura 3 - Frequéncia relativa das metodologias
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Fonte: Pereira e Santos Junior (2018).

Diante da organizacao explicitada na Figura 3, ¢ importante esclarecer que o trabalho
de Smith et al. (2014) ndo foi representado, visto que ndo aborda especificamente uma
metodologia de ensino. Contudo, ele ndo foi excluido durante o processo de filtragem da
Methodi Ordinatio por ser considerado pertinente e dentro da tematica pesquisada. O artigo
Smith et al. (2014) tem a intencdo de defender a importidncia dessas metodologias na
formacdo de Engenheiros, colocando as vantagens, porém ndo trata de nenhuma das
classificadas em especifico.

Ademais, o trabalho de Smith et al (2014) afirma sobre a “importancia da
compatibilidade entre os objetivos do curso e as metodologias de ensino aplicadas em sala de
aula” (PEREIRA; SANTOS JUNIOR, 2018, p. 186), assim tanto faz parte da tematica quanto
traz contribuigdes para este estudo.

Com base nos dados da Revisdo Sistematica, ¢ aceitavel afirmar que as Metodologias
Ativas circundam no Ensino Superior nas praticas de ensino visando a formagdo de
Engenheiros. Considerando que as Metodologias Ativas priorizam e favorecem o

desenvolvimento profissional e pessoal em uma perspectiva critica e ativa (BORGES;
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ALENCAR, 2014), ¢ consideravel dizer que hd uma preocupacdo com a formacdo de
qualidade destes profissionais.

Na contemporaneidade, ¢ notavel que o Brasil e o mundo utilizam métodos de ensino
0s quais sdo enquadrados nas caracteristicas das Metodologias Ativas, porém o resultado da
Revisdo Sistematica oportunizou tornar explicito alguns métodos especificos, aplicados nos
cursos de formagdo de Engenheiros do Ensino Superior.

Neste sentido, as proximas subse¢des discutem sobre os trabalhos apresentados no
Quadro 1, exposto no Capitulo 1, de modo mais detalhado no sentido de apontar para
especificagdes de cada metodologia utilizada, bem como definindo Ensino Hibrido e
Estratégias de Ensino baseadas em Pesquisas (RBIS), dando suporte tedrico sobre abordagens

dos métodos e mostrando os indicios que oportunizaram a pergunta de partida desta Tese.

4.1 Ensino hibrido

A investiga¢do inicial desta tese — denominada Revisdo Sistematica, a qual teve como
intencdo verificar quais as metodologias de ensino para a educacdo de Engenheiros foram
utilizadas no mundo — foi efetivada por meio de uma andlise de quinze trabalhos. Conforme
exposto na Figura 2 do Capitulo 3, seis dos quinzes trabalhos trazem discussdes sobre o
Ensino Hibrido como proposta para a formacdo de Engenheiros, direta ou indiretamente.
Esses trabalhos sdo: Brahimi e Sarirete (2015), Gonzalez et al. (2013), Szeto e Cheng (2016),
Comerford ef al. (2018), Sancho-Vinuesa ef al. (2017) e Sumtsova et al. (2018). Nesta secdo
estdo colocadas as principais caracteristicas e discussdes quanto & implementacdo do Ensino
Hibrido de acordo com esses autores acrescidos de outros conhecimentos advindos de
pesquisadores considerados pertinentes para complementar tais assuntos.

O Ensino Hibrido ou Blended Learning’® corresponde a um ensino que mescla
atividades presencias e a distancia, realizadas por meio das Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdo (TDIC). Valente (2014) aponta que o Ensino Hibrido foi uma
consequéncia das dificuldades enfrentadas pelos docentes na implementacao de Metodologias
Ativas, pois para eles as TDIC serviram como auxiliadoras no processo e acabou por alterar a
dinamica do ensino e aprendizagem escolar, surgindo entdo o Ensino Hibrido.

O Ensino Hibrido visa oportunizar momentos de discussdes e de praticas dentro da

sala de aula. Nessas discussdes o aluno € envolvido de forma ativa. Fora da sala de aula é

24 ~ ; . . . o
Expressdo em lingua inglesa equivalente ao Ensino Hibrido.
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possibilitada a aprendizagem considerada como pré-requisito para os momentos presenciais.
Porém, essa aprendizagem (fora da sala de aula), guiada por materiais impressos,
disponibilizados na web, ou outros meios, deve ser entendida como um acontecimento
formalizado e previamente preparado por um especialista. Sobre essa preparagao Valente

(2014) esclarece que:

[...] o conteudo e as instrucdes devem ser elaborados especificamente para a
disciplina ao invés de usar qualquer material que o aluno acessa na internet. Além
disso, a parte presencial deve necessariamente contar com a supervisao do professor,
valorizar as interagdes interpessoais ¢ ser complementar as atividades on-line,
proporcionando um processo de ensino e de aprendizagem mais eficiente,
interessante ¢ personalizado (p. 84).

Para Valente (2014), ha diferentes maneiras de mesclar atividades presenciais e a
distancia a partir da promo¢do da aprendizagem externa a sala de aula. Uma delas ¢ a
metodologia da Sala de Aula Invertida ou Flipped Classroom™, a qual Brahimi e Sarite
(2015) discutem ao longo de seu trabalho.

A Sala de Aula Invertida ¢ uma modalidade do Ensino Hibrido e condiz com a
inversao da sala de aula tradicional. “Na abordagem da sala de aula invertida, o aluno estuda
antes da aula e a aula se torna o lugar de aprendizagem ativa, onde hé perguntas, discussdes e
atividades praticas” (VALENTE, 2018, p. 86).

Para um melhor entendimento, ¢ possivel descrever quatro regras basicas para a
inversao da sala de aula: 1) Na sala de aula devem estar envolvidas atividades que instiguem
participagdo ativa dos alunos, como questionamentos e resolugdo de problemas que obriguem
a recuperagdo, aplicagdo e ampliagdo do conteudo visto antes da aula; 2) Imediatamente apds
a conclusdo das atividades presenciais € importante que os alunos recebam um feedback; 3)
Os alunos devem ser estimulados a participar das atividades fora e dentro da sala de aula
considerando pontuagdo avaliativa, ou seja, com a afericdo de nota; 4) Os materiais utilizados
fora e dentro da sala de aula devem ser bem estruturados e planejados (Flipped Classroom
Field Guide, 2014).

Sobre essa Inversdao da Sala de Aula, Bahimi e Sarirete (2015) escrevem que a
aprendizagem fora da sala de aula deve ser apoiada e incluida nos curriculos das institui¢des
de ensino, especialmente por conta do rapido crescimento da tecnologia. Nessa perspectiva,

discutem a metodologia da Sala de Aula Invertida utilizando uma TDIC, nomeadamente

» Expressdo em lingua inglesa equivalente a Sala de Aula Invertida. Também ¢ possivel utilizar o termo
“inverted classroom” assim como os autores Lage, Platt e Treglia (2000) fazem uso.
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Massive Open Online Course (MOOC), entendido na lingua portuguesa como “Curso Online
Aberto de Massas”, os quais sdo cursos desenvolvidos e disponibilizados por meio de
ambientes virtuais de aprendizagem, Web 2.0 ou redes sociais (PEREIRA, SANTOS
JUNIOR, 2018). Para Brahimi e Sarirete (2015), fazer uso dos MOOCs contribui para o
ensino de varios niveis escolares, inclusive no Ensino Superior, na formagdo de
Engenheiros™.

Borba, Silva e Gadanidis (2014) explicam que os MOOCs se referem a um
desenvolvimento recente da educagdo que “normalmente ndo exige pré-requisitos” (p. 95). E
um modelo de curso totalmente a distancia, sem tutoria, elaborado por especialistas e
disponibilizado para o publico em geral, alguns gratuitos e outros pagos.

Antes de Brahimi e Sarirete (2015) argumentarem sobre a utilizagdo dos MOOCs em
seu trabalho, mostraram dados de uma pesquisa aplicada com 310 alunos da Arédbia Saudita,
concluintes do Ensino Médio, futuros estudantes do Ensino Superior. Essa pesquisa visou
investigar e mostrar dados quanto aos meios utilizados a aprendizagem dos alunos fora da sala
de aula e se esse tipo € procurado pelos estudantes. Neste sentido, mostraram que os atuais
estudantes buscam esse tipo de aprendizagem, independente da metodologia de ensino
adotada pelo professor, ou seja, nos dias atuais parece ser um acontecimento rotineiro e
natural.

Dentre as questdes colocadas para os estudantes, ainda na pesquisa de Brahimi e
Sarirete (2015), destacam-se duas: uma sobre quais os meios utilizados para a aprendizagem
fora da sala de aula, e outra se eles consideravam esses estudos fora da sala de aula como um
impacto positivo na formagdo escolar. Na primeira questdo, o resultado revelou que o
YouTube é o meio mais utilizado para a aprendizagem fora da sala de aula.

O Facebook, o WhatsApp e o site da escola ficaram, respectivamente, em segundo,
terceiro e quarto lugar nessa lista de preferéncia dos estudantes. Segundo Brahimi e Sarirete
(2015), os alunos participantes dessa pesquisa, quando optam por redes sociais, usam esses
meios principalmente para se conectar com os colegas de classe e manterem-se atualizados
quanto aos assuntos escolares. Se essa pesquisa fosse aplicada hoje, provavelmente ja

teriamos também outras ferramentas utilizadas pelos estudantes para esse mesmo meio.

26 O trabalho de Bahimi ¢ Sarirete (2015) ndo ¢ ligado diretamente com a formagdo de Engenheiros, mas foi
considerado para analise na pesquisa de Pereira e Santos Junior (2018) e ¢ abordado nesta Tese. A justificativa
deve-se pelo fato dos autores Brahimi e Sarirete (2015) atuarem como docentes no Departamento de Engenharia
Elétrica e de Ciéncia da Computagdo da Effat University, na Arabia Saudita. Assim, embora os autores visem ao
ensino médio, observou-se concepgdes relacionadas com a formagao de Engenheiros no decorrer do texto.
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Esses resultados indicam, de um modo geral, que os alunos tém buscado meios de
aprendizagem fora da sala de aula e que as TDIC se fazem presentes em suas rotinas.
Contudo, nao ¢ possivel afirmar, no caso destes estudantes, que as TDICs utilizadas foram
elaboradas e planejadas por especialistas ou por seus professores (exceto o site da escola).

Quanto ao segundo questionamento da pesquisa de Brahimi e Sarirete (2015), “se
aprender fora da sala de aula tem um impacto positivo para a formac¢ao individual”, 44,5%
concordam fortemente que ha um impacto positivo; 51,6% simplesmente concordam; 2,6%
nao concordam nem discordam dessa afirmacgdo, e 0,3% discordam fortemente. Esses
resultados mostram a maioria considerando importante o estudo fora da sala de aula.

A partir desses resultados, Brahimi e Sarirete (2015) entendem que a comunidade e
os pais devem reforgar a importancia e o valor da aprendizagem fora da sala de aula, fazendo
com que, consequentemente, as escolas incorporem essa aprendizagem em seus curriculos e
programas, por meio de metodologias de ensino. E com a visdo da importancia deste tipo de
aprendizagem que os MOOCs foram incorporados no processo de ensino, pois proporcionam
a oportunidade de um curso preparado por especialista com o intuito de efetivar a
aprendizagem e inverter a sala de aula.

Para o mundo &rabe, os MOOCs possuem potencial para somar com o sistema
tradicional de Ensino Superior € proporcionam uma mudanca transformadora na educagdo
(BRAHIMI, SARIRETE, 2015). Entretanto, apesar da eficiéncia entendida pelos autores,
apontam que a taxa de desisténcia desses cursos ainda ¢ alta, relacionando isso com fatores os
quais contribuem com essa alta taxa de desisténcia, como a auséncia de relacionamento
interpessoal.

Para Brahimi e Sarirete (2015), o principal desafio com relagdo ao uso do MOOCs
estd em “[...] identificar qual ¢ o melhor modelo e as melhores praticas no uso desta
tecnologia e como podemos otimiza-lo para nossos alunos” (p. 608). Neste sentido, os autores
de A.1, Brahimi e Sarirete (2015), apesar de mencionarem que a metodologia discutida em
sua pesquisa condiz com a Sala de Aula Invertida, indicam uma auséncia de “melhor modelo”
e “melhores praticas” a serem utilizadas em sala de aula, apontando para uma lacuna no
ensino, o que reforca a justificativa e necessidade desta Tese.

Com isso, observa-se uma necessidade da reestruturacao do modelo de ensino, com a
finalidade de atender as transformacgdes naturais da escola. Entende-se que os autores Bahimi
e Sarirete (2015) enxergam que os ambientes escolares ndo podem ser mais vistos com a
mesma estrutura de anos atrds, além da necessidade de considerar que as escolas e as

institui¢des de ensino nao sdo ambientes limitados para o processo de ensino e aprendizagem.
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O ensino e a aprendizagem condizem, atualmente, com um processo além das paredes
escolares.

Também a favor da Sala de Aula Invertida, Comerford et al. (2018) escreveram
sobre essa op¢ao como implementacao do Ensino Hibrido na formagdo de Engenheiros. O
foco do estudo foi voltado para softwares a serem utilizados como meio de oportunizar o
estudo fora da sala de aula. Neste sentido, os autores relataram sobre dois aplicativos criados e
aplicados, em turmas de paises diferentes de formagao de Engenheiros (Reino Unido, Estados
Unidos e Alemanha), por eles mesmos, com o intuito de auxiliar a implementacdo da Sala de
Aula Invertida.

A esséncia do trabalho de Comerford ef al. (2018) concentra-se na importancia da
avalia¢do formativa, visando auxiliar o processo de ensino. Segundo Parreira e Silva (2015), a
avalia¢do formativa tem como objetivo fazer com que “o avaliando identifique e conscientize
o nivel de desempenho em que se situa, e possa evoluir para um nivel que lhe assegure uma
avaliagdo final positiva” (p. 370). Neste sentido, entende-se avaliacdo formativa como um
recurso que auxilia os alunos quanto ao processo de aprendizagem e, consequentemente,
também favorece a pratica do professor, que a partir dos resultados consegue identificar falhas
no processo de ensino e propor melhorias.

Seguindo esta mesma linha conceitual de avaliacdo formativa, Comerford et al.
(2018) destacam a necessidade de feedbacks nas atividades realizadas em casa, pois para eles,
o feedback permite ao aluno identificar seus erros e o direciona para caminhos instrutivos de
como corrigi-los, constituindo-se em um componente importante dentro da avaliagdo
formativa.

Os autores Sancho-Vinuesa et al. (2017) também abordam e discutem sobre a

importancia da avaliacdo formativa e do feedback:

Destacamos avaliagdo ¢ feedback entendidos como estrutura para o ensino e a
aprendizagem. A partir deste ponto de vista, consideramos uma metodologia
baseada em atividades continuas com feedback imediato, e avaliagdo formativa
como a pedra angular do processo de aprendizagem (p.63).

Neste sentido, os autores colocam, como centro do processo, a interacdo professor-
aluno, relacionando-se com a devolutiva do feedback dada pelo professor para o aluno. Por
1Ss0, a pesquisa que originou o trabalho de Sancho-Vinuesa et al. (2017) concentra-se em
aplicar uma metodologia na formag¢do de Engenheiros na Espanha, a qual os autores nao
afirmam ser Sala de Aula Invertida, mas que estd enquadrada na proposta de Ensino Hibrido e

que se preocupa, principalmente, com o envolvimento dos alunos.
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Entre os recursos utilizados na implementagdo, visando a essa preocupacao,
observaram-se envolvimentos com a ferramenta Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment (MOODLE), traduzida como “Ambiente Modular de Aprendizagem Dinamica
Orientada a Objetos”, e com a ferramenta WIRIS (editor de formulas matematicas), bem

2
27 sempre se preocupando com

como conceitos de “gamifica¢do e de feedback automatico
interagdes professor-alunos.

O Moodle é uma plataforma livre que condiz com um sistema de gestao do processo
de ensino e aprendizagem. “E um aplicativo desenvolvido para ajudar os educadores a criar
cursos on-line, ou suporte on-line a cursos presenciais, de alta qualidade e com muitos tipos
de recursos disponiveis” (SABBATINI, 2007).

Além da interagdo professor-alunos, presente no estudo de Sancho-Vinuesa et al.
(2017), observa-se a importancia de interagdes aluno-aluno e aluno-conteudo para o processo
de ensino e aprendizagem. Sobre isso os autores Szeto e Cheng (2016) discorrem de forma
mais investigativa no contexto do Ensino Hibrido.

Szeto e Cheng (2016) escrevem que o Ensino Hibrido estd “se tornando uma viavel
abordagem instrucional no Ensino Superior com o advento da tecnologia” (p. 1). Na visdo
desses autores, parece haver viabilidade do uso dessa metodologia na formagdao de
Engenheiros, visto que a aplicagdo do estudo foi dada em um curso de Engenharia.

Essa implementacdo consistiu em estudar as interagdes pedagdgicas entre aluno-
aluno, aluno-professor e aluno-contetido nos diferentes ambientes de aprendizagem (virtual e
presencial), ou seja, no Ensino Hibrido. O objetivo do estudo circundou em torno de
investigar a aprendizagem de 150 académicos durante dois anos em uma universidade da
China.

Os resultados trazem conclusdes importantes para a tematica, pois apontaram que a
aprendizagem presencial ¢ enriquecida por uma aprendizagem virtual de qualidade.
Especificamente em relacdo a interagdes aluno-aluno e aluno-professor, os dados indicaram
que nos momentos virtuais a aproximagao se potencializa entre aluno-professor, ja nos

momentos presenciais a aproximagao de aluno-aluno ¢ superior, conforme dados da Tabela 3.

27 . . ~ . . ~ . . - ~ o~ -

O conceito de gamificagdo “consiste na aplicacdo de elementos de jogos em situagdes que nido sdo jogos, com
objetivo de gerar engajamento, atrair usuarios, chamar aten¢io” (TENORIO; GOIS; SANTOS JUNIOR, 2016, p.
961), assim, o feedback automatico, em muitos casos, estd relacionado com gamifica¢do, por ser considerado um
fator que informa o aluno sobre sua aprendizagem, sobre sua fase no processo de aprendizagem, além de também
poder estar associado com um ranking da aprendizagem (caracteristica comum em jogos virtuais).
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Tabela 3 — Tipos de interaciio observados na implementacao de Szeto e Cheng (2016)

Ambiente Tipo de interacdo Nuimero de interacées

Aluno-aluno 40

Virtual Aluno-professor 81
Aluno-conteudo 36
Aluno-aluno 239

Presencial  Aluno-professor 55
Aluno-conteudo 34

Fonte: Adaptado de Szeto e Cheng (2016).

Além disso, a relagdo aluno-contetdo manteve-se praticamente igualitaria
comparando os ambientes virtual e presencial. Todavia, Szeto ¢ Cheng (2016) colocam que
esses resultados nao podem ser generalizados, tendo em vista que foi considerada uma
amostra pequena de alunos para a investigagao.

Todavia, nessa perspectiva, € oportuno dizer que, considerando os aspectos pessoais
de cada académico e também do professor, cada tipo de interagdo pode ser prevalecido de
formas diferentes dependendo do ambiente. Por exemplo, hd académicos que se sentem
melhor para interagir com o professor em momentos presenciais, também héa académicos os
quais interagem melhor com o conteildo em momentos virtuais. A verdade ¢ que todas as
possibilidades podem ocorrer se levarmos em contas as particularidades de cada envolvido no
processo.

Tendo em vista que as diferentes interagdes possuem ligacdes com a aprendizagem
(SZETO; CHENG, 2016), faz sentido comentar que o Ensino Hibrido proporciona maiores
oportunidades de ensino e aprendizagem. Pois a mistura da sala de aula virtual com a sala de
aula presencial constroi um somatorio de possibilidades para a aprendizagem.

Ainda sobre a perspectiva do Ensino Hibrido, os autores Gonzalez et al. (2013)
também destacam a importancia dessa metodologia para a forma¢ao de Engenheiros. Quanto
a importancia do Ensino Hibrido, foram colocados apds os resultados de um estudo
experimental, o qual visou a implementacao desta metodologia na formacao de Engenheiros,
em uma institui¢do da Espanha, com o auxilio do MOODLE (mesma ferramenta presente na
pesquisa de Sancho-Vinuesa et al. (2017)).

Utilizando o Moodle como um suporte on-line ao curso presencial, o estudo
experimental de Gonzalez et al. (2013) envolveu 99 académicos no periodo de 2007/2008 e
101 académicos no periodo de 2008/2009, e entre os resultados, apos analise quantitativa dos

dados, foi verificado que: a reagdo dos académicos quanto ao Ensino Hibrido foi positiva; a
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aprendizagem foi efetiva em nivel satisfatorio; os académicos adquiriram competéncias;
durante a execucao de atividades praticas nota-se a transferéncia do conhecimento adquirido.

Neste sentido, a partir dos resultados obtidos, Gonzalez et al. (2013) consideram que
o Ensino Hibrido ressalta a responsabilidade do aluno no processo de aprendizagem e
contribui com “uma maior motivagdo e um resultado mais satisfatorio para todos os
envolvidos no processo” (GONZALEZ et al., 2013, p. 376).

Ainda sobre a ferramenta MOODLE que, conforme observado, viabiliza o Ensino
Hibrido, os autores Sumtsova et al. (2018) também a colocam como possibilidade de
contribui¢do para o processo de ensino e aprendizagem. Porém, os autores abrangem para o
conceito de Aprendizagem Colaborativa.

A proposta de Sumtsova ef al. (2018) ¢ um Ensino Hibrido pautado na ferramenta
MOODLE, porém numa perspectiva de Aprendizagem Colaborativa. O termo “Aprendizagem
Colaborativa” refere-se a uma aprendizagem que incentiva os alunos a trabalharem juntos em
pequenos grupos, sejam de forma presencial ou virtual (SUMTSOVA et al., 2018). “A ideia
subjacente por tras da Aprendizagem Colaborativa ¢ que o conhecimento ¢ criado por
comunidades humanas e que a aprendizagem ocorre no processo de comunicagdo”
(SUMTSOVA et al., 2018, p. 161).

Entre as principais formas e métodos de trabalhar com a Aprendizagem
Colaborativa, Sumtsova et al. (2018) citam o trabalho de pesquisa em equipe, a aprendizagem
baseada em problemas, a aprendizagem baseada em projetos, entre outros, que se enquadram
nos temas dos demais artigos, resultantes da Revisdo Sistematica que origina esta Tese, 0s
quais serao discutidos na proxima subsecao.

Até aqui podemos observar que dentro das possibilidades de Ensino Hibrido ha
varias ferramentas de suporte para o ensino (MOOC, MOODLE, Plataforma Youtube, entre
outros), chamada de atencdo para a importancia da avaliacdo formativa, dos feedbacks, das
diferentes possibilidades de interacdo (professor-aluno, aluno-aluno, aluno-contetido), mas
todas as propostas analisadas tendem a ter caracteristicas da Sala de Aula Invertida. E ainda,
dentro do que foi observado, considera-se a viabilidade do uso dessa metodologia, visando a
formac¢ao de Engenheiros (PEREIRA et al., 2021).

Uma Revisdo Sistematica ainda mais especifica, considerando a Sala de Aula
Invertida aplicada a formagdo de Engenheiros, mostrou consideragdes pertinentes e
complementares aos dados apresentados até aqui, pois foi possivel também concluir que,

apesar dos beneficios, ha lacunas:
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Entre as lacunas destaca-se a auséncia de material tedrico que direcione e oferega
suporte para docentes e discentes quanto a Sala de Aula Invertida como modelo
pedagdgico; a dificuldade e falta de tempo para preparar os materiais a serem
disponibilizados para os alunos antes da aula presencial; a falta de formagdo dos
docentes para a utilizagcdo do modelo (PEREIRA et al., 2021, p. 56)

Essas questdes também podem ser conclusivas a partir dos dados da revisdo
apresentados aqui, pois ndo se identifica detalhamentos quanto as praticas aplicadas, a fim de
dar suporte ao docente. Pereira et al. (2021) concluiu sobre a necessidade de “novas
intervengdes na formacao dos docentes que viabilizem suporte e direcionamento para a
pratica do professor na Sala de Aula Invertida” (p. 57). Todavia, para que isso ocorra com
eficiéncia, fazem-se necessarias pesquisas que construam caminhos a serem trilhados neste
sentido, ou seja, que apresentem base tedrica consistente para servirem como suporte para
essas intervengdes e praticas futuras (PEREIRA er al., 2021), que ¢ exatamente o que se

pretende com essa Tese.

4.2 Estratégias de ensino baseadas em pesquisas

Além do Ensino Hibrido como metodologia para a formacdo de Engenheiros,
observou-se a partir dos estudos apresentados no Capitulo 2, uma forte tendéncia também
para as Estratégias de Ensino Baseadas em Pesquisas (RBIS). Na Revisdo Sistematica que faz
parte desta Tese, h4 oito trabalhos que discutem consideragdes pertinentes as RBIS e que
fardo parte das discussdes apresentas nesta subse¢do, sdo eles: Borrego et al. (2013), Semush
et al. (2018), Vemury et al. (2018), Seman et al. (2018), Alves et al. (2016), Haupt e Webber-
Youngman (2018), Forcan et al. (2018), Li et al. (2017). Porém, outros autores também
complementam algumas ideias na intengdo de esclarecer ainda mais tais estratégias.

Borrego et al. (2013) tratam sobre a fidelidade da implementacdo de Estratégias de
Ensino Baseadas em Pesquisas, ou seja, até que ponto a pratica da sala de aula nos cursos de
engenharia reflete as intencdes originais dessas metodologias? Borrego et al. (2013)
consideram importante este tipo de estudo, pois argumentam que, raramente, as propostas
metodoldgicas originais fornecem os detalhes suficientes para uma implementagao fiel.

Para pesquisar quanto a essa fidelidade, Borrego et al. (2013) delimitaram quais os
componentes que caracterizam uma interven¢cdo com Estratégias de Ensino Baseadas em
Pesquisas. Esses componentes sdo entendidos como recursos essenciais ¢ foram medidos a
fim de concluir se determinado método de ensino fez-se presente ou nao de fato. Para a

delimitacdo de tais componentes, os autores seguiram critérios sistémicos baseados em



47

Mowbray et al. (2003). O processo de medida e as andlises seguiram métodos qualitativos de
pesquisa.

Os autores observaram que hd uma confusdo quando se afirma que uma pratica
docente utiliza determinada metodologia, pois nem sempre a metodologia ¢ aplicada
fielmente. Por exemplo, “uma discussdo realizada em grupo de alunos pode ser indicativa de
aprendizagem cooperativa, mas ndo ¢ necessario afirmar que a aprendizagem cooperativa esta
sendo aplicada” (BORREGO et al., 2013, p. 403).

Além do mau hébito que muitas vezes se afirma em que determinada metodologia foi
utilizada em tal pratica, ha também o problema de que raramente hd materiais os quais
fornecem detalhes suficientes para implementar determinada metodologia (BORREGO et al.,
2013). Essa questdo ¢ mais uma consideracdo que motiva o desenvolvimento desta Tese,
porém com uma cobranga direta da necessidade de delinear, descrever e apresentar de forma
clara os detalhes para uma futura implementacio em sala de aula.

As Estratégias de Ensino Baseadas em Pesquisas (RBIS), segundo Borrego et al.
(2013), incluem as metodologias citadas e descritas no Quadro 2 de forma sucinta, visto que
este texto ndo tem a intencdo de detalhar as informacdes para implementagdo destas
metodologias, mas sim conhecé-las em sua esséncia. Porém, os autores utilizados e citados
no Quadro 2 (além das consideragdes de Borrego et al. (2013)) sdo sugestoes de referéncias

para aprofundamento, caso haja o interesse do leitor em buscar subsidios para implementagao.

Quadro 2 — RBIS

RBIS BREVE DESCRICAO
Ensino. Just-in- | Traduzido como Ensino sob Medida, essa metodologia consiste em o professor solicitar que
time (JiTT). os alunos facam atividades individuais como tarefas de casa antes da aula, envolvendo

conceitos ainda ndo trabalhados. E no decorrer da aula, as respostas dessas atividades sdo
utilizadas pelo professor e ajustadas. (Ha a possibilidade de combinar uso de tecnologia WEB
para esta metodologia e pratica da tarefa de casa antes da aula, porém ndo ¢ caracterizada
como Ensino Hibrido) (BORREGO ET AL., 2013; PRINCE E FELDER, 2007).

Ensino Baseado
em Casos.

Situagdo de ensino em que o professor solicita que os alunos analisem estudos de casos de
situagdes historicas ou hipotéticas. Esses casos sdo selecionados levando em conta situa¢des
que serdo provavelmente enfrentadas na vida profissional dos alunos. E solugdo para esses
problemas visam tomada de decisdo (PRINCE E FELDER, 2007).

Aprendizado de
Servigo.

Conforme define Oakes (2009), ¢ entendida como uma atividade experiencial, em que os
alunos se envolvem com servigos na comunidade, e a partir disso refletem sobre seu
envolvimento nas a¢des de modo a entender melhor o contetido. Essa pratica se preocupa com
consciéncia quanto as necessidades sociais e desenvolvimento de responsabilidades.

Solugao de | Nesta pratica o professor organiza equipes, € enquanto um aluno propde e desenvolve a

problemas. solugdo para um problema, outro realiza questionamentos de modo que sejam esclarecidos os
pensamentos do aluno solucionador (FELDER E BRENT, 2009).

Aprendizagem | Nesta metodologia, o termo inquérito refere-se a perguntas e problemas iniciais utilizadas

baseada em | para contextualizar um aprendizado. Compreendido por Borrego ef al. (2013) como uma

inquérito. estratégia em que os alunos possuem perguntas/problemas a serem resolvidos

Instru¢do entre

Borrego et al. (2013) explica essa metodologia a partir da concep¢do de Mazur (1997), o
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0s pares. professor que elaborou o método. A Instruc@o entre os pares condiz com uma discussao prévia
entre os alunos. O professor disponibiliza um texto base com uma breve exposi¢do ao
conteido e apds disponibiliza questdes conceituais de multipla escolha para os alunos
discutirem, e votarem na resposta que acharem pertinente, dependendo dos resultados o
professor inicia o avanco da explanacdo da matéria ou permite novas discussdes e votagdes.
Testes Essa proposta consiste em utilizar perguntas conceituais de multipla escolha. Entre as
Conceituais. alternativas, os distratores sdo planejados de modo que reflitam nos erros comuns entre os
alunos (BORREGO ET 4L., 2013).
Think-pair- Traduzido como Pensar, Compartilhar e Socializar (PCS). E uma estratégia de aprendizado
share (TPS). em que os alunos trabalham individualmente por um rapido intervalo de tempo na solugdo de
um problema e na sequencia se reine em pares para reconciliar as solugdes propostas®.
Aprendizagem | Conhecida como PBL (do inglés Problem Based Learning) ¢ uma metodologia em que parte
Baseada em | de um problema, que fornece contexto ¢ motivagdo para a aprendizagem. Se faz necessario
Problemas que os alunos, em sua maioria em equipe, coletem informagdes para a solugdo do problema.
(PBL). Nas equipes ha a atuagdo de instrutores facilitadores, ndo caracterizados como fontes
primarias das informagdes (PRINCE E FELDER, 2007). Segundo Lohman (2002), os
problemas usados na PBL tendem a ser relativamente bem estruturados, rico em informagdes
contextualizadas, e os alunos aplicam conhecimentos os quais ja estdo familiarizados.
Aprendizagem | H4 pouco consenso quanto a diferenca entre aprendizagem Colaborativa e Aprendizagem
Colaborativa e | Cooperativa na literatura (BORREGO et al., 2013). De modo geral, Borrego et al. (2013)
Aprendizagem | define Aprendizagem Colaborativa com a pratica dos alunos trabalharem juntos em dire¢ao de
Cooperativa. um objetivo em comum, enquanto a Aprendizagem Cooperativa condiz com uma forma
estruturada de trabalho em grupo em que os alunos também buscam objetivos em comum,
porém, em pelo menos um momento, sdo avaliados individualmente. Ou seja, a diferenca esta
concentrada na forma em que os alunos sdo avaliados.

Fonte: Autoria prépria (2022).

De forma geral, observa-se que, para Borrego et al. (2013), as Estratégias de Ensino

Baseadas em Pesquisas podem ser compreendidas como Metodologias Ativas com diferentes
abordagens para colocar o aluno em uma posicdo ativa em sua aprendizagem, sempre
envolvendo alguma acdo ou caracteristica de pesquisa, por mais simples que seja, sem exigir a
condicao de Ensino Hibrido.

Semush et al. (2018) colocam um Modelo de Educagdo Centrado em Projetos
(PCEM, do inglés Project-Centred Education Model), o qual ¢ uma combinagdo de uma
abordagem competitiva frontal (FCA, do inglés Frontal Competitive Approach) e da
metodologia denominada Aprendizagem Orientada por Projetos (PDL, do inglés Project-
DrivenLearning).

Para esses autores, Semush ef al. (2018), em FCA o sentido de “frontal” esta
relacionado com uma abordagem a qual envolve toda uma turma de alunos em busca de um
objetivo em comum, e “competitiva” refere-se a oportunidade de sucesso para os alunos

criativos ou outras ag¢des de sucesso.

* Como ndo ha outros autores no quadro para esta metodologia como sugestdes de referéncias para o leitor
buscar subsidios para implementagao, sugere-se: GUIA COMPLETO SOBRE A METODOLOGIA ATIVA
TPS. Blog da Future Education. 2021. Disponivel em: https://blog.futureeducation.digital/guia-completo-
sobre-a-metodologia-ativa-tps/. Acesso em: 29 out. 2021.
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Dentre as caracteristicas para a implementacdo da FCA, como organizagdo de um
ambiente criativo; estimulo do potencial criativo do aluno, incentivo a competi¢do entre os
alunos, destaca-se neste texto a necessidade de uma avaliacdo bem definida. Semush ef al.
(2018) posicionam-se quanto a importancia de propor um sistema bem definido de avaliagao,
e dentro da proposta trabalhada por eles, sugerem o uso de rubricas para compor o modelo
avaliativo.

Podemos afirmar que na avaliagdo ‘“as rubricas surgiram como estratégia para
integrar os estudantes, padronizar os critérios, imprimir maior transparéncia ao processo €
efetivo acompanhamento de todas as etapas previstas, até a sua finalizagdo” (BLASS, IRALA,
p- 205, 2021).

Neste sentido, interpretamos que as rubricas guiam tanto alunos quanto professor no
processo de aprendizagem com énfase no processo avaliativo, visto que visa orientar os
critérios considerados para a avaliagdo da aprendizagem. Neste caso, exige do docente um
planejamento bem estruturado quanto ao método avaliativo antes de iniciar o processo de
ensino em sala de aula.

Sobre a PDL, que também compde o modelo PCEM do trabalho de Semush et al.
(2018), os autores afirmam que além de ser entendida como Aprendizagem Orientadas por
Projetos, o termo “orientadas” pode ser substituido por “baseados” ou “dirigidos” (SEMUSH
et al., 2018). Conforme afirmam Pereira e Santos Junior (2018), na literatura ha vérias
nomenclaturas diferentes empregadas para descrever metodologias de ensino que se efetivam
por meio de projetos/problemas. Embora nem todos os pesquisadores concordem com os
significados exatos de cada termo, “[...] eles sdo utilizados como sinonimos: Project-Based
Learning (PBL), Project-Led Education (PLE) e Project Organized Learning (POL), com
algumas variagdes em sua implementacao” (SANTANA et al., 2009, p. 2).

Uma breve descri¢ao de PDL esta representada no Quadro 3.

Quadro 3 - PDL

RBIS BREVE DESCRICAO

Aprendizagem | Visa trabalhar com projetos na intengdo de imitar a realidade profissional, e com isso cada
Orientada por | aula gera varias outras semanas de trabalho. Geralmente acompanha o assunto do curso ¢ é
Projetos (PDL) | direcionada para aplicacdo do contetido. Possibilita que os alunos aprendam a gerenciar o
trabalho como um todo (SANTANA, 2009). A Aprendizagem Orientada por Projetos também
pode ser definida como “[...] um extenso processo de investigacdo, estruturado em torno de
questdes complexas e auténticas, aplicadas na vida real, com produtos ¢ tarefas
cuidadosamente planejados” (SANTANA, 2010, p. 41).

Fonte: Autoria propria (2022).
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Outro trabalho que aborda PBL e PDL, porém de forma mista, ¢ dos autores Vemury
et al. (2018) os quais compreendem que os métodos de ensino aplicados no Ensino Superior
possuem papel importante na aprendizagem dos futuros Engenheiros, além de possuir
impactos marcantes na formacao e futuro desses alunos.

Neste sentido, Vemury et al. (2018) apostam em uma metodologia adaptada
mesclando PBL e PDL, a qual foi aplicada nos anos de 2011, 2012, 2013 ¢ 2014 em uma
Universidade da Inglaterra para a formagdo de Engenheiros. A metodologia visa a trés
condi¢des: “aprender fazendo, cooperacdo e trabalho em equipe na aprendizagem e
aprendizagem por meio da resolu¢do de problemas” (p. 11).

A organizac¢ao da metodologia aplicada por Vemury et al. (2018) pode ser resumida
em 6 componentes: a) Palestras formais, que dizem respeito a uma série de aulas expositivas
abordadas pelo professor, apresentando os conhecimentos considerados basicos e essenciais.
Geralmente com um tempo breve destinado a perguntas e respostas; b) AVA (Ambiente
Virtual de Aprendizagem), que permite, aos alunos, acessar todo o material das aulas antes da
aula; c) Palestras de convidados industriais e eventos corporativos profissionais, vistas como
oportunidade de contato com o mundo real. d) Reunides de revisdo de progresso, realizadas
em formato semiprofissional (de industria) para monitorar o progresso de cada grupo e
direcionar para um auxilio caso surja algum problema. Antes da reunido, o grupo € obrigado a
entregar um relatério de progresso a fim de direcionar as perguntas do cliente (professor); €)
Tutoriais para pequenos grupos, em que as reunides de revisdo de progresso ndo oportunizam
a participacdo de todos os membros do grupo, apenas do representante do grupo, nomeado
como presidente. Por essa razdo, faz-se necessario tutoriais para pequenos grupos, mesmo que
em um tempo menor devido a falta de recursos humanos (tempo disponivel do professor por
exemplo), para gerar oportunidade de discussdes mais detalhadas entre todos os alunos; f)
Viagem de campo, considerado como elemento chave e uma oportunidade de contato direto
com o contexto real dos problemas estudados.

A leitura e interpretacdo da autora desta Tese leva a entender que a metodologia
aplicada por Vemury et al. (2018) ndo foi elaborada de forma sistematica antecipadamente a
implementa¢do. Porém, posterior a esta, os autores coletaram algumas informagdes em
formato de feedback dos alunos. Dentre os feedbacks, alguns pontos negativos foram
destacados.

Os pontos negativos identificados foram: a) Problemas no cronograma — a
organiza¢do do cronograma nao foi considerada satisfatéria por ter oportunizado algumas

horas longas de estudos em um tnico dia da semana, foi um fato que prejudicou o empenho
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de alguns alunos pela dificuldade humana de manter a aten¢ao presa em um Uinico assunto por
muito tempo; b) Lacunas de conhecimento — ndo foi possivel abordar todos os contetidos
necessarios para a resolugcdo dos problemas envolvidos; ¢) Tamanho do grupo — os grupos
organizados em média de 8 alunos foram considerados uma dificuldade para alguns, os quais
observaram problemas na gestdo e coordenagdo desses grupos; d) Conteudo das palestras
formais — Além de se ter notado a auséncia de alguns contetidos que ndo foram tratados nas
palestras, alguns que foram abordados foram considerados desnecessarios na pratica.

De um modo geral, Vemury et al. (2018), considerando a aplicagdo de sua pesquisa,
concordam sobre a eficacia da implementagdo de metodologias do modelo RBIS, porém
também destacam a necessidade de avangos e melhorias neste contexto, visto que nao
conseguiram atingir a eficacia do ensino em todos os alunos.

Os trabalhos de Seman et al. (2018) e Alves ef al. (2016) repetem uma metodologia
j4 comentada neste referencial, a PBL, a qual foi brevemente descrita no Quadro 2. Mas vale
dizer aqui que os autores desses trabalhos também sdo favoraveis a essa metodologia na
pratica de formag¢do de Engenheiros por conta da possibilidade de engajamento,
oportunidades reais de aprendizagens, principalmente considerando a condicdo ativa do aluno
neste processo.

Os trabalhos de Haupt e Webber-Youngman (2018), Forcan et al. (2018) e Li et al.
(2017), conforme observado em Pereira e Santos Junior (2018), embora ndo tragam uma
nomenclatura especifica para denominar as metodologias discutidas, sdo classificados
também, pelas caracteristicas e ideias, como RBIS.

Os autores Haupt e Webber-Youngman (2018) ndo colocam especificamente sobre
uma metodologia, discute sobre a importancia da resolugdao de problemas na formacao de
Engenheiros e finaliza suas discussdes com “uma questdo de pesquisa aberta que parece
importante responder a fim de identificar as melhores praticas pedagogicas para melhorar a
capacidade de resolucdao de problemas [...]” para todas as disciplinas da engenharia (HAUPT
E WEBBER-YOUNGMAN, 2018, p. 2).

Essa questdo refor¢a a necessidade de novos estudos quanto as metodologias de
ensino para a formag¢do de Engenheiros, pois eles acrescentam que “o impacto cognitivo da
inclusdo de tecnologias relacionadas na educagdo, com referéncia especifica ao
aprimoramento do ensino e da aprendizagem no complexo espaco de resolucdo de problemas,
precisa ser perseguido” (HAUPT E WEBBER-YOUNGMAN, 2018, p. 18). Ou seja, para
esses autores sdo cabiveis e necessarias pesquisas relacionadas com a tematica: metodologias

de ensino na formagao de Engenheiros.



5 A FORMACAO DO ENGENHEIRO

52

A Resolucdo CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 201929, ¢ o documento que institui as

Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de graduacdo em Engenharia (DCNs de

Engenharia). Essas DCNs “[...] definem os principios, os fundamentos, as condigdes ¢ as

finalidades, estabelecidas pela Camara de Educacdo Superior do Conselho Nacional de

Educagao (CES/CNE) [...]” (BRASIL, p.1, 2019) para o curso de graduacao em Engenharia.

O capitulo II dessa Resolucdo dispde sobre o perfil do egresso do curso de graduagdo

em Engenharia e as competéncias gerais que o curso deve proporcionar aos seus. O Quadro 4

dispde sobre esse perfil e competéncias gerais.

Quadro 4 — Perfil e Competéncias do Engenheiro

INCISOS

SINTESE™

I - ter visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo,
cooperativo e ético e com forte formagdo técnica;

IT - estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas
tecnologias, com atuagdo inovadora e empreendedora;

IIT - ser capaz de reconhecer as necessidades dos usuarios, formular,

A leitura total dos incisos
relacionados com o perfil do
egresso do curso de graduagdo
em Engenharia nos leva a
perceber que o profissional

= analisar e resolver, de forma criativa, os problemas de Engenharia; Engenheiro deve apresentar um
o IV - adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua | olhar analitico, no sentido de
= pratica; conseguir analisar um contexto

V - considerar os aspectos globais, politicos, econdmicos, sociais, | N0 seu todo e tomar a decisdo

ambientais, culturais e de seguranga e satide no trabalho; certa diante do que vé.

VI - atuar com isengdo e comprometimento com a responsabilidade

social e com o desenvolvimento sustentavel.

I - formular e conceber solugdes | a) ser capaz de utilizar técnicas | Relacionado com o perfil

desejaveis de  engenharia, | adequadas de observacdo, | sintetizado acima, interpreta-se

analisando e compreendendo os | compreensdo, registro e analise | que as competéncias descritas

usuarios dessas solugdes e seu | das necessidades dos usuarios e de | aqui, podem ser compreendidas

contexto: seus contextos sociais, culturais, | como um composto de

legais, ambientais e econdmicos; habilidades relacionadas com a
b) formular, de maneira ampla e | pratica da pesquisa cientifica.

n sistémica, questdes de engenharia, | Pois além de observar que para
5 considerando o wusuario e seu | a tomada de decisdo ¢
5| contexto, concebendo solugdes | necessdrio  habilidades  de
O criativas, bem como o uso de | pesquisa, percebe-se também
2 técnicas adequadas; que tais incisos descritos aqui
O II - analisar ¢ compreender os | a) ser capaz de modelar os | estdo relacionados direta ou
é fenomenos fisicos e quimicos | fendmenos, os sistemas fisicos e | indiretamente com as etapas de
= por meio de  modelos | quimicos, utilizando as | uma pesquisa, desde a pergunta
% simbdlicos, fisicos e outros, | ferramentas matematicas, | de partida até a apresentagdo e
@) verificados e validados por | estatisticas, computacionais ¢ de | exposi¢cdo dos resultados.
© experimentacio: simulacdo, entre outras.

# A Resolugdo CNE/CES n° 1, de 26 de margo de 2021 altera alguns artigos da Resolugio CNE/CES n° 2,
de 24 de abril de 2019, porém a esséncia e os artigos discutidos aqui ndo foram alterados, por isso cita-se a
Resolugéo n® 2.

%% Pelo olhar da autora desta tese.
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b) prever os resultados dos
sistemas por meio dos modelos;

c) conceber experimentos que
gerem resultados reais para o
comportamento dos fendmenos e
sistemas em estudo.

d) verificar e validar os modelos
por meio de técnicas adequadas;

IIT - conceber, projetar e analisar
sistemas, produtos (bens e
servicos),  componentes  ou
processos:

a) ser capaz de conceber e projetar
solucdes criativas, desejaveis e
viaveis, técnica e
economicamente, nos contextos
em que serdo aplicadas;

b) projetar ¢ determinar o0s
parametros construtivos e
operacionais para as solugdes de
Engenharia;

¢) aplicar conceitos de gestdo para
planejar, supervisionar, elaborar e
coordenar projetos e servigos de
Engenharia;

IV - implantar, supervisionar e
controlar as  solugdes de
Engenharia:

a) ser capaz de aplicar os
conceitos de gestdo para planejar,
supervisionar, elaborar e
coordenar a implantagdo das
solucdes de Engenharia.

b) estar apto a gerir, tanto a forga
de trabalho quanto os recursos
fisicos, no que diz respeito aos
materiais e a informagao;

c) desenvolver  sensibilidade
global nas organizagdes;

d) projetar e desenvolver novas
estruturas  empreendedoras e
solugdes inovadoras para o0s
problemas;

e) realizar a avaliagdo critico-
reflexiva dos impactos das
solugdes de Engenharia nos
contextos social, legal, econdmico
e ambiental;

V - comunicar-se eficazmente
nas formas escrita, oral e
gréfica:

a) ser capaz de expressar-se
adequadamente, seja na lingua
patria ou em idioma diferente do
Portugués, inclusive por meio do
uso consistente das tecnologias
digitais de  informagdo e
comunica¢do (TDICs), mantendo-
se sempre atualizado em termos
de métodos e tecnologias
disponiveis;

VI - trabalhar e liderar equipes
multidisciplinares:

a) ser capaz de interagir com as
diferentes culturas, mediante o
trabalho em equipes presenciais
ou a distdincia, de modo que
facilite a construcao coletiva;

b) atuar, de forma colaborativa,
ética e profissional em equipes
multidisciplinares, tanto
localmente quanto em rede;
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c¢) gerenciar projetos ¢ liderar, de
forma proativa e colaborativa,
definindo as  estratégias e
construindo o consenso nos
grupos;

d) reconhecer e conviver com as
diferengas socioculturais nos mais
diversos niveis em todos os
contextos em que atua
(globais/locais);

e) preparar-se para liderar
empreendimentos em todos os
seus aspectos de produgdo, de
finangas, de pessoal e de mercado;

VII - conhecer e aplicar com
ética a legislacio e os atos
normativos no ambito do
exercicio da profissdo:

a) ser capaz de compreender a
legislagdo, a ética e a
responsabilidade profissional e
avaliar os impactos das atividades
de Engenharia na sociedade e no
meio ambiente.

b) atuar sempre respeitando a
legislagdo, e com ética em todas
as atividades, zelando para que
isto ocorra também no contexto
em que estiver atuando;

VII - aprender de forma
autdbnoma e lidar com situagoes
e contextos complexos,
atualizando-se em relagdo aos
avancos da  ciéncia, da
tecnologia e aos desafios da
inovagao:

a) ser capaz de assumir atitude
investigativa e auténoma, com
vistas a aprendizagem continua, a
produgdo de novos conhecimentos
e ao desenvolvimento de novas
tecnologias.

b) aprender a aprender. Paragrafo
unico. Além das competéncias
gerais, devem ser agregadas as
competéncias  especificas  de
acordo com a habilitagdo ou com a
énfase do curso.

Fonte: Adaptado de Brasil (2019).

Conforme o que esta apresentado no Quadro 4, nota-se um grande envolvimento da

pesquisa cientifica com a forma¢do do Engenheiro. Essa relagdo ¢ percebida considerando e

relacionando as competéncias gerais e o perfil do egresso. Considera-se, ainda, a presenca de

pesquisas quantitativas como prevaléncia no cendrio da pesquisa cientifica citada, o que,

consequentemente, ressalta a importancia da disciplina de Estatistica no curso.

Ainda sobre a Resolucdo CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019, tal documento

ressalta sobre a necessidade de cada curso de graduagdo em Engenharia “possuir seu Projeto

Pedagdgico do Curso (PPC) que contemple o conjunto das atividades de aprendizagem e

assegure o desenvolvimento das competéncias, estabelecidas no perfil do egresso” (BRASIL,

2019, Art. 6°).
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O PPC de graduagdo em Engenharia deve especificar e descrever claramente
informacdes sobre o curso, dentre essas informagdes destaca-se aqui: o perfil do egresso e a
descri¢cdo das competéncias as quais devem ser desenvolvidas, tanto as de carater geral (que ja
constam na Resolucao n° 2 de 2019), como também as especificas, considerando a habilitagao
de cada curso (Engenharia Elétrica, Engenharia de Produ¢do, Engenharia da Computacao,
entre outras Engenharias); as atividades de ensino-aprendizagem, descrevendo os conteudos e
as atividades complementares do curso.

Neste sentido, e considerando que esta Tese possui o curso de Engenheira de
Producdo como local de pesquisa, consultou-se o PPC do referido curso o qual esta disponivel
para consulta no site oficial da IES®'. O PPC de Engenharia de Producio da UTFPR, campus
Ponta Grossa, foi elaborado em 2014, e apesar de ter sido embasado pela Resolugdo n° 11 do
CNE/CES, de 11 de margo de 2002 e nao pelas Resolugdes CNE/CES n° 1, de 26 de marco de
2021 (que altera alguns artigos da Resolu¢dao n° 2) ou n® 2, de 24 de abril de 2019, o
documento que estd disponivel no site do curso e acredita-se estar em vigéncia até o presente
ano.

Percebe-se aproximacgdes com o que foi apresentado no Quadro 4 e o que consta no
PPC de Engenharia de Producdo, pois este ultimo descreve que o curso tem por objetivo geral
“formar profissionais, com s6lido embasamento cientifico e tecnoldgico, com rigor analitico,
para atuar de forma sistémica e integrada sobre sistemas produtivos, de produtos e servigos”

(PONTA GROSSA, p. 22, 2019). E quanto aos objetivos especificos consta que o curso deve:

a) Capacitar o egresso para atuar no gerenciamento de sistemas produtivos desde a
concepgao do projeto até a operagdo e a desativagdo, considerando o ciclo de vida
dos produtos e servigos;

b) Formar discente para aplicar técnicas para o tratamento das principais questdes
envolvendo transporte, movimentagdo, estoque e armazenamento de insumos e
produtos, visando a redugdo de custos, a garantia da disponibilidade do produto,
bem como o atendimento dos niveis de exigéncias dos clientes;

¢) Resolver problemas reais envolvendo situa¢des de tomada de decisdo, por meio
de modelos matematicos habitualmente processados computacionalmente;

d) Planejar, projetar e controlar os sistemas de gestdo da qualidade que considerem o
gerenciamento por processos, a abordagem factual para a tomada de decisdo e a
utilizagdo de ferramentas da qualidade;

e) Aplicar um conjunto de ferramentas e processos de projeto, planejamento,
organizagdo, decisdo e execug¢do envolvidas nas atividades estratégicas e
operacionais de desenvolvimento de novos produtos;

f) Desenvolver um conjunto de conhecimentos relacionados a gestdo das
organizagdes, englobando em seus topicos o planejamento estratégico e operacional;

3 http://www.utfpr.edu.br/cursos/coordenacoes/graduacao/ponta-grossa/pg-engenharia-de-
producao/documentos/documentos-do-curso-de-engenharia-de-producao/ppe-ep-versao-final-1.pdf/view.
Acesso em ago. 2022.
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g) Formular, estimar e avaliar resultados econdmico-financeiros para avaliar
alternativas para a tomada de decis@o;

h) Projetar, aperfei¢oar, implantar e avaliar tarefas de sistemas de trabalho, produtos
e ambientes e para fazé-los compativeis com as necessidades, habilidades e
capacidades das pessoas visando a melhor qualidade e produtividade, preservando a
satde e integridade fisica;

i) Planejar e aprimorar a utilizacdo eficiente dos recursos naturais nos sistemas
produtivos diversos, da destinacdo e tratamento dos residuos e efluentes destes
sistemas, bem como da implantagdo de sistema de gestdo ambiental e
responsabilidade social.

Quanto as atividades de ensino-aprendizagem, em conformidade com o Projeto de
Desenvolvimento Institucional (PDI), elas estdo organizadas em atividade de ensino, pesquisa

e extensdo conforme ilustra¢do da Figura 4.
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Figura 4 — Atividades pedagédgicas a serem desenvolvidos pelos académicos.
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Fonte: Ponta Grossa (2019).

Analisando a Figura 4, percebem-se algumas “vivéncias” de Ensino, Pesquisa e
Extensdao em que o académico do referido curso ird percorrer. O Ensino, a Pesquisa ¢ a
Extensdo sdo considerados um tripé do Ensino Superior e dara suporte para a boa formacao do
académico.

Conforme consta na Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, a qual estabelece as
diretrizes e bases da educacdo nacional, no artigo 43 do capitulo IV, o qual trata da finalidade

da educagdo superior, os cursos de nivel superior devem:
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[..] incentivar a cria¢do cultural, o desenvolvimento cientifico, bem como o
pensamento critico e reflexivo; além disso, dispde que é importante a apresentacdo
do estimulo a pesquisa ¢ a investigagdo cientifica, de maneira a desenvolver a
ciéncia ¢ a tecnologia; outrossim, informar, por intermédio do ensino, os problemas
do mundo presente, desenvolvendo o conhecimento do homem e do meio em que ele
vive, além dos conhecimentos culturais, técnicos e cientificos que integram o
patriménio da humanidade; e, por fim, o artigo trata ainda da importancia de se
promover a extensdo, contribuindo com a prestagdo de servigos especializados para
a sociedade, instigando a participacdo da populagdo e divulgando conquistas e
beneficios gerados aos externos diante dos projetos realizados dentro da instituicao,
no tocante a ciéncia, cultura e tecnologia (OLIVEIRA; SANTOS, p. 17, 2022).

Dessa forma, fica claro o papel dos cursos de nivel superior ¢ a importancia da
vivéncia dos académicos de modo que passe por diferentes percursos durante a graduagdo. E
esse percurso deve considerar o tripé: o Ensino, a Pesquisa ¢ a Extensdo, exatamente como
constam no PDI (Figura 4).

Oliveira e Santos (2022) ainda ressaltam que essa vivéncia serda impactante para a
formagdo profissional do Engenheiro de qualidade e, mais do que isso, destaca quanto a
aten¢do para a formacao de docentes. Visto que os docentes dos cursos de nivel superior serdo
diretamente os responsaveis pelas “metodologias de ensino e sdo os responsaveis pela
orientagdo dos alunos no tocante as pesquisas e aos projetos de extensdo, com a intencao de
formar mao de obra especializada para o mercado de trabalho” (OLIVEIRA, SANTOS, p. 17,
2022).

Outros autores como Mazzilli (2011), Chesani et. al. (2017), Guersola, Cirino e
Steiner (2016) e Ferreira et al. (2019) também destacam essa necessidade e preocupagdo com
a formagdo em nivel superior do Engenheiro, considerando o tripé Ensino, Pesquisa e
Extensdo. Porém, todos concluem que ha muito que se fazer quanto ao trabalho pedagogico
desenvolvido nas Universidades para alcancar e efetivar de fato o desenvolvimento da
formacao desses profissionais.

Pensando na construgdo de possiveis solucdes, esta Tese tem o propdsito de
contribuir com esta demanda a partir da disciplina de Estatistica e Probabilidade presente na
grade do curso superior de Engenharia da UTFPR, para tanto o texto seguinte traz algumas

consideragdes sobre a Educacao Estatistica na formagao do Engenheiro.
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5.1 A educacio estatistica no ensino superior e a estatistica na formac¢ao do engenheiro

Sdo atuais a preocupagdo e¢ o crescimento de pesquisas na area da Educacao
Estatistica envolvidas em todos os niveis de ensino, desde a Educacdo Infantil até o Ensino
Superior. No Brasil, temos o Grupo de Trabalho (GT-12)*, criado em 2000, composto por
pesquisadores ativos na area de Educagdo Estatistica. O objetivo principal desse GT ¢ se
preocupar e agir quanto a compreensdo do ensino e aprendizagem de Probabilidade e
Estatistica, considerando aspectos cognitivos, afetivos, epistemologicos, além de se dedicar
com a elaboragdo de materiais de apoio para a pratica docente.

Essa preocupacdo do GT-12 pode auxiliar na defini¢do da Educacdo Estatistica como
uma area de pesquisa, pois assim como a Educacdo Matematica esta envolvida com o
processo de ensino e aprendizagem da Matematica, a Educagdo Estatistica envolve-se com o
processo de ensino e aprendizagem de Probabilidade e Estatistica, considerando os aspectos
mencionados no paragrafo acima. Neste sentido, podemos afirmar que a Educagdo Estatistica
se difere da Educacdo Matematica apenas na questdo do objeto de estudo (Probabilidade e
Estatistica e nao Matematica).

Sobre essa proximidade da Educagdo Estatistica com a Educagcdo Matematica, Damin

(2018) complementa que:

a Educagdo Estatistica e a Educagdo Matematica em muitos momentos
compartilharem de teorias de aprendizagem ou aspectos metodologicos, no entanto,
Estatistica ¢ Matematica se diferenciam na medida em que apresentam aspectos
teoricos distintos. A Estatistica busca produzir um pensamento e raciocinio critico,
com tomada de decisdes a partir de situacdes que envolvem, por exemplo, erros,
aleatoriedades, aproximagao e estimagao; enquanto a Matematica se preocupa com o
calculo, o determinismo ¢ a exatiddo. A Educagdo Estatistica se caracteriza como
uma area de pesquisa no qual seu interesse estd voltado para o ensino e a
aprendizagem de conceitos estatisticos e probabilisticos e que busca compreender o
processo cognitivo e comportamental, dentre eles os conceitos, os procedimentos e
as atitudes, desenvolvidas pelos alunos (p. 44).

Concordando com Damin (2018), compreendemos a Educagdo Estatistica como uma
area de pesquisa interessada no processo de ensino e aprendizagem de Probabilidade e
Estatistica, considerando todo o contexto educacional, pessoal, cultural e historico envolvido,
a qual visa a eficicia do desenvolvimento do Letramento, Pensamento e Raciocinio

Estatistico.

32 Grupo da Sociedade Brasileira da Educagio Matematica (SBEM).
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Os termos Letramento, Pensamento e Raciocinio Estatistico sdo compreendidos como
competéncias estatisticas (PERIN & CAMPOS, 2020), e conforme a interpretacdo de Delmas
(2002) relacionam-se entre si. A Figura 5 visa ilustrar a ligagdo dentre essas trés

competéncias.

Figura 5 — Relagdo entre as competéncias estatisticas.

Letramento

Raciocinio Pensamento

Fonte: Adaptado de Delmas (2002, p.4).

O Raciocinio Estatistico estd ligado a capacidade de compreensdo conceitual da
Estatistica aplicada ou a ser aplicada aos dados. O Pensamento Estatistico refere-se a
compreensdo entre os dados e a situagdo concreta. Ja o Letramento Estatistico, ilustrado na
Figura 5 como a competéncia que inclui tanto o Raciocinio Estatistico quanto o Pensamento
Estatistico, estd relacionado a capacidade de leitura e interpretagdo dos dados, bem como
avaliar se as informagoes conclusivas dos dados sao coerentes (PERIN, CAMPOS, 2020).

Neste sentido, percebe-se a necessidade do desenvolvimento das competéncias
Raciocinio Estatistico e Pensamento Estatistico para tornar-se Letrado Estatisticamente, pois
para ler e interpretar dados estatisticos com clareza e avaliar o significado e coeréncia dos
resultados € necessario compreender conceitos da estatistica e como eles foram extraidos da
situacao real.

Concordando com tudo isso, Silva e Shimiguel (2014) argumentam sobre os objetivos
das disciplinas de Estatistica no Ensino Superior. Segundo os autores, hd dois objetivos em

comum entre todos os cursos de graduagdo que ofertam a disciplina de Estatistica: 1) O
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desenvolvimento do Letramento Estatistico (a competéncia abrangente no paragrafo anterior)
e 2) O desenvolvimento de habilidades para a pesquisa cientifica.

Sobre a pesquisa cientifica, a disciplina de Probabilidade e Estatisticas ofertada nos
cursos de graduacao pode ser uma importante ferramenta como subsidio para tal. Pois para
Ishikawa (2018), a disciplina de Probabilidade e Estatistica tem como um dos objetivos

promover:

o desenvolvimento de habilidades de pesquisa cientifica, uma vez que todos os
alunos da graduag@o necessitam ter conhecimento sobre o uso do método cientifico,
o que implica na capacidade de identificar as perguntas, coletar evidéncias (dados),
descobrir e aplicar as ferramentas para interpretar os dados e apresentar os
resultados (p. 22).

O Quadro 4, que trata do perfil e competéncias do Engenheiro, também esclarece
sobre a importancia de desenvolver habilidades de pesquisa. E Lampert (2008) reforca a
Pesquisa Cientifica como um dos objetivos da Universidade, considerando sua importancia
também para todos os cursos do Ensino Superior.

Campos (2007) esclarece quanto aos conteudos de Estatistica ministrados nos cursos
de graduagdo, que apesar de variarem de acordo com cada curso, considerando cada
especificidade, a maioria das ementas trazem: medidas de tendéncia central e dispersao,
graficos, distribuigdes de frequéncia, teoria elementar de probabilidade e, em alguns casos,
métodos de amostragem e inferéncia.

Observa-se que tais contetidos podem ser aplicados a estudos e/ou desenvolvimento de
projetos praticos que, posteriormente, ainda podem ser descritos em formato de pesquisas
cientificas relacionados com a pratica do Engenheiro. Ou ainda ja partirem de uma agdo
envolvida com a pesquisa cientifica relacionando os conteudos tedricos com contexto da
realidade de trabalho do Engenheiro.

Quanto a Universidade Tecnologica Federal do Parand (UTFPR), campus de Ponta
Grossa, nos cursos de bacharelado e engenharias, a disciplina denominada Probabilidade e

ro.e 33 4 . JoR . ;.
Estatistica™ ¢ obrigatdria para todos os cursos e possui carga hordria de 60 (sessentas) horas

% E curioso comentar aqui que as disciplinas de Estatistica do Ensino Superior levam na verdade
o nome de Probabilidade e Estatistica. Esse fato pode ser justificado por se entender que a
Estatistica precisa da Probabilidade e seus conceitos para se fazer compreender. Portanto, os
dois termos caminham juntos muitas vezes de forma concomitante, direta ou indiretamente. Por
exemplo, no simples fato de se obter um resultado de pesquisa que considera que 99% dos
elementos sao de caracteristica x, € necessario compreender que ao escolher, aleatoriamente,
um elemento dessa populagédo é possivel que ele ndo apresente a caracteristica x conforme a
teoria da Probabilidade.
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distribuidas ao longo do semestre. O Quadro 5, representado na sequéncia, descreve em que
periodo cada curso oferta a disciplina de Probabilidade e Estatistica. Na maioria dos cursos, a

disciplina de Probabilidade e Estatistica ¢ vista no 2° periodo.

Quadro 5 — Cursos e Periodos em que ¢ ofertada a disciplina de Probabilidade e Estatistica

CURSO PERIODO
Bacharelado em Ciéncia da Computagio 2°
Engenharia de Produgdo 2°
Engenharia Mecanica 2°
Engenharia Elétrica 2°
Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia | 3°
Engenharia Quimica 5°

Fonte: UTFPR (2016).

Sobre a importancia da Estatistica na formagdo do Engenheiro, Silva Junior ¢ Lopes
(2014) trazem contribui¢cdes importantes a partir de um estudo realizado com o objetivo de
“investigar como se d4 a formagao estatistica no curso de Engenharia de Produgao”. O estudo
foi aplicado especificamente em um curso de Engenharia de Produgao e a principal percepcao
final que eles tiveram, apos a aplicacdo da pesquisa, foi a necessidade de se articular a
Estatistica a outros componentes curriculares ao longo do curso.

Segundo Silva Junior e Lopes (2014), o conhecimento estatistico abordado na
formag¢ao do Engenheiro de producdo ¢ apresentado de forma fragmentada, sem se relacionar
com os demais conhecimentos e situacdes reais da area da engenharia. Isso € uma situagdo

preocupante, considerando que:

na Engenharia de Producdo, a Estatistica tem grande importancia para a atuagao
profissional. O ensino de Estatistica deve, portanto, habilitar o aluno a participar
ativamente na producdo, interpretagdo e comunicagdo de dados. Isso sera rotineiro
em sua carreira, de forma que ndo devera ser um simples apreciador passivo da
produgdo estatistica de terceiros. (SILVA JUNIOR; LOPES, 2014, p. 27)

Concordando com tal importancia que Silva Junior e Lopes (2014) ressaltam quanto a
Estatistica para a formag¢ao do Engenheiro, o autor Evangelista (2015) afirma ser indiscutivel
a questao da Estatistica inclusa na formagdao basica do Engenheiro. Pois se considera a
Estatistica como base necessaria para uma boa formagao e necessaria para a compreensao dos
processos que envolvem dados qualitativos.

Percebida a importancia da Estatistica na forma¢do do Engenheiro, a grande questio
esta em definir a “metodologia mais adequada para o seu ensino, como integrar Estatistica as

demais disciplinas do curso e como os alunos podem se sentir seguros para utiliza-la em sua
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vida profissional e em sociedade” (EVANGELISTA, 2015). Esse questionamento tem certas
aproximagdes com a pergunta de partida desta Tese: “Qual caminho deve ser trilhado para o
ensino de Probabilidade e Estatistica para cursos de Engenharia que considere uma
abordagem teorico-pratica e contribua para a formacao de um Engenheiro pesquisador?”.

Nao discutiremos a fundo quanto a abordagem tedrico-pratica, pois ja foi esclarecido
que concordamos com a ideia da praxis pedagogica explicada por Fortuna (2016) de acordo
com a pedagogia de Freire. Mas, neste texto, cabe esclarecer o que se entende por Engenheiro
Pesquisador.

Considera-se que o Engenheiro, seja qual for sua especificidade (Engenheiro de
Producdo, Engenheiro Mecanico, Engenheiro Elétrico, Engenheiro Quimico, entre outros), ¢
um profissional que, com as constantes mudangas na sociedade, no mercado de trabalho e
tantos avancos cientificos (que nao param) precisa estar em constante atualizagdo. Destaca-se
a importancia do Engenheiro em se posicionar como ativo na pesquisa, ou seja, & preciso se
tornar um Engenheiro Pesquisador.

Neste ponto, entende-se por Engenheiro Pesquisador um profissional que visa a
pratica da pesquisa como solugdes para os problemas que surgem no seu trabalho cotidiano
e/ou inovagdes para o mercado de trabalho, e ainda que, como consequéncia, podera estar
envolvido com o desenvolvimento da pesquisa cientifica, voltada para producao académica,
se relacionando inclusive com os programas de Mestrado e Doutorado.

Sobre essa conduta do Engenheiro Pesquisador, Silva e Cecilio (2007) acrescentam

que:

essa nova conduta do mercado traz consigo reflexos para o processo de formagao do
profissional de engenharia, que cada vez mais ¢ solicitado a atualizar-se e
apresentar-se aberto a incorporacdo de inovacdes técnicas e cientificas. Assim, na
medida em que vém ocorrendo essas mudangas, o Engenheiro precisa e tem como
contribuir na formagdo, ainda na esfera académica, de futuros profissionais que
também irdo sentir esses reflexos no dia-a-dia da sala de aula (SILVA; CECILIO,
2007, p. 62).

Os autores Silva e Cecilio (2007) destacam a necessidade do Engenheiro (ja
formado) “atualizar-se e apresentar-se aberto as inovagdes”’, bem como a importancia destes
(Engenheiros ja formados) contribuirem na formacdo académica dos estudantes de
engenharia. Assim, subtende-se a necessidade de desenvolver habilidades ligadas a essas
acoes, pois para os Engenheiros ja formados efetuarem tais agdes, ¢ importante trabalhar o
desenvolvimento de habilidades de pesquisa durante a formacao. Silva e Cecilio (2007) ainda

acrescentam que:
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professores precisam reconhecer e por em pratica uma concepcdo de aprendizagem
mais estreitamente ligada a questdo da formag@o profissional: como ensinar o aluno
a por em pratica os seus conhecimentos e, também, como adaptar a educagdo ao
trabalho futuro, quando ndo se pode prever qual serd a sua evolugdo. Aprender a
fazer, a fim de adquirir ndo somente uma qualificagdo profissional, mas, de uma
maneira mais ampla, competéncias que tornem a pessoa apta a enfrentar numerosas
situacdes e a trabalhar em equipe (SILVA E CECILIO, 2007, p. 76).

Nos cursos de Engenharia ofertados na UTFPR — Campus de Ponta Grossa, ¢
possivel perceber uma provavel preocupacdo com a formacdo do Engenheiro Pesquisador
considerando a fala de Silva e Cecilio (2007) sobre “ensinar o aluno a por em pratica seus
conhecimentos” e “adaptar a educagdo ao trabalho futuro”, ou ainda sobre tornar o aluno apto
a enfrentar situagdes reais e a trabalhar em equipe visto que o Campus oferta uma disciplina
denominada Engineering Design Process (EDP).

Essa disciplina de EDP possui uma proposta diferente das demais disciplinas dos
cursos da UTFPR. E ofertada no 8° semestre de todos os cursos do Campus de Ponta Grossa,
e abre 10 vagas por curso a cada semestre™".

A disciplina de EDP possui uma proposta de Metodologia Ativa, com caracteristicas
de Ensino Hibrido e RBIS. Ensino Hibrido porque ¢ ofertada na modalidade semipresencial,
com projeto de uma plataforma virtual especifica para a disciplina®”, RBIS por estar envolvida
diretamente com projetos, situacdes reais, e resolucdo de problemas. A ideia geral da
disciplina conforme sua ementa (Anexo C) ¢ trabalhar com “resolucdo de problemas oriundos
das empresas e sociedade”.

A disciplina ndo possui conteudos a serem cumpridos, pois os alunos matriculados
trabalham na busca por problemas diferentes e reais a cada semestre. Inclusive, se um mesmo
aluno cursar a disciplina mais de um semestre, as abordagens estudadas nunca serdo as
mesmas, talvez no maximo algumas aproximacdes de conhecimento e aplicagdes.

Para a primeira “aula”, os alunos ja sdo organizados em grupos conforme o nimero
de problemas a serem resolvidos, de modo que cada grupo fique com a responsabilidade de
elaborar um projeto para solucionar um problema. Os problemas sdo reais e apresentados

pelos profissionais das industrias da regido.

3 Essas informagdes sio referentes ao ano em que a pesquisadora acompanhou a disciplina (2018). Hoje ha
algumas mudancas, como por exemplo a disciplina oferta vagas intercampus.

** Durante os semestres em que a pesquisadora acompanhou a disciplina de EDP a plataforma especifica
ainda ndo estava pronta, porém o projeto ja estava em fase final. Como alternativa o professor utilizava
grupos do WhatsApp e reunides virtuais com os recursos da Google.
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Algumas institui¢des apresentam mais de um problema para os alunos trabalharem, o
que possibilita a formagdo de mais grupos. Quem faz toda essa mediagdo antes do inicio do
semestre, filtragem dos problemas apresentados e contato com as industrias, fabricas ou
empresas ¢ o professor responsavel pela disciplina, ele também organiza a divisdo dos grupos
de acordo com o curso dos alunos e problema a ser resolvido. Por exemplo: se o professor
percebe que a situacdo problema apresentada por uma inddstria exige competéncias mais
especificas de Engenheiros Mecanicos, o professor procura colocar ao menos um ou dois
alunos do curso de engenharia mecéanica, e diversifica o restante do grupo com os alunos dos
demais cursos de modo a criar um grupo multidisciplinar.

As “aulas” da disciplina sdo na verdade reunides em que a partir das apresentacdes
dos problemas passam a acontecer entre os grupos nos seguintes formatos: a) reunides entre o
professor da disciplina e alunos do grupo; b) reunides apenas entre os alunos do grupo; c)
reunides entre alunos do grupo ou somente lider do grupo e funcionario (s) representante (s)
da empresa.

As reunides do tipo (a) e (b) podem acontecer nas dependéncias da Universidade ou
em modo virtual, as reunides do tipo (c) podem acontecer na Universidade, ou em modo
virtual ou inclusive nas dependéncias do estabelecimento originario do problema.

E normal que professor e alunos necessitem de orientacdes especificas de professores
de outras disciplinas ou até mesmo alunos monitores que possam contribuir com o
conhecimento necessario para solucionar o problema.

A avaliagdo da aprendizagem ¢ realizada pelo professor, pelos proprios alunos e
também pelos funcionérios que recebem e avaliam o projeto final proposto como solucao. O
modelo de avaliacdo ndo estava completamente fundamentando e bem delineado durante o
acompanhamento da pesquisadora, porém era notoria a preocupacao do professor responsavel
da disciplina em deixar o processo avaliativo cada vez mais sistematico, organizado e
acoplado a plataforma em fase de projeto.

Esclarecer sobre a disciplina de EDP faz-se importante nesta pesquisa, devido a sua
relagdo com o tema em estudo e considerando que a mesma esta inclusa em uma das etapas da

pesquisa.
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5.2 O ensino de estatistica na formacdo de engenheiros: um cenario das pesquisas
brasileiras

E interessante questionar e perceber que o foco do referencial tedrico desta tese,
apresentado até aqui, foi realizado considerando o cendrio internacional, e os resultados foram
apresentados no capitulo 3. Por isso, neste ponto do texto, ¢ importante apresentar o que tem
sido pesquisado especificamente no Brasil sobre o Ensino de Estatistica na formacao de
Engenheiros.

O catalogo de teses ¢ dissertacdes da CAPES (Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior) ¢ um local para buscas de todas as teses e dissertacdes ja
defendidas no pais. A busca pode ser realizada por palavras-chaves para melhor delinear os
resultados que se procura.

Para essa busca, algumas combinagdes de palavras foram testadas, porém os

resultados encontrados estavam fora da tematica. As palavras-chaves que resultaram em
trabalhos relacionados com o tema foram: “Estatistica” AND “Engenheiro” AND “Ensino
Superior” *°.
Entretanto, com essa combinagdo foi encontrado apenas um trabalho intitulado
“Ensino de Estatistica na Formacao inicial do Engenheiro de Producdo”. O trabalho ¢ de
autoria de Gerando Bull da Silva Junior e refere-se a uma tese defendida em 2014 no
Programa de Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Cruzeiro do
Sul, em Sao Paulo.

A tese de Silva (2014) foi construida a partir de uma pesquisa qualitativa e
interpretativa aplicada na Instituicdo Federal de Ensino da Grande Vitdria, Espirito Santo no
segundo semestre de 2013 e primeiro semestre de 2014. O objetivo de Silva (2014) foi
investigar como se da a formacao estatistica de estudantes de um Curso Superior na area de
Engenharia de Producgao.

A investigacdo contou com a participacdo de cinco académicos e a professora da
disciplina de Estatistica da turma. Os dados foram coletados por meio de depoimentos e
analisados a partir da Analise de Contetdo na perspectiva de Bardin (2011).

Os resultados encontrados mostraram que a formacdo em Estatistica da turma
pesquisada acontece, a principio, de forma tradicional, como uso de Tecnologias da

Informacdo e Comunicagdo, porém apoiada na resolugcdo repetitiva de exercicios de

3% O operador booleano “AND?” foi utilizado para que os resultados fossem relacionados com a trés palavras
definidas.
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semirrealidades. Mas, o principal ponto observado nos dados € que o conhecimento estatistico
¢ visto de forma fragmentada. Para Silva (2014), o ensino de Estatistica deve “articular a
compreensdo dos conceitos com aplicagdes em situagdes reais, objetivando romper o
isolamento entre a Academia, o mercado de trabalho e o mundo fora do ambiente da
industria” (p. 181).

Silva (2014) também percebeu que “falta perspectiva de articular saberes das outras
disciplinas em relagdo a Estatistica mostrando, desde o inicio, que este conhecimento tem
vasta aplicabilidade”. Consequentemente, os conhecimentos e aplicacdes ndo sdo abordados
de forma interligada, desconsiderando a abordagem teorico-pratica. Além do distanciamento
das disciplinas entre si, prevalecendo a ideia de um curso fragmentado.

Silva (2014) também destaca a necessidade de trabalhar a compreensao dos conceitos
estatisticos € ndo concentrar as aulas somente nas formulas. A professora investigada na
pesquisa “nos lembrou que estamos em uma era na qual tudo é medido com objetivo de obter
dados, usados na geragdo de informagdes sobre comportamentos, doencas, educagdo ou
qualquer fato que se queira conhecer”. Ou seja, a Estatistica assume um papel de instrumento
de investigacdo do mundo e precisa ser considerada neste contexto na formacdo de
Engenbheiros.

As conclusdes finais de Silva (2014) apontaram para ‘““a necessidade de buscar novas
perspectivas para o professor trabalhar o conhecimento estatistico” (p. 183). Neste sentido,
percebe-se que essa pesquisa, encontrada no catdlogo de teses e dissertagdes, acaba apontando
a importancia e necessidade de novas pesquisas que se envolvam com metodologias,
propostas pedagogicas, discussoes, reflexdes, materiais didaticos, caminhos e possibilidades
para o ensino de Estatistica na formacao de Engenheiros.

Contudo, agora com mais motiva¢ao quanto a importancia desta pesquisa, o préoximo

topico inicia as discussdes sobre a analise dos dados.
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6 ANALISES DOS DADOS

Os dados coletados possuem dois cenarios de origem diferentes: Sala de Aula de
Probabilidade e Estatistica ¢ Reunides particulares com um grupo de alunos voluntarios que
compde a disciplina de Probabilidade e Estatistica e participam de forma voluntaria da
disciplina de EDP. Cada uma dessas origens de dados foi codificada, respectivamente, com os

numeros 1 e 2 conforme Quadro 6 abaixo.

Quadro 6 — Cenarios da coleta de dados

CENARIOS CODIFICACAO

Sala de Aula de Probabilidade e Estatistica 1.

Reunides particulares com um grupo de alunos voluntarios que compde a disciplina de | 2.
Probabilidade e Estatistica e participam de forma voluntéria da disciplina de EDP

Fonte: Autoria proépria (2022).

Entre as fontes de coleta ha o “Didrio de campo”; “atas de reunides”, e devido a
necessidade que os alunos sentiram de criar um grupo de “WhatsApp ', as mensagens trocadas
por 14 também foram coletadas.

O didrio de campo consiste em registros anotados pela propria pesquisadora no
cenario I e II. As atas de reunides sdo documentos escritos também pela pesquisadora ou pelos
académicos enquanto participavam da disciplina de EDP. E as mensagens do WhatsApp sao
todas as mensagens trocadas entre alunos e pesquisadora que participaram das atividades do
cenario 2.

Devido ao processo de desconstrugdo possibilitado pela Andlise Textual Discursiva, os
dados serdo chamados a partir de agora de excertos e, para melhor trata-los, a codificagao a

seguir sera utilizada (Quadro 7):

Quadro 7 — Codificacao e descricao dos dados

CODIFICACAO DO EXCERTO DESCRICAO

DC1 Excerto do Diario de campo do cenario 1.

DC2 Excerto do Diario de campo do cenario 1.

A2 Excerto da Ata registrado pela pesquisadora ou académico no cenario II.
w2 Excerto de conversa de WhatsApp (W2) do cenario II.

Fonte: Autoria propria (2022).
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Deste modo, como exemplo de codificagdo completo de um excerto, pode-se citar:

DC1_L14 (Excerto do diario de campo do cenario, encontrado na 14* Linha’’) seguidos da

classificagdo Categoria e Unidade nas quais o excerto pertence.

Apos a leitura e analise dos dados, o processo de desconstrugdo oportunizou a

verificagdo dos excertos e construcdo das relacdes entre as unidades de analise organizadas

em categorias. O Quadro 8 representa as Categorias e Unidades que compdem a analise dos

dados.
Quadro 8 — Categorias e unidades identificadas
CATEGORIA UNIDADES E DESCRICAO
Cl — A abordagem tebrico- Ul — Valorizagdo da praxis pedagogica tedrico-pratica como beneficio para a
pratica. formacdo do Engenheiro.

Foram classificados em C1.Ul os excertos que demonstraram uma
valorizagdo, por parte dos académicos, da praxis pedagdgica teoria ¢ pratica
voltada para a formagéo profissional do Engenheiro.

U2 - Valorizagdo da praxis pedagogica teoria e pratica como facilitadora da
aprendizagem.

Foram classificados em C1.U2 os excertos que demostram uma valorizagao,
por parte dos académicos, da praxis pedagogica teoria e pratica como
facilitadora da aprendizagem.

U3 — Valorizagdo da praxis pedagogica teoria e pratica como facilitadora do
ensino.

Os excertos inclusos na C1.U3 tratam dos excertos que indicam a praxis
pedagogica teoria e pratica como facilitadora do ensino, pois se faz perceber
uma vantagem para o professor que ensina o conteido devido ao maior
engajamento dos académicos.

C2 — Uso de softwares

Ul - Valorizagdo e/ou necessidade do uso de softwares para simulagdo e
facilitag@o para analise dos dados.

Foram classificados em C2.Ul os excertos que valorizam e/ou indicam a
necessidade do uso de softwares como minitab e excel para simular algum
comportamento dos dados ou facilitar a analise dos dados estatisticos.

U2 - Valorizagdo e/ou necessidade do uso de softwares para viabilizar
oportunidades de comunicagdo além da sala de aula.

Foram classificados em C2.U2 os excertos que valorizam e/ou indicam a
necessidade do uso de recursos tecnoldgicos para viabilizar a comunicacdo
entre alunos e alunos e alunos e professor em momentos além da sala de aula
presencial.

C3 — Metodologias Ativas

Ul — Valorizagdo de caracteristicas de metodologias ativas na abordagem do
ensino de Probabilidade e Estatistica considerando a condi¢do ativa do
académico.

37 . y . .
Todos os dados foram organizados de forma que pudéssemos numerar as linhas de cada material.
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Foram classificados em C3.Ul os excertos que valorizam caracteristicas de
metodologias ativas na abordagem do ensino de Probabilidade e Estatistica
tornando o aluno ativa durante a aprendizagem.

U2 — Valorizagdo de caracteristica de metodologias ativas na abordagem do
ensino de Probabilidade e Estatistica considerando o trabalho cooperativo.

Foram classificados em C3.U2 os excertos que valorizam caracteristicas de
metodologias ativas na abordagem do ensino de Probabilidade e Estatistica
com énfase na aprendizagem cooperativa entre os académicos.

C4 — Letramento Estatistico Ul - Valorizagdo da pesquisa cientifica como oportunidade para o ensino ¢
aprendizagem de Probabilidade e Estatistica.

Foram classificados em C4.U2 os excertos que utilizam a pesquisa cientifica
como oportunidade para o ensino e aprendizagem de Probabilidade e
Estatistica. O contato com a pesquisa cientifica foi identificado como caminho
possivel para efetivagdo do ensino e aprendizagem do académico.

U2 — Uma abordagem do ensino de Probabilidade e Estatistica que considera
o desenvolvimento das competéncias estatisticas.

Foram classificados em C4.U2 os excertos que valorizam a abordagem do
ensino de Probabilidade e Estatistica que se preocupa com o desenvolvimento
das competéncias estatisticas, principalmente o letramento estatistico.

Fonte: Autoria prépria (2022).

A Categoria 1 agrupa as unidades de analise que mostram indicios da valorizagdao da
praxis pedagogica tedrico-pratica. Dentre as valorizagdes, percebem-se alguns excertos
relacionados com a propria formagdo do Engenheiro, mostrando ser uma vantagem, indicando
ser uma contribui¢do. Nesta categoria, ha também excertos envolvidos com a aprendizagem
dos académicos, os quais indicam ser facilitadores para tal processo. Outros excertos
relacionados com o ensino também foram percebidos, os quais mostram a presenca da praxis
pedagbgica teorico-pratica como facilitadora para o processo de ensino, considerado como
uma vantagem para o professor.

Assim, foram relacionadas trés unidades de analise diferentes para a Categoria 1. As
Unidades 2 e 3 desta Categoria, respectivamente relacionados com a aprendizagem e com o
ensino, foram tratadas separadas, pois a percep¢ao na analise dos dados foi que nos momentos
em que se identificou relagdo com o ensino, ndo havia como confirmar a efetivagdo da
aprendizagem, e vice € versa.

A Categoria 2 agrupa duas unidades de andlise que se envolvem com os recursos
tecnologicos. A primeira unidade desta Categoria organiza os excertos que percebem a

necessidade do uso de recursos tecnologicos para simular, analisar ou até mesmo tratar dados
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estatisticos. Os recursos que foram identificados necessarios para essas situagdes foram o
minitab e excel.

A unidade 2 da Categoria 2 também trata da valorizagdo dos recursos tecnologicos,
porém como oportunidade de comunicagdo além da sala de aula fisica, pois foram meios que
tornaram possivel momentos de comunicagdo entre académico-académicos, professor-
académicos e académicos-professor.

Na Categoria 3, reuniram-se duas unidades de analise que se aproximam entre si
considerando caracteristicas gerais de algumas Metodologias Ativas. A unidade 1 retne os
excertos que valorizam a condi¢do ativa do académico durante o processo de ensino de
Probabilidade e Estatistica. Esta condicdo de manter o académico no centro do processo,
tornando o participativo, ou seja, ativo para efetivacdo da aprendizagem, ¢ uma caracteristica
propria das Metodologias Ativas.

Nos dados analisados, observou-se também situacdes de atividades realizadas em
cooperagdo, o que foi percebido como valorizado, e por ser outra caracteristica de algumas
Metodologias Ativas ficou enquadrada na Categoria 3 como unidade 2.

Na Categoria 4, duas unidades de andlise foram identificadas. Esta Categoria condiz
com situagdes de desenvolvimento da competéncia estatistica determinada como Letramento
Estatistico. Relembrando o que afirma Perin e Campos (2020), o Letramento Estatistico vai ao
encontro da capacidade de leitura e interpretacdo dos dados, além de avaliar se a conclusao
referente aos dados ¢ coerente.

Neste sentido, fazem parte da Categoria 4 duas unidades de andlise, a primeira se
envolve com o uso da pesquisa cientifica como oportunidade para o ensino e aprendizagem de
Probabilidade e Estatistica, pois na andlise dos dados desta Tese se envolve com escrita,
leitura, planejamento de pesquisa quantitativa e analise dos dados. A unidade 2 da Categoria 3
também se envolve com as competéncias estatisticas, porém de um modo mais geral e sem
necessitar do desenvolvimento da pesquisa cientifica.

Na intencdo de ilustrar a Analise Textual Discursiva, realizada sobre os dados
coletados, a seguir apresentam-se os excertos categorizados na C1 que efetivaram a existéncia
daUl:

“[...] Duas alunas argumentaram que ¢ complicado estudar para a prova, no sentido
de ser uma tarefa “chata”, pois eles ndo enxergam tanta necessidade e aplicagdo diante da
realidade do curso [...]” (DC1_L358 C1 _Ul). Esse excerto mostra uma auséncia da praxis
pedagbgica teorico-pratica a qual interpretamos aparentemente que estas académicas

consideram como algo de valor, mesmo que de forma indireta. Essa interpretacao foi
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percebida na medida em que se observou que se a abordagem teorico-pratica tivesse se
demonstrado presente para elas, o estudar para a prova ndo seria algo “chato”, tendo em vista
que elas vivenciariam a teoria e pratica de forma inseparavel, dando sentido ao que se estuda.

Fortuna (2016) esclareceu que a teoria e pratica ndo podem ser vistos como duas
coisas separadas, mesmo que a ideia seja uni-las posteriormente. Para Fortuna (2016), na
mesma concepcao de Paulo Freire, a abordagem tedrico-pratica ¢ algo inseparavel que se
inter-relacionam durante todo o processo de ensino e aprendizagem.

Outro exemplo de excerto desta unidade pode ser verificado em “A4 aluna Nariane®
me procurou antes do inicio da aula para saber se a questdo do maximo e minimo do
problema da Fébrica X°° tem relagdo com o intervalo de confianca que eles viram na aula.
Isso demonstrou que ela tem interesse em saber as respostas para suas perguntas, que ela tem
duvidas, e quer saber a rela¢do dos conteudos teoricos da aula com as aplica¢oes que estd
estudando” (DC1_L390 C1 _Ul).

Verifica-se nesse excerto um envolvimento espontdneo da académica quanto a inter-
relagdo teodrico-pratico. Isso tornou a aula participativa, interessada na aula. Outros excertos
como os citados abaixo também nos leva a mesma conclusao:

“A aluna Nariane, antes desta reunido, ja havia conseguido participar de reunioes de
varios grupos da disciplina de EDP e fez uma fala para os demais mencionando o quanto
esta se sentindo motivada e interessada nos projetos. Ela apontou, como beneficio para todos,
o fato de poderem se integrar a uma disciplina disponivel apenas aos alunos do 7° periodo,
enquanto eles ainda estao matriculados no 2°. Com a explicacdo e argumentos da Nariane, os
alunos viram que a participagdo deles proporciona conhecer os processos das empresas e
isso os coloca a frente como futuros profissionais. Os alunos Gustavo, Vanessa e Eliana
demonstraram motivagdo e entusiasmo, principalmente apos passarmos (Nariane e eu) o que
ja tinhamos de informagoes dos grupos de EDP” (DC1_L27 C1_Ul).

A unidade 2, da Categoria 1, que retne os excertos que valorizam a abordagem
tedrico-pratica como facilitadora da aprendizagem pode ser representada pelos seguintes
excertos: “O aluno Aislan respondeu que era o cozido. (A resposta estava certa)”
(DC1_L513 C1_U2). Neste excerto, o aluno interagiu durante a aula de Probabilidade e
Estatistica e respondeu corretamente a solucdo para uma situacdo problema em que o

professor da disciplina de Probabilidade e Estatistica levou para a sala de aula. A situagdo era

38 . .. ~ . .
Todos os nomes foram alterados para a respeitar a participagdo dos envolvidos na pesquisa.

3% Todos os nomes reais das empresas participativas da disciplina de EDP foram alterados para manter os

sigilos dos dados.
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um problema real apresentado pela Empresa Y, o que oportunizou a inter-relacdo dos
conteudos (tedrico-pratica) e demonstrou ter contribuido com a aprendizagem académica, ja
que o académico respondeu corretamente.

Vale ressaltar que, durante as aulas de Probabilidade e Estatistica, de um modo geral,
enquanto o professor ndo levava os problemas reais, e sim trabalhava com situagdes
apresentadas pelo livro didatico (na maioria dos casos situagdes distantes do Engenheiro de
Produgdo), os académicos mantinham-se mais apaticos, com pouca participacao de perguntas
€ respostas.

No excerto extraido de uma Ata: “O aluno Marcos procurou por Carol para auxiliar
na analise dos dados referente ao experimento que fizeram na UTFPR”. (A2 Y 14 C1 _U2)
percebe-se uma motivacdo de um académico em ir atras do proprio conhecimento, o qual
interpretamos também como valorizacdo da abordagem teodrico-pratica para a aprendizagem.

Outro excerto que remete a essa valorizagdo pode ser verificado em: “achei e e
entendi” (W2 12563 C1 _U2), pois refere-se a escrita do académico Gustavo no grupo do
WhatsApp do cendrio 2 quando ele se refere a uma resposta que encontrou e entendeu a
respeito de uma situagdo pratica que estava analisando.

No excerto: “O rendimento (conforme experiéncia do professor) dos alunos serd
melhor na 2° avaliagdo. (A 2° parte é mais aplicada, talvez deveria entdo ser a mais dificil,
porém os alunos se ddo melhor)” (DC1_L18 C1 U?2), essa fala foi dita pelo professor da
disciplina de Probabilidade e Estatistica e registrada no Diario de Campo do cenario 1, e
mostra que o proprio docente percebe uma melhora da aprendizagem de seus alunos quando a
teoria € vista em conjunto com a pratica.

A Unidade 3 da Categoria 1 foi concretizada por conta da presenca de excertos que
identificaram participacdo dos académicos durante as aulas. Percebeu-se que todos os
momentos que havia intera¢do na aula eram momentos que se observava uma abordagem
tedrico-pratica. Geralmente, a participacdo era percebida por meio de perguntas que os
académicos faziam, demonstrando interesse no conteudo como esta ilustrado nos excertos
abaixo:

“Uma aluna questionou: para eu fazer um teste eu ndo tenho que ter certeza que
minha amostra é totalmente aleatoria?” (DC1_1L448 C1 _U3); “Eliana participou desta aula
com argumentagdo, interagindo com o Professor (Aislan também)” (DC1 _L180 C1_U3);
“Pergunta da Eliana: Como eu defino o tamanho da amostra?” (DC1_L193 C1_U3); “Com
esse exemplo pratico, os alunos estavam mais atentos na aula, de um modo geral..”

(DC1 1280 C1 U3).
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Vale destacar que os excertos que melhor representam essa unidade sdo do Diario de
Campo 1, pois ¢ 0 momento em que se refere aos registros feitos pela pesquisadora durante a
aula da disciplina de Probabilidade e Estatistica e foi o momento mais propicio para perceber
situagdes quanto a valorizagdo da abordagem tedrico-pratica para o ensino. Quando um aluno
participa de forma ativa, faz perguntas e interage com o docente ¢ mais vantajoso para o
desenvolvimento das atividades de ensino, tanto que em alguns casos o docente inclusive
comemorou a interagao dos académicos como nos excertos seguintes:

“Um aluno (Danilo) perguntou: Mas e em caso de pesquisas eleitorais que sdo mais
de dois candidatos (como fica o caso do sucesso e fracasso)? O Professor comemorou essa
pergunta e explicou que é feito o sucesso de um e a soma dois demais sera o fracasso. Mas
serd necessario calcular o sucesso de cada um. O planejamento é o mesmo”.
(DC1 _L348 C1 _U3); “A aluna Vanessa comentou sobre o experimento foi feito errado a
principio, pois o grupo queria encontrar uma fung¢do matemdtica que se descreve uma
relagdo entre as amostras (cru e cozido). O professor gesticulou que gostou do comentario da
Julia e disse que iria explicar isso”. (DC1_1L536_C1 _U3);

Esses resultados percebidos na Categoria 1 estdo de acordo com Ishikawa (2018) e
Oliveira Junior e Araujo (2018), pois esses autores ja perceberam que os académicos se
interessam mais nas aulas quando ha abordagem tedrico-pratica (ISHIKAWA, 2018) e que a
aprendizagem ¢ efetivada de forma mais facil quando os alunos estudam situacgdes realistas
(OLIVEIRA JUNIOR; ARAUJO, 2018). Porém, com a organizacdo das unidades de andlise,
percebeu-se que a abordagem tedrico-pratica € valorizada para situagdes de ensino,
aprendizagem e de formacao profissional para o Engenheiro.

Ja a Categoria 2, que traz excertos sobre a valorizacao (e/ou necessidade) do uso de
recursos tecnologicos para simulacdo e facilitagdo para analise dos dados estatisticos, ou para
oportunizar a comunicacdo entre académicos-académicos e académicos-professor além da
sala de aula. E essa categoria foi efetivada pelos excertos relacionados com essas duas
fungdes respetivamente.

Neste sentido, como exemplos da Unidade 1, Categoria 2, temos os excertos: “O
experimento ocorreu, mas os alunos ndo foram aumentando a quantidade de macarrdo (ver
dados - planilha do excel)[...]” (A2 Y L4 C2 Ul); “[..] O professor abriu o minitab e
transferiu os dados para la [...]” (DC1 1542 C2 Ul); “Gabriel UTFPR: to tentando
entender como usar o Minitab” (W2 _1.23033 C2 Ul).

Os trés excertos escolhidos para representar essa Unidade apontam para o uso de

recursos tecnologicos para analise e tratamento dos dados, sendo percebido como necessario
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no caso dos contetidos da disciplina de Probabilidade e Estatistica. Em (A2 Y 14 C2 Ul)
percebe-se que foi registrado na Ata de reunides sobre a situacdo problema da Empresa Y em
que o uso do excel foi necessario e valorizado como recurso para analisar os dados. No
excerto (DC1 L1542 C2 Ul), o professor faz uso do recurso minitab para lecionar durante a
aula, e em (W2 _L23033 C2 Ul) um académico também optou pelo minitab para trabalhar
com seus dados estatisticos.

O excel e o minitab sao conhecidos como softwares possiveis para trabalhar com
dados estatisticos para fazer analises e simular situacdes, e esse tipo de simulacdo esta
previsto nas competéncias gerais do Engenheiro (BRASIL, 2019). Por isso, excertos desse
tipo foram observados como indicios de valorizacdo desses softwares e que vao de encontro
com o desenvolvimento das competéncias do profissional que se deseja formar.

Embora de forma breve, também apareceram outros softwares como Matlab,
Mapple, Software R e Statistica: [...] “Materiais que podem ser usados: Calculadora, Excel,
Matlab, Mapple, Statistica, Minitab, Software R.” (DC1 _L22 C2 Ul), além do harware
Calculadora. Neste registro, foi anotada a fala do professor da disciplina de Probabilidade e
Estatistica quanto aos recursos que poderiam ser utilizados para os estudos durante o
semestre.

Na Unidade 2 da Categoria 2 consta os excertos que demonstram o uso de softwares
como Whatsapp, Google Meet (Hangouts) e Google Drive, como oportunidades de
comunicagdo além da sala de aula: Em: “Carol faremos a reunido por Skype? Pensei em
fazer no hangouts e eu mando o link aqui ja ja [...]” (W2_L1152 C2 U2); “Pegaram meu
numero de celular para incluir no grupo e me avisarem das reunioes na UTFPR”
(A2 L2 C2 U2); “Galerinha ja q tava de bobeira e a gente acabou por ndo fazer nada, criei
uma pasta no drive e compartilhei com vcs, ld ja coloquei umas coisas mas estdo
incompletas, e criei um questiondrio que estd incompleto também pq ndo sei fazer direito kkk,
mas pec¢o q todos olhem e escrevam o que queiram para ¢ possamos conversar”
(W2_L1058 C2 U2).

Nesses excertos, percebe-se a utilizacdo de softwares para ampliar e possibilitar a
comunica¢do. Observou-se que apenas 0s momentos presenciais em sala de aula ndo eram o
suficiente para manter a comunicagdo e troca de materiais. E necessario oportunizar outros
momentos, além de ser algo inevitavel. Brahimi e Sarirete (2015) j& haviam percebido essa
necessidade dos estudantes, eles se comunicam por meios ndo presenciais.

Na Categoria 3, que valoriza algumas caracteristicas de Metodologias Ativas,

reinem-se 2 Unidades de andlise, a primeira voltada a condi¢do ativa do académico e a
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segunda para o trabalho cooperativo durante o processo de ensino e aprendizagem. Podem
ilustrar a Unidade 1 da Categoria 3 com os seguintes excertos: “Nesta aula houve uma maior
intera¢do dos alunos: O que pode ter influenciado? Possivel resposta: Eles terem ficado
duas aulas estudando e resolvendo exercicios sem professor em sala?” (DC1_L156 C3 Ul).
Neste excerto observa caracteristicas da Sala de Aula Invertida, que conforme defende
Valente (2018) e Comerford et al. (2018) pode ser um caminho para o desenvolvimento da
autonomia do académico, tornando o ativo durante todo o processo.

Porém, o excerto aponta para uma suposta situagdo, o qual ¢ cabivel uma reflexao,
além de que ndo ha na integra a implementa¢do da Sala de Aula Invertida, apenas uma
estratégia diferente foi utilizada em sala. O excerto: “O professor enviou outro e-mail com
atividades para os alunos fazerem em casa. E na proxima semana apenas trazerem as
duvidas” (DC1_L689 C3 Ul) também mostra que ocorreu uma pratica parecida com a do
excerto anterior, o que mostra indicios de valorizacdo de ambas as situagdes, visto que foi
uma repeticao de intengdes de propostas pedagdgicas parecidas em momentos diferentes:
convidar o aluno a estudar e consultar o material antes da aula propriamente dita.

O seguinte excerto pode complementar essa discussdo quando observamos o
comportamento de uma académica: “Uma das alunas (Vanessa) comentou sobre o fato de
alguns professores da UTFPR acreditarem que os alunos aprendem sozinhos, ela comentou
que isso é complicado. Ela disse que algumas aulas de Probabilidade e FEstatistica
aconteceram isso, e ela ndo concorda que assim o aluno aprende. Disse que disponibilizar
material com a teoria para o aluno ler ndo serd efetivada a aprendizagem, segundo ela é
preciso que o “professor dé a aula”. (DC2_L128 C3 Ul). E interessante perceber que o
argumento da académica tem sentido, e que a metodologia Sala de Aula Invertida concorda
com isso.

A proposta da Sala de Aula Invertida ndo condiz com simplesmente permitir que o
aluno consulte um material de estudo sozinho, estude e aprenda. Nao, na verdade, o
académico apenas terd um contato inicial para uma preparagdo prévia para a aula com o
professor posteriormente. A ideia da Sala de Aula Invertida ndo é poupar o docente de
lecionar.

Na Unidade 2 desta mesma Categoria, ha os seguintes excertos que melhor
representam a questdo do trabalho cooperativo, no qual se observa que em varios momentos
os académicos preferem trabalhar de forma cooperativa (em grupos): “[...] “as conclusoes
chegamos juntos” (W2 _L167 C3 U2); “Pq eu pensei que decidiriam essas 4 coisas juntos”

(W2 L1008 C3 U2); “Como a Vanessa disse precisamos ser organizados se quisermos
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terminar a tempo, entdo acho que nessa reunido juntos nos podiamos estabelecer alguns
prazos para assim ndo nos perdermos no tempo, oq acham?” (W2_1L1036_C3 U2).

E notério que nesses excertos, todos extraidos da conversa do WhatsApp, visto que ¢
o local em que geralmente os académicos mais expdem opinides de forma instantanea, houve
varias falas quanto ao trabalho em grupo. Esse tipo de trabalho ¢ considerado muito valido
por autores como Sumtsova et al. (2018), pois para eles “a aprendizagem ocorre no processo
de comunicagao” (p. 161).

Vale esclarecer que a unidade faz uso do termo Aprendizagem Cooperativa e nao
Colaborativa apenas por considerar a defini¢do de Borrego et al. (2013) que diferenciando os
dois termos apenas pelo método avaliativo, em que o ultimo possibilita momentos de
avaliacdo individual. E como ¢ o que tem acontecido na disciplina de Probabilidade
Estatistica, consideramos o termo cooperativo.

A ultima Categoria da Analise, Categoria 4, denominada Letramento Estatistico,
também contempla duas Unidades de Analise. A Unidade 1 reune os excertos que utilizam a
pesquisa cientifica como oportunidade para o ensino e aprendizagem de Probabilidade e
Estatistica, além de oportunizar o Letramento Estatistico; e os excertos da Unidade 2
destacam o desenvolvimento do Letramento Estatistico em outras oportunidades de ensino e
aprendizagem.

Delmas (2002), Damin (2018) e Perin e Campos (2020) sdao alguns dos autores que
ressaltam a importancia de desenvolver competéncias como o Letramento Estatistico.
Conforme ja dito, o Letramento Estatistico condiz com a capacidade de leitura e interpretagao
dos dados e permite que o académico avalie se a conclusao extraida dos dados ¢ coerente.
Neste sentido, e ainda ao encontro com as competéncias do Engenheiro, ¢ primordial que isso
seja trabalhado na formagdo do académico dentro da disciplina de Probabilidade e Estatistica.

Para ilustrar a Unidade 1 podemos citar: “ [...] ideia do artigo é investigar se 50% ou
mais dos alunos concluintes estdao trabalhando na area de formagdo (engenharia especifica),
pois os alunos desconfiam que tem aluno que se formou em engenharia mecdnica
trabalhando em dareas da produgcdo entre outras situagoes... (Teste de hipotese...)
(DC2_L511_C4 _U1) que reflete sobre a producao de um artigo cientifico, pesquisa cientifica,
que vai ao encontro do desenvolvimento do Letramento Estatistico.

Outro excerto pode ser observado num trecho da conversao do WhatsApp em que
Caroline escreve: “[...] Minha cabega ainda esta borbulhando com as informagoes da nossa
reunido de hoje... Pense so, tentar fazer um estudo p ver se o numero de livros que uma

pessoa lé tem alguma relagdo com o desempenho académico dela no curso de engenharia’...,
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e Nariane interage na sequéncia escrevendo “Ou entdo se as atividades extracurriculares
influenciam no desempenho académico. Claro que influenciam. Mas da pra saber o quanto”
(W2 L1585 C4 Ul).

E essa relacdo entre pesquisa cientifica, escrita cientifica e desenvolvimento de
competéncias estatisticas ganhou destaque quanto a motivagdo dos académicos em participar
de pesquisas desse tipo. Um exemplo disso pode ser observado no excerto que surgiu apos o
edital para inscricdo de Iniciacdo Cientifica Voluntaria (programa da Universidade que
incentiva o académico a desenvolver pesquisas de forma voluntaria — sem bolsa), pois os
académicos se manifestaram de forma positiva: Caroline escreve: “Saiu o edital para IC
voluntario...Vamos formalizar os trabalhos?, ¢ Gustavo rapidamente interage escrevendo:
“FANALMEN.T.E. Errr, o que eu devo fazer? Ndo achei publicagdo no facebook e nem
no site da utf.” (W2_12413 C4 Ul).

Sobre essa questao da Pesquisa no cendario universitario, o referencial teorico ja trouxe
varios autores que ressaltam a importancia do incentivo a pesquisa como Lampert (2008),
Machado, Lampert e Falavigna (2017) entre outros.

J& para ilustrar a Unidade 2 da Categoria 4 pode-se citar alguns excertos como: “Tem
95% de chance de estar certo. Mas lembrar que existe o 5% de chance de estar errado
(Existe a probabilidade de estar errado)” (DC1_L191 C4 U2); “[...] Questionamento dos
alunos: Mas se eu coletar outra amostra vai dar o mesmo resultado? Na prova ndo terd
questoes do tipo: Defina desvio-padrdo, mas terd questoes que serd necessario o aluno saber
o que é desvio-padrdo para resolver o problema” (DC1 1206 C4 U2); “A prova de um
aluno (a que o professor usou para fazer a resolu¢do na lousa) estava com os cdlculos
corretos, mas a interpretagdo final foi errada. O professor comentou que isso nada adianta,
‘fazer os calculos corretos é inutil se vocé ndo sabe interpretar os resultados”
(DC1_L468 C4 U2).

Nesse contexto, nota-se que todos os excertos dessa unidade ressaltam a importancia
da compreensao dos conceitos estatisticos, da interpretagdao da situacdo e dos resultados, ou
seja, esta ressalta a competéncia Letramento Estatistico, e a professora da disciplina de
Probabilidade e Estatistica procura sempre deixar claro essa importancia, pois a Estatistica vai
muito além de fazer célculos.

Mas, de um modo geral, observando as relagdes entre as unidades que deram origem
as 4 categorias, observa-se uma grande relacdo com o referencial tedrico que foi abordado.
Esta andlise teve por objetivo analisar as dimensdes valorizadas nas vivéncias da disciplina de

Probabilidade e Estatistica para o curso de Engenharia de Produgdo. E, como resultado,
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percebeu-se que o movimento dos dados seguiu a valorizacdo das Metodologias Ativas, uso
de softwares, Pesquisa Cientifica, Letramento Estatistico e a Abordagem teodrico-pratica, o
que neste sentido ja da indicios para construgdo do proximo tdpico que prossegue sobre a
analise dos dados, o denominado Metatexto, o qual € a interpretagcdo pessoal da pesquisadora

considerando o exercicio de captar o novo emergente dos dados.

6.1 O novo emergente: construindo possiveis caminhos

Neste ponto da anélise, resgata-se o objetivo especifico de delinear um caminho, com
etapas 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
formagao de Engenheiros.

Assim, refazer a viagem do inicio ao fim, das descobertas e percep¢des que foram
possiveis durante o desenvolvimento desta Tese pode ser util para esse momento. A Revisao
Sistematica em nivel internacional, apesar de abranger 15 artigos, utilizando a Methodi
Oridinatio, apontou para varias Metodologias Ativas, porém lacunas as quais mostram que
em sua maioria os caminhos para implementacdo das metodologias ndo sdo bem definidos,
algumas falhas foram percebidas nesse sentido.

A auséncia de material para concretizar a implementagdo de determinada
metodologia, e at¢ mesmo certa confusio quando um docente diz implementar uma
metodologia x, pois, na verdade, apenas implementa algumas caracteristicas da mesma, sao
algumas das lacunas percebidas na revisdo internacional. Pode-se perceber também que
algumas Metodologias Ativas ndo apareceram nos dados, e que ndo ha nada especifico que
trabalhe de forma conjunta a abordagem tedrico-pratica e favorega a formagao do Engenheiro
Pesquisador.

O referencial tedrico também trouxe discussdes 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
formacao académica quanto para a visibilidade e reconhecimento da Universidade.

Ao longo do capitulo 5 foi esclarecido que se trata aqui tanto da pesquisa cientifica
quanto da pesquisa voltada para inovagdes no mercado de trabalho. Pois a partir do perfil e

das competéncias do Engenheiro, percebeu-se a intengdo do desenvolvimento de um olhar
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analitico no sentido de conseguir analisar um contexto no seu todo e realizar uma decisao
certa diante do que vé, 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 decisdo.

Quanto a pesquisa voltada para inovagdes no mercado de trabalho, Silva e Cecilio
(2007) argumentaram sobre tal importancia para a formagdao do Engenheiro na atualidade
considerando como uma conduta que o proprio mercado exige. E nesse ponto a disciplina de
EDP também foi lembrada, pois acaba sendo uma realidade de busca por inovagdes ainda no
processo de formagdo do Engenheiro, visto que tal disciplina, ofertada na UTFPR, campus de
Ponta Grossa, tem como pratica a busca por solu¢des de problemas reais apresentados por
empresas da regido.

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

Todavia, retomando quanto a Revisdo Sistematica, observou-se que nao havia ainda
uma revisdo nacional sobre o tema, e assim optou-se por verificar o que hé sobre o ensino de
Estatistica na formagdo de Engenheiros no cenario das pesquisas brasileiras, em que foi
encontrado apenas uma tese, de Silva (2014), a qual levou a conclusdao de que a discussdo
quanto a novos caminhos para a disciplina de Probabilidade e Estatistica na formagao de
Engenheiros € algo necessario e atual, um campo de pesquisa ainda com poucas informagdes
e reflexdes.

As reflexoes referentes a Educacao Estatistica, formagao do Engenheiro, ideia de um
Engenheiro pesquisador e a importancia da Pesquisa na Universidade também foram pontos
importantes dessa viagem. Contudo, o acompanhamento e o contato com a disciplina de
Probabilidade e Estatistica e relagdes com a disciplina de EDP foram o que proporcionaram a
coleta dos dados para interpretagdo mais profunda e reflexiva.

Com a ATD, o movimento que essa metodologia de analise permite, foi possivel
construir etapas nao lineares para indicar um possivel caminho para o ensino de Probabilidade
e Estatistica na formag¢do de Engenheiros. O primeiro ponto a se observar ¢ que vamos

continuar denominando de caminho e nao metodologia, por exemplo, pois notou-se que além
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de n3o haver uma clareza em mente dos docentes quanto aos termos metodologias,
estratégias, método de ensino parece possuir um tom mais suave a 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.

Seguir um caminho consiste em caminhar, uma acao, tanto do docente quanto dos
académicos, mostrando 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.

Portanto, este caminhar precisa estar de acordo com duas caracteristicas principais,
académico e docente ativos durante todo o processo ¢ a abordagem tedrico-pratica
precisam se fazer presentes. Resgata-se aqui a praxis pedagdgica tedrico-pratica a qual
defende a ideia de que teoria e pratica sdo interligadas e inseparaveis. Nao ¢ possivel abordar
nenhum contetido tedrico sem estar atrelado a sua pratica, porém aqui ressalva-se a
importancia desta pratica estar relacionada ao contexto do Engenheiro de Producdo, mesmo
que o académico ndo tenha contato com tantas situagdes praticas de sua futura profissao.

Ressalta-se que a préaxis pedagdgica tedrico-pratica a qual mencionamos, estd de
acordo com as ideias de Paulo Freire registradas por Fortuna (2016), esclarecendo que teoria e
pratica ndo sdao termos separados, em algum momento podem ser encontrar, mas sao
inseparaveis durante todo o processo de ensino e aprendizagem.

Acredita-se que o “caminhar” durante esse caminho permite acompanhar os
conteudos de Probabilidade e Estatistica estabelecidos na ementa do curso, porém esse mesmo
caminhar permite paradas em alguns momentos, o que ndo 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).

Estas pausas serdo o que chamaremos de etapas, porém nao necessariamente uma
“pausa” com auséncia de movimento. Esta pausa sera referente ao contetido principal que esta
sendo estudado, porém nada impede que essa pausa possibilite a insercdo de novos
conhecimentos (o que provavelmente ocorrerd). 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.

A partir das unidades e categorias de analises construidas durante a ATD foi possivel

delinear essas etapas:
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e Incentivar e utilizar softwares para simulacdes, tratamento e analise de dados
estatisticos. 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 ¢ invidvel realizar andlises estatisticas apenas com papel e caneta. Nao ha
delimitagdo de qual software utilizar, o aconselhdvel ¢ fazer o uso daquele que o professor ja
tenha dominio para que possa atender os académicos nos casos de dificuldade.

Esta etapa relaciona-se com as competéncias do Engenheiro de Produgdo e também
vai ao encontro para proporcionar o desenvolvimento do Letramento Estatistico. J& que para
realizar as simulagdes e interpretar as conclusoes, sera necessario ser letrado estatisticamente.
Na categoria da Revisao Sistematica, a partir da Methodi Ordinatio, denominada RBIS, houve
a inser¢ao de trabalhos que faziam uso de softwares para simulagdes, o que ja demonstrou
caracteristicas fortes dessa ferramenta para o ensino, mas somente apos 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.

e Incentivar e utilizar softwares para comunicagdo para além da sala de aula. Os
académicos geralmente j& fazem isso entre eles em praticamente todas as disciplinas, porém o
professor nem sempre consegue criar uma comunicacdo com a turma desta forma, até por
conta do tempo extra que ¢ necessario dedicar-se. Permitir um ambiente de troca ndo sé de
mensagens de texto, mas também um local para compartilhamento de materiais de leitura
entre outros € algo que os académicos almejam ter sobre a orientacao do docente.

Esta caracteristica de uso de softwares para proporcionar a comunicagao ¢ 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 comunicacgao, de diferentes formas, até mesmo como
outras oportunidades de busca de conhecimento serd um fator que ampliara as possibilidades,

além de ndo limitar o ambiente de ensino e aprendizagem.

¢ Incentivar e utilizar momentos de trabalho em cooperacgao, por meio de propostas
de atividades em grupo. Estes momentos em grupo permitem uma maior troca de
conhecimento entre académicos e também pode ampliar a possibilidade de troca de
informacao entre docente e académicos, pois pode contribuir para superar a timidez de alguns

académicos. Em grupos, os académicos encorajam-se para buscar conhecimento além de
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contribuir com a formag¢do de um Engenheiro cooperativo (caracteristica do perfil do
Engenheiro de Producao).

O trabalho em cooperacao aqui ¢ entendido como situagdes em que os académicos
trabalham em grupos cooperando uns com os outros. E, nos momentos de avaliacdo, ha
avaliagdes individuais de acordo com Borrego ef al. (2013). Neste sentido, qualquer atividade
que possibilidade cooperacdo entre os académicos pode ser caracterizada como trabalho em

cooperagao.

e Incentivar e utilizar da constru¢do da pesquisa cientifica para fomentar a
construcdo do conhecimento de Probabilidade e Estatistica. Vivenciar a construcao da
pesquisa cientifica deve ser visto como oportunidade para o ensino e aprendizagem, pois as
etapas de uma pesquisa (delimitagdo do problema, definicdo de objetivos, escolha da
metodologia, execu¢do da metodologia e andlise dos dados) aproximam-se com as
competéncias estatisticas e contribuem com a formagdo de um Engenheiro pesquisador, tanto
na area académica como profissional, além de facilitar uma abordagem teorico-pratica 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.

Por fim, espera-se que esse Caminho tragado, 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. Na
intencdo de melhor ilustrar essas “etapas”, “pausas” com movimentos, possibilidade constante
de retorno em um caminho que ndo ¢ linear, onde académico e docente permanecem ativos
durante todo o percurso e a praxis pedagogica tedrico-pratica se faz presente, a Figura 6
representa o denominado Caminho para o Ensino de Probabilidade e Estatistica na formagao

de Engenheiros.
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Figura 6 — llustragao do Caminho

T o) Fim do semestre ou ano Car1_1!nhn parao Eps[nn de
letivo -_@\ Probabilidade e Estatistica na
formacao de Engenheiros

Académico e docente ativos.

-0 Pesquisa cientifica ou
projeto de pesquisa

Abordagem tedrico-pratica. 5

i

Fonte: Autoria propria (2022).

O Caminho representado pela estrada possui alguns pontos (etapas) sempre sinalizados
pela possibilidade de retorno, inclusive avangos para outras etapas a frente sao permitidos. O
ponto de chegada prevé o fim do semestre ou ano letivo com a construgao do conhecimento
de Probabilidade e Estatistica e a contribui¢do com a formacdo do Engenheiro Pesquisador.
Dessa forma, duas caracteristicas principais fazem-se presentes durante todo o percurso

apontados pelos sinais de check: académicos e docente ativos e a abordagem tedrico-pratica.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve origem a partir das lacunas encontradas na analise de uma Revisao
Sistematica, considerando o cenario das metodologias para o ensino de Probabilidade e
Estatistica na forma¢do de Engenheiros. A pergunta de partida delineada foi: Qual caminho
deve ser trilhado para o ensino de Probabilidade e Estatistica para cursos de Engenharia que
considere uma abordagem teodrico-pratica e contribua para a formag¢ao do Engenheiro
pesquisador?

A justificativa da Tese e o referencial teérico, em alguns pontos, visaram juntos
defender a ideia da importancia da abordagem tedrico-pratica ¢ a questdo do Engenheiro
pesquisador. Compreendida a importancia de ambos, a pesquisa de campo foi o que permitiu
a efetivacdo da constru¢do de um Caminho para o ensino de Probabilidade e Estatistica.

As etapas de pesquisa relacionaram-se com os objetivos especificos tracados a fim de
atender um a um. O primeiro deles, “identificar as Metodologias de Ensino utilizadas na
formacao de Engenheiros” foi atendido por meio da Revisdo Sistematica a partir da Methodi
Oridinatio que apontou quais as Metodologias de Ensino sdo utilizadas na formacdo de
Engenheiros, que em sua totalidade ficaram em volta de Metodologias Ativas. Embora ndo
apareceram todos os tipos de Metodologias Ativas, percebeu-se essa grande tendéncia a qual
também foi vista como necessidade, pois 0s académicos precisam participar ativamente do
processo de ensino e aprendizagem.

O segundo objetivo especifico tragado visou “identificar as metodologias de ensino
utilizadas nas disciplinas de Probabilidade e Estatistica, do curso de Engenharia de Produgao,
e da disciplina de Engineering Design Process, ambas ofertadas na UTFPR, campus Ponta
Grossa”, o qual foi atingido a partir da coleta de dados nos cenarios 1 e 2. A metodologia
presente na disciplina de EDP possui caracteristicas em comum com PBL e na disciplina de
Probabilidade e Estatistica ndo ha a presenca de caracteristicas proprias de uma tUnica
metodologia em especifico.

O terceiro objetivo, “analisar as dimensdes valorizadas durante a vivéncia da
disciplina de Probabilidade e Estatistica do curso de Engenharia de Produgao”, foi efetivado a
partir da Analise Textual Discursiva. Esta analise permitiu verificar as dimensodes valorizadas
durante a vivéncia dos académicos na disciplina de Probabilidade e Estatistica do curso de
Engenharia de Produgdo, tanto do ponto de vista docente, académico quanto do ponto de vista

da pesquisadora.
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As unidades de anélise efetivadas demostram as seguintes dimensdes de valorizagao:
A praxis pedagdgica teoria e pratica como beneficio para a formacao do Engenheiro; A praxis
pedagogica teoria e pratica como facilitadora da aprendizagem; A praxis pedagogica teoria e
pratica como facilitadora do ensino; O uso de softwares para simulagdo e facilitagdo para
analise dos dados; O uso de softwares para viabilizar oportunidades de comunicacio além da
sala de aula; A presenga de caracteristicas de Metodologias Ativas na abordagem do ensino de
Probabilidade e Estatistica, considerando a condi¢ao ativa do académico; A presenca de
caracteristica de Metodologias Ativas na abordagem do ensino de Probabilidade e Estatistica,
considerando o trabalho cooperativo; A pesquisa cientifica como oportunidade para o ensino e
aprendizagem de Probabilidade e Estatistica; Uma abordagem do ensino de Probabilidade e
Estatistica que considera o desenvolvimento das competéncias estatisticas.

Assim, por meio dessas dimensdes observadas como valorizadas, o quarto objetivo
especifico foi alcangado: “delinear um caminho, com etapas para compor uma estratégia de
ensino, considerando uma abordagem teodrico-pratica e de incentivo a pesquisa cientifica para
o ensino de Probabilidade e Estatistica visando a formag¢do de Engenheiros”. Pois foi a analise
das dimensdes que permitiu delinear um Caminho, com etapas 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 formagao de Engenheiros.

O objetivo geral de “propor possiveis caminhos para composicao de uma estratégia
para o ensino de Probabilidade e Estatistica, visando a um ensino que considere uma
abordagem teorico-pratica e contribua para a formacgdo do Engenheiro pesquisador” foi
atendido ao longo da Tese, principalmente, apos a efetivacdo do quarto objetivo especifico
que delineou tal Caminho.

O Caminho tragado e proposto visa contribuir para a formag¢do do Engenheiro ao
qual é composto por “etapas”’, também denominada como “pausas” com movimentos, com
possibilidade constante de retorno em um Caminho que nao ¢ linear. Durante este Caminho,
académico e docente permanecem ativos durante todo o percurso e a praxis pedagodgica
tedrico-pratica deve se fazer presente.

As etapas, ndo necessariamente nessa ordem, foram denominadas de: softwares para
simulagodes; softwares para comunicagdo; cooperacdao; pesquisa cientifica ou projetos de
pesquisa. Estas etapas contemplam caracteristicas que devem se fazer presente durante o
Caminho para o ensino e aprendizagem de Probabilidade e Estatistica na formagdo de

Engenheiros.
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Este Caminho foi tragado por meio do Metatexto, ultima etapa da Anélise Textual
Discursiva; o qual se considera a tese defendida aqui, porém, ndo se declara encerrada a
discussao. Esta pesquisa pode ser o passo inicial para outras futuras pesquisas, inclusive para
outras possibilidades para o Ensino de Probabilidade e Estatistica. Fica cabivel também, nesse
contexto, implementacdo do Caminho tragado aqui a fim de verificar as contribui¢cdes que
esse ensino pode proporcionar.

Alguns questionamentos inclusive ja surgem a partir desse Caminho delineado, os
quais também podem ser interpretados como limitagdes da pesquisa, visto que ndo foram
respondidos: Quais as contribuicdes desse Caminho para a formagdo do Engenheiro
Pesquisador? H4 uma forma de trabalho especifica para garantir a abordagem teodrico-pratica
durante todo o percurso? Quais os melhores softwares a serem utilizados, tanto para
simulagdes quanto para comunicacdo? Como podemos contribuir com a preparacdo dos

docentes que atuam na formagao de Engenheiros?
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Titule da Pesquisa: Um método de ensing para a disciplina de Probabilidade e Estatistica no ensino superior,

Pesquisadorn. Caroling Subard Paraira Cwieniador. Prof. Or. Gualagar dos Santos Juniod
Enderego: Rua Prof. Newsa Perugine Ssleti, 55, Jardim Impeano Enderago. Rua Manoal Machuca, 202, Livaranas.,
a0 Sal = Andird/PH (Brssi) Ponia Grosa'PR [Brasd)
Cap B3E0-000 Talelone, (43) DOG0-404 Cap. B4020-350 Tedlelone: (425 201427032
a-mail: carolineparesa@alunos ulfpr edu br e-mai: guatai@ulips edu br

1. Natureza da pesquisa: Vocd estad sendo convidado a participar desta pesquisa que tem como finalidade identificar
quals as stapas gue devem compor um método de ensino para a disciplina de Probabilidade e Estatistica de um curso de
Engenharia de Produgio, visando um ensino gue relacione teoria e pratica dos conteldos & contribua para o incentive &
pesquisa.

2. Local de aplicacdo da pesquisa: UTFPR - Universidade Tecnologica Federal do Parana. Av. Manteiro Lobata, S/N.
CEP 84016-210 Ponta Grossa — Parana — Brasil. Telefone: (42) 3220-4800.

3. Participantes da pesquisa: Académicos da disciplina de Probabilidade e Estatistica do curso de Eng. De Producas.

4. Envolvimento na pesquisa: Ao participar deste estudo vocé permitird gue a pesquisadora observe sua participacdo
durante as aulas, registre suas falas mantendo anonimato e colefe suas opinifes por escriio e interprete. Voce tem
libardade de e recusar a participar @ ainda =e recusar a confinuar paricipando am qualguer fase da pesguisa, sem
gualgquer prejuizo. A sua participacdo terd envolvimento na Fase 3 do projeto de pesquisa da pesquisadora, ou nas fases 3
e d. A fase 3 comesponde ao acompanhamento da pesquisadora aula-a-aula da disciplina de Probabilidade e Estatistica do
curso de Engenharia de Produgdo durante um semestre, a Fase 4 comesponde em sua participacdo em reunides semanais
conforme a sua disponibilidade. caso haja, para discussies metodologicas e de conteddos das aulas de Probabilidade e
Estatistica, DuracBo: 1 semestre. Esclarece-se ainda que 8 gquantidade de aulas 8 ser acompanhada serSo 4 aulas
semanas de duragdo de 50 minutos cada, @ as reunides semanais terio duragdo media de 1 hora. Ambas acontecerdio nas
depandéncias da UTFPR, campus Ponta Grossa,

5. Critério de Inclusdo e de exclusdo: o criténc de inclusdo & ser alung regular da disciplina de Probabilidade e
Estatistica ofertada no curso de Engenharia de ProdugBo da UTFPR, campus Ponta Grossa. E o critério de exclusdo,
somenta na Fase 4 da pesquisa, elimina do estudo os alunos que ndo apresentarem disponibilidade de horanos e interesse
em participar das reunides semanais para discussdes metodologicas e de conteddos das aulas de Probabilidade e
Estatistica durante um semesire.

6. Riscos e desconforto: Os risces que poderdo envolver os participantes da pesquisa se enguadram am muito baixo,
pois ndo tera danos fisicos & nem de salde ao paricipante. Entretanto, o desenvolvimenta do projeto podera trazer algum
desconforio ags académicas, por conta da presenca da pesquisadera nas aulas. Mas assegura-se que caso o paricipants
sinta desconforto peicoldgico, ou constrangiments durante a aplicacdo da pesguiza, devers informar a pesquisadora para
interromper a coleta de dados, Os procedimentos adotadas nesta pesquisa obedscem aos Critérios do Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos conforme Resolugdo CNS 466 de 12012/2012.

7. Confidencialidade: Todas as informacies coletadas neste astudo s8c estritamente confidenciais. Seu nome ndo sard
divulgado em hipdtese alguma,

8. Beneficios: Os participantes da pesquisa poderfo ter bensficios de proveito dirsto, pois as discussiss que sero
realizadas durants as reunides tendem a confribuir na formacdo dos académicos, pois serdo pertinentes acs contelddos da
distiptina de Probabilidade e Estatistica e envolvero situagdes praticas da area de Engenharia.

9. Indenizacdo e Ressarcimento: M&o havera despesas para 8 participagSo na pesquisa, portanio, tendo gue ndo ha
custos para os paricipantes, ndo haverd ressarcimento. Porém, garanie-se cobertura material para reparacdo a dano
(indenizacdo), desde que comprovado que foi causado pela participac8o na pesguisa.

10. Nota de esclarecimento sobre o Comité de Etica: O Comité de Etica em Pesquisa envalvendo Seres Humanos (CEP)
& constitulde por uma equipe de profissionaiz com formacdo mulidisciplinar gue estlo trabalhande para assegurar o
respeito aos seius dirsilos como participante de pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar e a pesquisa foi plangjada & serd
executada de forma etica. Se vocé considerar que a pesquisa ndo esta sendo realizada da forma come vocé foi informado
ou gue vocé estd sende prejudicado de alguma forma, entre em contato com o Comité de Etica em Pesguisa Envolvendo
Seres Humanos da Universidade Tecnoitgica Federal do Parana (CEP/UTFPR). Av. Sete de Setembro, 3165, Rebougas,
CEP B0230-901, Curitiba-PR, telefone: 3310-4484 e-mail: coep@utfpredubr . Outras informacies sobre o Comité em
httpofeeweer utfpr.edu bricomites/ cep-c-comite-de-etica-e m-pesquisa-anvolvendo-seras-humancs.

Vocé pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado desta pesquisa, caso seja de seu interesse:

{ ) guero receber os resultados da pesqguisa (e-mail para envio ; |
{ )} nd@o quero receber os resultados da pesquisa.

Apds estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para participar desta
pesguisa. Portanto preencha, por favor, os itens que se seguem. (Nao assine esse termo se& ainda tiver divida
arespeito).

Consentimento Livre & Esclarecido

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre & esclarecida, manifesto meu
consentimento em participar da pesquisa. Declaro gue recebi copia deste termo de consentimento, & autorizo a
realizacdo da pesquisa e a divulgacdo dos dados obtidos neste estudo,

Mome Completo: RG:
Data de Mascimento___ [ f Telefone: Endereco:

Cidade/Estado; CEP: Data; __ ¢
Assinatura:

Eu, pesquisadora, declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e
beneficios e ter respondido da melhor forma possivel 4s guesties formuladas.
Mome completo da Pesquisadora: Caroline Subira Pereira
Assinatura da Pesguisadora:
Data: )
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DETALHAR PROJETO DE PESQUISA I

| = DADOS DA VERSAO DO PROJETO DE PESCILISA
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|— DOCUMENTOS DO PROJETO DE PESCHLISA

st g BN Tipods Documento | Sitwgso | Amuivo | Postagem | Agoes |
= |3 Pendfncis de Parsces (PO) - Versio 3 8 A x 1 ; ] e | chies
= [ Docurnenies do Progsio
i) Comprovante de Recepsfo - Submissd
0 Declaraciho de Pesqusadones - Subems
|5} Folha de Rostn - Submizale &
i Informaghes Bisicas do Projeio - Subm
(1 Projsto Detalhado | Brochura investigac
(23 TCLE ! Tarmas de Assantimanto [ Just
» L2} Apreciagia & - Univesidade Tecnokogica Fi
+ () Projeto Compleio
+ —— '
| = LISTA DE APRECIAGIES DO PROJETO
Agueciagio ¥ . s Versia * Subminsio * Bocncie ” . Esclusva do
CARCLINE | Centro Coord, * e
e |FEFH5|FU| sl | |13mmm lmmm  Apeonvada NS | Blglers
| = HISTORICO DE TRAMITES
Apreciagio . DataHor Tipes Trmite: Versio Porfi ] .
P (QUIRIE | Parecer lberado 3| Coordenador | Universdacs Tecnoltgiea Fedural | peey sanor
409018 : , i e — : —
ik | 100623 Parecer do colegiade emifido | 3 | Coordanador :m'-"‘p"'m ecroligica Federal m““’*"lhﬂﬁun p—
| OAI0CME i i : S o
Pa 112530 Parecer darelatorsmitdo. |3 | Memim do CEP | 7ieersiade Teonoligica sl | Urepeace Tocnolige e
I i dode Linyverseiade Federal | Urnerscde Fedarai
e laaasg Relaiora B 3 Hﬂﬂmr.luﬁEP! =Y Tenligica s Teeralixgpea
T50amE | ConfimisBo de diccBiode |- |- e — _'“_" _ _
b 102058 Fefaiora 3 | Coordenador !ﬁ'-"'F"“'h’" pnoligica Federal bmpsﬂ Tecrsbgica Foderal
| 25060018 : 1 ———— -
he 101536 Indica; S0 do Relatoria 3| Commatr | Lptuarsdad Tecragica Fadocs | Unisarnidad Tcrckies Fodera
| 2u0E0018 : ; i
g i |Mesmiomore |3 Coodenador | fiade TeensiogieaFedert | Uhoutode Tecnalrea Fedsct
13082018 Submetde pars o do | ¥
i 135 retdoperameioglode |3 | Peeauaor | PESQUISADOR Unseeracad Tecnologea Foderal
 0z0a0018 : ¢ e i
e | 1508407 Pareces liberado 2 | Coordanador | mmmp erlisgica Federal | ooy pmanng
| 30BR01E ) | | Universdade Teenoldgica Federal | Urmersidade Tecnoligea Federal
e |wsrjy =~ |Pamcerdocoegiacoemitdo [2 | Coorderador | 407 5
aul @ [Dcoméncia 1a 10 de 30 regisirofs) T Y




98

LEGENDA:
(*) Apreciagao
PO = Projeto Original de Centro Coordenador POp = Projeto Original de Centro Participante POc = Projeto Original de Centro Coparticipante
E = Emenda de Centro Coordenador Ep = Emenda de Centro Participante Ec = Emenda de Centro Coparticipante
N = Notificacdo de Centro Coordenador Np = Notificagio de Centro Participante Nc = Notificagie de Centro Coparticipante
(*) Formagao do CAAE

Codigo do Comité que esta
Anp de submissdo do Projeto  Tipo do centro

’_T_| ’_T_‘ analisando o projeto
[ [ [l]o [% | )6 | & |« [on]Jolala]e] . Julala]e]

Sequencial para todos os Projetos

J Digito verificador Sequencial. guando
submetidos para apreciacao

estudo possui Centro(s)
Participante(s ) e/ou Coparticipante(s)

Voltar |
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Ministério da Educacao -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana l ' I rPR
Campus Ponta Grossa i it o e

Informacdes da disciplina

Modalidade
Codigo Disciplina/Unidade
Ofertado Curfieular Modo de Avaliacdo ) tila‘ Oferta
disciplina

Mota/Conceito E

EP32D Probabilidade E Estatistica Presencial | Semestral

Frequéncia
Carga Horaria
AT AP APS ANP APCC Total
4 0 4 0 o &0

AT: Atividades Tedricas (aulas sermanais).

AP Arividades Praticas (aulas semanats),

ANP: Atividades ndo presenciais (horas no periodo).

APS: Atividades Praticas Supervisionadas {aulas no periodo).

APCC: Atividades Praticas como Componente Curricular {aulas ne periodo, esta carga hordria estd inchulda em
AP e AT},

» Total; carga hordria total da disciplina em horas.

I I ]

Objetivo

Desenvolver o raciocinio probabilistico e fornecer conhecimentos basicos para a compreensao
adequada de meétodos estatisticos, visando sua aplicagdo na analise e resolugdo dos problemas
da area da ciéncia da computacao e das engenharias.

Ementa

Elementos de Probabllidade, Varldvels Aleatdrias, Distribuicio de Probabilidade, Inferéncia
Estatistica, Estimagdo. Testes de Hipdteses, Controle Estatistico de Processo (CEP). Analise da
Variancia,

Conteddo Programatico

Ordem Ementa Conteddo

Visdo geral Tipos de dados
Pensamento  critico  Planejamento
da pesquisa Resumo e graficos de
dados.

1 Introdugdo & Estatistica

Visdo geral Medidas de tendéncia
central Medidas de dispersdo ou
variagdo Medidas de posicio
Distribuicdo de frequéncias Analise
exploratdria de dados

Estatisticas para descricdo, exploracio e
comparagdo de dados




Ordem Ementa Contedado

Probabilidade Conceitos basicos.
Espago amostral, Eventos
Operaces com eventos, eventos
mutuamente exclusivos,

3 Elementos de probabilidade Probabilidade sobre o enfoque
estatistico, classico e axioméatico,
Probabilidade condicional. Eventos
independentes
Varidveis aleatorias
Conceito,funcao de probabilidade,
funcao densidade de

4 Varidveis aleatdrias probabilidade, funcao de
distribuicdo acumulada,

Expectancia e  wvariancia de
variaveis aleatorias, propriedades

Distribuicdo de probabilidade

Distribuicdo de probabilidade de \,
A. discretas . Distribuigdo de
probabilidade de W, A , Continuas:
Uniforme, Narmal, Qui Quadrado, T
de Student, Calculo de
probabilidade sob a curva normal e
Aproximacdo da binomial para
Normal.

Estimacao

Estimativa de uma meédia
populacional { estimativa pontual,
margem de erro, estimativa
intervalar e tamanho de amostras.
Estimativa de uma proporgao
populacional ( estimativa pontual,
margem de erro, estimativa
intervalar & tamanho de amostras.
Estimativa de uma wvarancia
populacional { estimativa pontual,
estimativa intervalar e tamanho de
amostras

Testes de hipdteses

Hipdtese estatistica, Erro tipo 1 e
tipo II. Regido critica. Teste
unilateral & bilateral. Teste de uma
afirmativa sobre uma media, Teste
de wuma afirmativa sobre uma
proporcac. Teste de uma afirmativa
sobre o desvio-padrio. Inferéncias
sobre duas proporcBes. Inferéncias
sobre duas medias: amostras
independentes. Inferéncias a partir
de amostras dependentes.
Comparacdo da wvariacdo de duas
amostras.

Andlise de varifncia

Experimentos com um fator,

Controle estatistico de Processo (CEP)

Controle por wvaridveis., Controle
por atributos.
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Bibliografia Basica

MORETTIN, Luiz Gonzaga. Estatistica basica. 580 Paulo, 5P Makron, c2000. 2 v, ISBN 8534610622 (v.1).

TRIOLA, Mario F Introdugdo a estatistica. 10. ed. Rio de lanelro, R1: LTC, 2008, 696 p. + CD-ROM ISBN

9788521615366,
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Bibliografia Basica

MORETTIN, Luiz Gonzaga, Estatistica basica, 7, ed, S3o Paujo, SP: Makron, c1999, 2 v, ISBN 85-346-1062-2 (v 1],

Bibliografia Complamentar

SPIEGEL, Murray R, Estatistica, 3. ed, 530 Paulo, SP: Makron, €1994, xv, 643 p, (Colecdo Schaum), 1SBN 8534601208,

LAPPONI, Juan Carlos. Estatistica usando excel. Sdo Paulo: Lapponi Treinamento e Editara, 2000, 450 p.1 CO-ROM [SBN
B5-85624-12-4

BERENSON, Mark L.; STEPHAN, David; LEVINE, David M.; KREHBIEL, Timathy C.. Estatistica: teoria e aplicagdes usanco
Microsoft Excel em portugués. 3. ed. Rio de Janeire: LTC, 2005, 819 p.CD-ROM ISBN 8521614195

DEVORE, Jay L. Probabilidade e estatistica: para engenharia e ciéncias. Sdo Paule, SP: Pieneira Thomson Learning,
c2006. xiii, 692 p. ISBN 9788522104598,

MILOME, Giuseppe, Estatistica: geral e aplicada, S3o Paulo, 5P: Thomson, c2004, 483 p. ISBN 8522103399,
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ANEXO C -Ementa da disciplina de engineering design process
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Ministério da Educacao
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana l l I rPR

Campus Ponta Grossa i pnds i e i

Informacoes da disciplina

. Modalidade
Codigo Disciplina/Unidade
s Modo de Avaliacdo da Oferta
Ofertado Curricular disciplina
. : ; Mota/Conceito E Semi=
ENGO1B Engineering Design Process Frequéncia presencial Semestral
Carga Horaria
AT AP APS ANP APCC Total
0 2 0 a0 0 120

AT: Atividades Tedricas (aulas semanals].

AP: Atividades Praticas (aulas semanais).

ANP: Atividades nio presenciais (horas no periodo).

APS: Atividades Praticas Supervisionadas (aulas no perfodo).

APCC: Atividades Praticas como Componente Curricular {aulas no periodo, esta carga hordria esta incluida em
AP g AT},

« Tatal: carga hordria tolal da discipling em horas.

Objetivo

Proposicao de resolucdo de problemas oriundos das empresas e sociedade,

Ementa

Geragdo de alternativas e proposta de solugdo do preblema/oportunidades identificadas pelas
arganizactes. Interdisciplinaridade.

Conteldo Programatico

Ordem Ementa Contelda

1 Proposicdo de resolucgées de problemas. Geracdo de alternativas,

Bibliografia Basica

PHILLIPT JUNIOR, &, SILWVA NETO, &, 1, Interdiscipiinaridade em Ciéncia; tecnologia & inovagdo. Barueri: Manale, 2011,

CAPRA, Fritjof; LUISI, Pier Luigl. A wisdo sistémica da wida: uma concepcdo wnificada e suas Implicagbes flosdficas,
politicas, sociais e econdmicas . 1. ed. Sdo Paulo, SP: Cultrix, 2014, 615 p. {Polémica). ISEN 9788531612916,

VASCONCELOS, Eduards Mourdo, Complexidade & pesquisa Interdisciplinar: epistemalogia & metodologla operativa, 5,
ed, Petropolis: Vozes, 2011, 343 p, I1SBN B5-325-2791-9,

Bibliografia Complementar
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Bibliografia Complementar

MACCAHAN, 5. Projetos de  engenharia | uma  Introducdo.  [s. L., 2017, Disponivel  em:
http://search.ebscohost.com/login. aspx Mdirect=trueBdb=pdsmibRAN =edsmib. 00001 1 7048l ang = pt-brisite=eds-
livefiscopa=site. Acesso em: 18 dez, 2019,

Empreendedorismao : uma perspectiva multidisciplinar, [5. .1, 2016, Dispanivel em:
http://search,ebscohost,com/login,aspx direct =truefdb=pdsmib&AN =edsmib, 00000848 08&|ang =pt=-brisite=eds-
livefscope=site. Acesso em: 18 dez, 2019,

ALEXANDER, C. K. Habllidades para uma carreira de sucesso na engenhania. Porto Alegre: AMGH, 2015, ISBN
9788580554403, Disponivel Bm: http://search.ebscohost.com/login.aspx?
direct=truefidb=edsmib&AN =edsmib. 000006261 &lang=pt-brisite=eds-livelscope=site. Acesso em: 18 man 2020.

SLACK, N, Administracdo da producie. [s. IJ, 2018, Disponivel em: http;//search,ebscohost.comyfloginaspx?
direct=truefdb=edsmib&AN=edsmib.00001 1939&lang=pt=brisite =ads-livelkscope=site, Acesso-em: 4 abr, 2020,

SANMARTIN, 5, IntuicBo e criatividade na tomada de decisbes, [s. 1LjJ, 2017, Disponivel em:
http://search.ebscohast.com/login.aspx fdirect=truefdb=edsmib&AN=edsmib. 0000 127 108&]lang = pt-briksite=eds-
livefscope=site, Acesso em:; 4 abr. 2020,
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