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RESUMO

Em geral, os alunos de Engenharia demonstram pouco interesse nas atividades inerentes a
disciplina de Estatistica. Tal constatagdo pode ser em parte explicada pela concorréncia com
outras disciplinas do ciclo basico, ou ainda, pela pouca atratividade das aulas. Nesse contexto,
diversos estudos apontam que metodologias onde o aluno é o protagonista do processo de
aprendizagem acarretam maior engajamento durante as atividades e melhores escores nas
avaliacOes. Este trabalho descreve o uso de metodologias de aprendizagem ativa em um curso
introdutdrio de Probabilidade e Estatistica para turmas de Engenharia, numa instituicdo publica
brasileira. Duas turmas foram monitoradas ao longo de um semestre: na primeira, fez-se uso de
aulas expositivas dialogadas (turma controle) e, na segunda, aulas com trés metodologias ativas
diferentes, a saber: Jigsaw, Peer Instruction e Think-Pair-Share (turma experimental). Os
resultados indicam um desempenho académico levemente melhor da turma experimental, assim
como na frequéncia dessa turma. Por outro lado, a taxa de evasdo manteve-se semelhante em
ambas as turmas. Este estudo é parte de uma proposta de renovacao para as disciplinas de cunho
matematico da instituicdo, baseada no uso de metodologias de aprendizagem ativa e na revisdo
de contetidos curriculares para atender as demandas pedagogicas atuais.

Palavras-chave: Ensino de Estatistica; Metodologias ativas; Jigsaw; Peer instruction; Think-
pair-share

1. INTRODUCAO

A importancia do ensino de Estatistica no nivel superior pode ser reconhecida por sua
contribuicdo ao formar profissionais capacitados para planejar e desenvolver corretamente processos e
pesquisas, em diferentes areas. Desse modo, essa disciplina compBe os curriculos de cursos de
graduacdo das areas de Ciéncias Exatas, Biologicas e Humanas. No entanto, € comum encontrar
alunos desmotivados em sala-de-aula. Uma das justificativas pode ser a lacuna existente entre a teoria
apresentada nas aulas e a sua aplicagdo na vida profissional.

Conforme apontado por Morettin et al. (1985) uma de suas preocupagdes sobre o ensino de
estatistica na América Latina, na época, era a lacuna existente entre o ensino académico e as
necessidades das organizagcdes ndo-governamentais, empresas e inddstria. Além disso, Haedo (2006),
no ICOTS7, menciona que alguns dos principais problemas que afetam o ensino e a pesquisa em
estatistica nos paises da América do Sul sdo: dificuldade de acesso a bibliografia, materiais didaticos e
tecnologia no nivel universitario; uso indevido de calculadoras e computadores avangados nos
diferentes niveis educacionais; énfase na teoria da probabilidade e ndo na analise de dados; forte
formacdo matematica de professores de estatistica e a falta de investimento em manutencdo e
modernizag&o das institui¢des.

Além disso, 0 processo académico de formagdo profissional deve-se pautar ndo somente no
curriculo, mas também em fomentar e desenvolver nos estudantes as chamadas habilidades do século
XXI para a Educacdo: coleta de informagdo, comunicacdo, colaboragdo, criatividade, pensamento
critico e ética. Desse modo, alinhada a crescente evolucdo dos recursos didaticos disponiveis, aulas
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completamente expositivas devem ser revistas para satisfazer as exigéncias de um contexto social,
econdmico e tecnoldgico muito mais dindmico e desafiador.

Nosso trabalho se insere num contexto em que essas habilidades sdo requeridas ao estudante do
século XXI para além do conhecimento académico. O trabalho em conjunto tem sido cada vez mais
necessario em um mercado global de trabalho interdisciplinar, tornando o gap citado por Morettin et
al. (1985) mais profundo quando ndo desenvolvidas tais habilidades.

Adicionalmente, a Lei 12.711 de 2012, chamada Lei das Cotas, estabelece que as instituicdes
federais de ensino superior e as instituicdes federais de ensino técnico de nivel médio devem reservar
50% de suas vagas na forma de cotas (BRASIL, 2012). Essa lei visa diminuir a desigualdade de
oportunidades, contribuindo para tornar a distribuicdo dos diferentes estratos da sociedade na
universidade puablica brasileira mais justa, plural e igualitaria. Desse modo, como metade dos alunos
nas instituicGes federias de ensino é proveniente do sistema de cotas seria interessante levar em
consideracdo essa variavel na analise dos resultados.

Diversos estudos vém sendo desenvolvidos no Brasil (Viali & Vaccaro, 1999; Ara & Musetti,
2001; Alves et al, 2004, Barbosa et al, 2018) visando a revisdo do contetdo padrdo de Estatistica e
incorporando novos procedimentos, em especial aqueles direcionados ao planejamento, execucao e
andlise de experimentos. No entanto, a maior parte desses trabalhos se restringe a insercéo de recursos
computacionais nas atividades didaticas.

Entretanto, a aprendizagem melhora quando o foco passa do individuo para o grupo (Marzano,
2003; Slavin, 1995). O termo aprendizagem colaborativa tem sido empregado para caracterizar uma
metodologia para o processo de ensino-aprendizagem envolvendo o trabalho em grupos, com o
objetivo de socializar e construir conhecimentos, mediados por um docente (Dillenbourg ,1999).

Por sua vez, um método cooperativo € baseado no sucesso do grupo ao invés do sucesso
individual. A cooperacdo tem um sentido especifico descrito no referencial tedrico do cooperativismo
proposto pelos irmdos David e Roger Johnson (1989). A cooperagdo € uma forma especifica de
colaboragdo que apresenta trés caracteristicas centrais: a interdependéncia positiva, a responsabilidade
individual e o processamento em grupo (Stahl, 1996; Holliday, 2000). Cada aluno do grupo deve
necessariamente ser uma das fontes da aprendizagem dos colegas a medida que explica a sua parte do
contetdo. Logo, o estudante tem responsabilidade pela prépria aprendizagem e ainda precisa
contribuir ativamente para o desenvolvimento de sua equipe. O processamento em grupo é realizado
pelos proprios estudantes através de balangos qualitativos periodicos das atividades, comportamentos
e atitudes de cada membro da equipe.

Em Estatistica, podemos citar o trabalho desenvolvido por Roseth et al. (2008) onde é apresentado
um guia para professores de estatistica para a aplicacdo de uma configuragdo cooperativa em sala de
aula. No trabalho, os autores apontam que apesar da ideia ser simples, ndo é simples a implementag&o
de um método cooperacionista de aprendizagem. Um dos objetivos dos autores é destacar maneiras
especificas pelas quais os métodos cooperativos podem se traduzir na educacao estatistica e abordar
as preocupacOes daqueles educadores de estatistica que relutam em adotar estratégias de ensino
centradas no aluno.

O presente trabalho descreve a implementacdo de metodologias de aprendizagem colaborativas e
cooperativas em um curso introdutdrio de Estatistica para turmas de Engenharia, numa institui¢do
federal brasileira de ensino superior. Foram utilizadas trés diferentes metodologias ativas para toépicos
distintos: Jigsaw (Amostragem), Think-Pair-Share (Variaveis Aleatérias Continuas) e Peer-Instruction
(Intervalo de Confianca).

Na Secdo 2, serdo descritas as metodologias empregadas e na Se¢do 3, a analise dos resultados.
Na Secdo 4, serdo apresentadas as conclusdes.

1.1. THINK-PAIR-SHARE

A metodologia Think-Pair-Share (TPS) foi desenvolvida por Frank Lyman nos EUA em 1981
(Mctighe & Lyman JR, 1988) e foi descrita e adaptada por educadores como Ledlow (2001), Kothyal
(2013), entre outros. O TPS é um método colaborativo em que os estudantes trocam ideias e
conhecimentos com seus colegas e tem como objetivo incentivar a participagdo e a discussdo entre 0s
estudantes em grupos. Essa estratégia de aprendizagem inclui trés componentes: tempo para pensar,
tempo para compartilhar em pequenos grupos e tempo para compartilhar em um grupo maior.



Esse método consiste em quatro etapas, a seguir: a) Problematizacdo: o professor fornece aos
estudantes um problema relacionado ao contetdo; b) Pensar: os estudantes devem pensar sobre a
questdo durante um tempo determinado pelo professor que seja compativel com a dindmica da turma;
c) Emparelhar: os estudantes compartilham suas ideias com o0s colegas grupos pequenos; d)
Compartilhar; os estudantes compartilham as suas respostas em grupos maiores ou com a classe toda.
Esse método é simples e de facil aplicacéo e pode ser usado durante uma aula inteira ou parte dela.

1.2. JIGSAW

A metodologia Jigsaw foi desenvolvida por Aronson em 1971 nos EUA para fomentar e melhorar
a interacdo entre estudantes de diferentes origens sociais a partir de dindmicas entre grupos pequenos
e miscigenados (Aronson & Patnoe, 1997). O Jigsaw é uma técnica de aprendizagem cooperativa,
onde cada aluno € responsavel por ensinar algum tépico para os seus colegas de grupo e, dessa
maneira, desenvolver habilidades como comunicacdo, cooperagdo, raciocinio l6gico e respeito mutuo.
Inimeras modificacbes no método original vém sendo propostas e, atualmente, existem diversos tipos
de Jigsaw, como: Jigsaw | de Aronson (1978), Jigsaw-1l (Slavin, 1987), Jigsaw-Il1l (Stahl, 1996),
Jigsaw-1V (Holliday, 2000) e Reverse Jigsaw (Heeden, 2003). No Brasil, h4 poucos relatos do uso
dessa metodologia na area de ciéncias exatas. Dentre eles podemos destacar Fatarelli et al (2010),
Leite et al (2013) e Gomes (2015).

Na aplicacdo do método Jigsaw, o professor intervém muito pouco, pois ndo ha aulas expositivas.
Primeiramente, a turma é dividida em grupos heterogéneos de 4 a 6 alunos, chamados de grupos base.
O professor é responsavel por preparar e dividir o tema em diversos tdpicos equivalentes que
correspondam ao ndmero tipico de alunos dos grupos base. Cada aluno do grupo base recebe um
topico diferente e deve estuda-lo antes de se reunir em outro grupo formado pelos colegas
responsaveis pelo mesmo tépico, denominado grupo de especialistas. No grupo de especialistas, 0s
estudantes discutem o mesmo t6pico que depois deverdo explicar aos seus colegas dos respectivos
grupos base. Uma avaliacdo somativa é realizada no final da aula. Espera-se que os alunos consigam
se engajar de modo a compreender e ensinar 0s conhecimentos curriculares.

Em Estatistica, podemos citar o trabalho de Perkins & Saris (2001) em uma atividade com
planilhas eletrénicas sobre ANOVA utilizando a metodologia Jigsaw. Esses autores compararam 0sS
escores médios entre turmas anteriores ao uso do Jigsaw com turmas que utilizaram essa técnica. Os
autores encontraram leve melhora da performance das turmas que usaram a metodologia de
aprendizagem ativa, bem como maior desenvolvimento de habilidades sociais e economia de tempo
em classe com a diviséo de tarefas.

Carey & Dunn (2018) acreditam que o desenvolvimento da linguagem é tdo importante quanto 0s
célculos matematicos na educagdo estatistica. Os autores descrevem o treinamento e acompanhamento
de um grupo de professores de Estatistica visando a implementacao das técnicas TPS e Jigsaw em sala
de aula. Eles relataram que as técnicas foram bem recebidas por quase todos os professores e que, na
pratica, os professores participantes que efetivamente utilizaram as metodologias ativas observaram
maior engajamento dos alunos durante as atividades, o que também pdde ser observado em nosso
estudo. Os autores concluem que a aplicagdo de metodologias com foco na linguagem, apesar de
requerer esforco e planejamento, é benéfica para o aprimoramento da comunicacdo, tanto para alunos
quanto para professores.

1.3. PEER INSTRUCTION

A metodologia colaborativa Peer Instruction (PI) foi desenvolvida nos anos 90 por Mazur na
Universidade de Harvard (Mazur, 1997). O método vem sendo amplamente aplicado
preferencialmente nas universidades, em todo o mundo.

No Peer Instruction, o professor faz breves apresentacbes orais focadas nos conceitos
fundamentais e depois propde uma questdo conceitual para os alunos responderem individualmente.
De acordo com o percentual de acertos da turma pode se estabelecer um rapido debate entre alunos
gue tenham opinides distintas, organizados em pequenos grupos. Em seguida, novas respostas dos
estudantes sdo coletadas para a mesma questdo. Na sequéncia, o professor explica a questdo e reinicia
0 processo de exposicdo dialogada do tema seguinte. Segundo Smith et al. (2009) ha indicios de



ganhos de aprendizagem, mesmo quando ha discussdo entre colegas, sem que nenhum deles tenha
escolhido a resposta correta previamente.

Alguns trabalhos no Brasil tém sido desenvolvidos com a utilizagéo dessa metodologia por Araujo
& Mazur (2013), Dumont et al. (2016) e Carvalho Jr et al. (2018).

2. METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido com duas turmas de Estatistica para a Engenharia de uma instituicdo
pablica brasileira no primeiro semestre de 2019. As duas turmas tiverem o mesmo professor (0
primeiro autor deste trabalho), que empregou diferentes metodologias de ensino ao longo do semestre.
As avaliagGes ministradas foram idénticas para ambas as turmas.

O curriculo de Estatistica no curso de Engenharia, nesta instituicdo, consiste em Estatistica
Descritiva (populacédo e variaveis; medidas numéricas e gréaficas), Probabilidade, Varidveis aleatorias
discretas e continuas e suas distribuicbes de probabilidade, Distribuicdo Normal, Amostragem e
Estimacdo (tipos e tamanho de amostras, distribuicdes amostrais e estimacdo pontual), Intervalo de
Confianca (para média com variancia conhecida, com varidncia desconhecida e para propor¢do
populacional) e Introducdo ao Teste de Hipoteses. O curso é oferecido em uma Unica disciplina
semestral ministrada no inicio do segundo ano do curso com carga horaria semanal de 2 horas e 30
minutos.

Na primeira metade do semestre, aulas tradicionais idénticas foram ministradas para as duas
turmas. Apds a primeira avaliagdo, as turmas foram classificadas como: a) Turma Controle, onde as
aulas permaneceram tradicionais; e b) Turma Experimental, onde foram utilizadas as trés
metodologias descritas anteriormente para 0s seguintes tdpicos: Think-Pair-Share (para Varidveis
Aleatorias Continuas), Jigsaw (para Amostragem) e Peer Instruction (para Intervalo de Confianga). A
turma controle possuia 30 alunos inscritos e a turma experimental, 28.

E importante observar que estudos em ambiente de sala de aula podem apresentar diferentes tipos
de vieses, em especial o viés de selecdo e o viés de afericdo. Com a escolha aleatéria da turma
experimental pretendeu-se eliminar o viés de selecdo. J& a aplicacdo das mesmas avaliagbes e
atividades extraclasse para as duas turmas foi uma forma de reduzir o impacto do viés de aferi¢cdo nos
resultados. No entanto, a realizagdo de um teste duplo-cego nesse tipo de estudo é inviavel e a
possibilidade do efeito Pigmaledo, descrito por Rosenthal e Jacobson (1968), é uma realidade. Esses
autores mostraram que as expectativas do professor influenciam o comportamento dos alunos,
provocando um efeito involuntario no desempenho da turma ou de parte dela.

Para avaliar o desempenho dos dois grupos, foram analisadas as médias de cada uma das turmas
na primeira e na segunda avaliagdo. Também foi avaliado o desempenho dos alunos cotistas e de néo
cotistas. Na turma controle, dentre os 30 alunos inscritos, 11 eram cotistas e 19 ndo cotistas; j& na
turma experimental, os 28 alunos se dividiam igualmente entre cotistas e ndo cotistas.

Outros dois fatores avaliados neste trabalho foram o percentual de alunos frequentes em ambas as
turmas (aqui, o aluno frequente é aquele que compareceu em mais de 75% do curso) assim como o
percentual de evasao registrado (aqui, 0 aluno evasivo é aquele que ndo realizou avaliagdes). Note
que, nessa classificacdo, um aluno pode ser considerado frequente (esteve em mais de 75% dos
encontros), porém também ser considerado como aluno desistente (n&o realizou avaliacao), ou seja, 0s
dois grupos analisados ndo s&o excludentes.

No final do curso foi aplicada uma pesquisa de opinido sobre o curso de Estatistica com uso de
metodologias de aprendizagem ativa na turma experimental. A elaboracgdo do questionario foi baseada
no trabalho de Fatareli et al (2010) e continha as sete afirmag6es abaixo:

e Eu trabalhei com mais intensidade na metodologia ativa do que costumo trabalhar durante
as aulas tradicionais.

e Eu prefiro quando o professor discute topicos com a classe toda (aula tradicional) do que
quando nos temos que trabalhar em grupos.

o Eu gostei de trabalhar com metodologias ativas porque pude trabalhar junto com outros
colegas.

e O uso de diferentes métodos de ensino torna nossas aulas mais divertidas e menos
cansativas.



e Considero que o Quiz final realizado no final da aula, é importante para o bom andamento
das atividades da aula.

e O tipo de metodologia de ensino utilizada em aula tem influéncia no meu desempenho nas
avaliagOes.

o Eu gostaria de participar novamente de aulas com metodologias ativas de aprendizagem.

As respostas seguiam a escala Likert, cujas opcBes eram: 1-Discordo Totalmente, 2- Discordo, 3-
Neutro, 4-Concordo e 5-Concordo Totalmente. No total, 16 alunos da turma experimental
responderam ao questionario.

2.1. USO DAS METODOLOGIAS ATIVAS EM SALA

Nesta secéo serdo descritos os detalhes da implementagdo das trés estratégias de aprendizagem
ativa utilizadas neste estudo.

Variaveis Aleatdrias Continuas (Think-Pair-Share). Nesta aula, 21 alunos estiveram presentes.
A técnica foi utilizada duas vezes durante a aula introdutoria de variaveis aleatorias continuas.

No primeiro momento, ap6s uma aula expositiva de 30 minutos, foi proposto aos alunos definir a
variavel aleatéria que modelasse o problema contextualizado e utilizar a fungdo densidade dada para
realizar calculos de probabilidade (sem exemplos prévios). A turma foi dividida em 9 duplas e 1 trio.
Os alunos tiveram 1 minuto para ler e pensar na questdo individualmente. Em seguida, cada dupla
teve 6 minutos para solucionar a questdo. Apds esse tempo, as duplas puderam se agrupar livremente
em 4 grupos de 4 alunos e 1 grupo de 5 alunos. Nesse novo agrupamento, as duplas tiveram 5 minutos
para compartilhar a sua solu¢cdo com outra dupla e chegar a um consenso sobre a resposta final do
grupo. Ao fim dessa etapa, o professor corrigiu a questdo no quadro levando considerando que parte
dos alunos resolveu a questdo graficamente e outra parte analiticamente, concluindo assim uma
resposta geral. Foi escolhida uma breve questdo com o intuito de familiarizar os estudantes com a
metodologia (questdo 1 da tabela 1). Essa etapa consumiu 20 minutos de aula.

No segundo momento, ap6s outra aula expositiva de 40 minutos, foi proposta a dedugdo da
expressdo do Valor Esperado e da Variancia de uma variavel aleatdria continua, a partir da expressao
no caso discreto. Novamente, a turma foi dividida em 9 duplas e 1 trio. Os alunos tiveram 1 minuto
para ler e pensar na questdo individualmente. Assim como no primeiro momento, cada dupla teve 6
minutos para solucionar a questdo. Apos esse tempo, as duplas foram agrupadas em 4 grupos de 4
alunos e 1 grupo de 5 alunos. No entanto, dessa vez o docente definiu os grupos. O critério foi juntar
duplas que usualmente se posicionam em locais opostos em sala de aula fazendo com que os alunos se
movimentassem pelo espaco e trabalhassem com novos colegas.

No novo agrupamento, as duplas tiveram 5 minutos para compartilhar a sua solu¢édo com a outra
dupla e chegar a um consenso sobre a resposta final do grupo. Ao fim da etapa, o professor corrigiu a
questdo no quadro. A questdo proposta nessa etapa é apresentada na Tabela 1.

Cabe observar que a segunda questdo foi mais conceitual que a primeira. Consequentemente, 0s
alunos tiveram mais dificuldade em concluir a tarefa. No total, a aula com a metodologia TPS durou
em torno de 2 horas.

Tabela 1. Questbes propostas na aplicagdo do método TPS

Problema Enunciado
1 O tempo de retorno de um sinal actstico, em segundos, é modelado pela funcao
densidade f(x) = 1.5x2, onde -1< x<1.
a) Qual a definicdo da variavel aleatéria que modela este problema?
b) Qual a probabilidade de o tempo de retorno ser positivo?

2 a) A partir da expressdo para o caso de uma variavel aleatéria discreta,
deduza a expressdo para o E[X] e V[X] de uma variavel aleatdria
continua.

b) O qual o significado da expressdo encontrada para o Valor Esperado de
uma variavel aleatéria continua?




Teoria da Amostragem (Jigsaw). Nessa aula, estiveram presentes 17 alunos. O conteldo foi
dividido pelo docente em quatro partes, a saber:

Técnicas ndo probabilisticas (a esmo, por julgamento e por voluntarios);

Técnicas de amostragem probabilisticas (aleatoria simples, sistematica e estratificada);
Total de amostras possiveis e célculo do tamanho da amostra;

Introducdo a distribuicdo amostral das médias.

el NS S

E importante observar que turmas de Engenharia no Brasil, em geral, oferecem pouca diversidade
em termos de género. H& um nimero muito baixo de meninas matriculadas nesse tipo de curso. Por
exemplo, na turma experimental, em 28 alunos, havia somente 4 mulheres. Entdo, a criagdo de grupos
heterogéneos em relacdo ao género, como propde a metodologia, é praticamente impossivel. Uma
opc¢éo seria formar os grupos misturando alunos cotistas e ndo cotistas. Porém, o docente observou
que essa divisdo social ndo era tdo evidente ao longo do curso e foi decidido deixar 0s grupos se
formarem livremente.

Os alunos foram divididos em 3 grupos com 4 alunos e um grupo com 5 participantes sendo, ao
total, quatro grupos-base. Em cada grupo base, cada aluno recebeu o material editado pelo docente
sobre um dos tdpicos (no grupo com 5 alunos, dois alunos receberam o tdpico 4).

O primeiro momento consistiu na leitura individual do material, o que foi realizado em 8 minutos.
Em seguida, os alunos deixaram seus grupos base iniciais e formaram o chamado grupo de
especialistas: grupo formado por alunos de mesmo tema. No grupo de especialistas, eles deveriam
discutir o topico e responder em grupo a um conjunto de questdes norteadoras (conceituais e
operacionais) sobre aquele tema. Os alunos concluiram a etapa em 35 minutos.

No momento seguinte, os alunos retornaram a seus grupos-base iniciais. Cada aluno foi
responsavel por apresentar seu tema de forma clara e explicar as questdes pertinentes (especialmente,
as conceituais) aos seus colegas. O docente escutou as explicagdes e interveio quando achou
necessario. Esta etapa teve tempo total de 39 minutos.

Para finalizar, foi aplicada uma avaliacdo somativa individual. Essa avaliacdo era de multipla
escolha, com uma questdo conceitual para cada topico. No inicio, os alunos foram avisados sobre esta
avaliacdo de modo a estimular a participacdo dos alunos em todas as etapas da metodologia. Ao total,
a aula com a metodologia Jigsaw foi realizada em 1 hora e 45 minutos.

Intervalo de Confianga (Peer Instruction). Para esta aula, foram elaboradas trés questdes
conceituais para serem debatidas no decorrer da aula. Elas tratam sobre objetivo de um Intervalo de
Confianca, sobre a relagdo entre margem de erro, nivel de significancia e tamanho da amostra e sobre
a decisdo de qual intervalo utilizar em determinada situacdo problema. As questdes sdo apresentadas
na Tabela 2.

Nessa atividade, estiveram presentes 20 alunos. O conteldo foi dividido em trés pequenas aulas e
a primeira durou 20 minutos. Ela tinha como objetivo introduzir o conceito de intervalo de confianca
e uma visao geral dos tipos basicos existentes. Durante a aplicacdo do primeiro teste conceitual, 0s
estudantes tiveram 2 minutos para responder a questdo individualmente. 70% dos alunos acertaram a
guestdo e o teste foi encerrado.

A segunda aula teve duracdo de 25 minutos e tratava sobre a relagdo entre margem de erro, nivel
de significancia, confianca e tamanho da amostra. Apds a aula, o segundo teste conceitual individual
foi aplicado e, ap6s 2 minutos, 68% dos alunos acertaram a questdo. Conforme a proposta da
metodologia, grupos de 2 a 3 estudantes foram formados, onde pelo menos um deveria ter marcado
uma opcao diferente dos demais. Ap6s novos 2 minutos, 0 mesmo teste foi aplicado para respostas
individuais e o percentual de acerto subiu para 100%.

A Ultima aula teve duracdo de 50 minutos e tinha como objetivo deduzir a formulagdo para o
intervalo de confianga para a média populacional com e sem variancia conhecida e o intervalo de
confianca para propor¢do populacional. Apds a aula, a terceira questdo conceitual foi apresentada e,
novamente, os alunos tiveram 2 minutos para respondé-la individualmente. Como essa questéo teve
56% de acertos, os alunos foram novamente agrupados de modo a debater a questdo por outros 2
minutos. O teste conceitual foi aplicado novamente na turma com uma taxa de 95% de acertos. No
total, a aula com a utilizacdo da metodologia PI durou cerca de 2 horas e 5 minutos.



Tabela 2. Questbes propostas na aplicacdo do método PI.

Questdo Enunciado

1 Uma estimativa por Intervalo de Confianga tem como principal objetivo:
() Garantir que o pesquisador sempre acerte.
(b) Garantir que a pesquisa nunca erre.
(c) Tornar o resultado da pesquisa mais proximo ao valor populacional.
(d) Calcular margem de erro para a estimativa amostral

2 Qual opcdo é verdadeira?
(a) A margem de erro quantifica a chance do intervalo de confianga estar errado.
(b) O nivel de significancia quantifica o raio do intervalo de confianga.
(c) O tamanho do intervalo é inversamente proporcional ao niimero de amostras.
(d) A significancia é diretamente proporcional ao raio do intervalo.

3 Um novo modelo de fone, ao ser lancado, precisa comprovar estatisticamente que seu

nivel de ruido é inferior a 15 decibéis. Qual tipo de intervalo devemos utilizar?

() Estudo da média com variancia conhecida.
(b) Estudo da média com variancia desconhecida.
(c) Estudo da proporcio.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 3 compara a evolucao, entre a primeira e segunda avaliacdo, do desempenho médio das
duas turmas analisadas. Somente as notas dos alunos que fizeram as duas avaliagdes, em cada turma,
foram utilizadas. Nesta condigdo, existiam 18 alunos na turma controle e 17 alunos na turma
experimental. A tabela também mostra separadamente a evolu¢do do desempenho entre os alunos
cotistas e ndo cotistas.

A Variacdo de Desempenho Normalizada (PV) foi calculada a partir de uma adaptacdo da
metodologia proposta por Hake (1998), onde PV é calculada percentualmente a partir da evolugdo das
notas obtidas na primeira avaliacdo (Al) e na segunda avaliacdo (A2), sendo expresso por:

_ Az-al
(1) VD = 10-41

Tabela 3. Resultado médio das avaliag@es realizadas e variacdo de desempenho normalizada de
aprendizagem, para as turmas Controle e Experimental

AvaliacBdo 1 Avaliacdo 2 Variacdo de desempenho

Turma Controle  Geral 7.161 7.189 0.98%
Cotistas 6.18 7.76
Nao cotistas 7.538 6.969
Turma Geral 8.088 8.376 15.06%
Experimental Cotistas 8.057 7.743
Nao cotistas 8.11 8.82

Em relacdo a frequéncia, foi registrado um total de 22 de 30 alunos com comparecimento acima
de 75% das aulas na turma Controle. Por outro lado, na turma Experimental, 25 de 28 alunos foram
classificados como alunos frequentes. A Tabela 4 mostra, em percentual, a quantidade de total de
alunos frequentes, além o comparecimento registrado de alunos cotistas e nao cotistas.



Tabela 4. Percentual de alunos frequentes, em ambas as turmas

Geral Cotistas Nao cotistas
Turma Controle 73.33 81.81 68.42
Turma Experimental 89.28 85.71 92.85

Analisando a evasdo na disciplina, ambas as turmas registraram ao total, 6 alunos desistentes, isto
é, que realizaram nenhuma avaliagdo. E importante observar que existem alunos que foram
considerados frequentes (estiveram em mais de 75% dos encontros), porém também foram
considerados como alunos desistentes (ndo realizaram nenhuma avaliagdo). Na Tabela 5, podemos
observar o percentual de alunos desistentes em cada turma, além dos desistentes entre cotistas e ndo
cotistas.

Tabela 5. Percentual registrado de evasdo, em ambas as turmas

Geral Cotistas Nio cotistas
Turma Controle 20.00 18.18 21.05
Turma Experimental 21.42 28.57 14.28

Para analisar a eficiéncia das metodologias ativas, foi feito um teste t com confianga de 95% para
diferenca entre as médias da segunda avaliacdo, entre os dois grupos, onde houve metodologias de
aprendizagem diferentes. Ao analisar somente as médias dos 18 alunos que fizeram as duas avaliaces
na turma controle, obteve-se a média 7,189 e na turma experimental, para os 17 alunos que realizaram
as duas avaliacGes, a média obtida foi 8,376, conforme os dados na Tabela 3. Do teste realizado,
conclui-se que a média na segunda avaliacdo da turma experimental é superior com valor-p =
0.05906.

A Tabela 6 mostra as respostas relativas a opinido pessoal dos alunos sobre o curso da turma
experimental. E possivel observar que 81.25% dos respondentes acreditam que houve maior
participagdo durante as aulas ativas, 68.75% dos alunos apreciaram trabalhar em grupo, 87.5% dos
alunos acharam a aula mais divertida e menos cansativa e 87.5% dos alunos gostariam de participar de
mais aulas ativas. Por outro lado, enquanto 62.5% dos alunos acreditam que o tipo de metodologia
utilizada tem influéncia no préprio desempenho, 50% dos alunos ndo quiseram definir a preferéncia
entre aulas com metodologia de ensino tradicional ou aulas com metodologias ativas de
aprendizagem.

Tabela 6. Andlise percentual das opinides dos alunos da turma experimental (1- Discordo
Totalmente; 2-Discordo; 3-Neutro; 4-Concordo; 5-Concordo Totalmente).

Afirmacdo 1 2 3 4 5

Eu trabalhei com mais intensidade na 0.0 0.0 18.75 4375 375
metodologia ativa do que costumo trabalhar
durante as aulas expositivas dialogadas.

Eu prefiro quando o professor discute topicos  12.5 0.0 50.0 18.75 18.75
com a classe toda (aula expositiva dialogada) do
gue quando nos temos que trabalhar em grupos.

Eu gostei de trabalhar com metodologias ativas  6.25 125 125 25.0  43.75
porgue pude trabalhar junto com outros colegas.

O uso de diferentes métodos de ensino torna 0.0 6.25 6.25 25.0 62.5
nossas aulas mais divertidas e menos cansativas.

Considero que o Quiz final, realizado no final 0.0 6.25 125 6.25 75.0
da aula, é importante para 0 bom andamento das
atividades da aula.

O tipo de metodologia de ensino utilizada em 0.0 0.0 37.5 18.75  43.75




aula tem influéncia no meu desempenho nas
avaliagdes.

Eu gostaria de participar novamente de aulas 0.0 6.25 6.25 25.0 62.5
com metodologias ativas de aprendizagem.

E importante ressaltar que, apos extensa pesquisa bibliografica, foi possivel encontrar um nimero
muito reduzido de artigos que aplicam metodologias ativas em Estatistica, especialmente trabalhos
gue analisem o desempenho dos estudantes apds o uso dessas metodologias de aprendizagem.

Os resultados obtidos neste trabalho foram similares aqueles de Perkins & Saris (2001).
Verificou-se que a opinido dos nossos alunos acerca das trés metodologias utilizadas se alinha com os
resultados obtidos por Perkins & Saris (2001), que reportam os seguintes beneficios do uso do Jigsaw,
apontados pelos préprios estudantes com base em questionario usando a escala Likert: 55% gostaram
de trabalhar com colegas, 88% apreciaram o uso de diferentes métodos de ensino e 85,7% gostariam
de participar novamente de aulas com Jigsaw.

Analisando o trabalho de Carey & Dunn (2018), foi observado em nosso estudo que o
desenvolvimento da linguagem foi encorajado em todas as metodologias utilizadas. De fato, destaca-
se a énfase dada a comunicagdo durante as discussdes promovidas nas metodologias Pl e TPS, uma
vez gque, em ambos 0s métodos, uma das etapas consiste em utilizar individualmente desta habilidade
para processar e formular um conceito novo aos colegas num curto periodo.

4., CONCLUSOES

Os resultados indicam melhor desempenho académico nas avaliacbes da turma experimental,
apesar do baixo nidmero de alunos envolvidos no estudo. De fato, a turma experimental obteve uma
melhora de 15.06% entre a primeira e a segunda avaliacdo, enquanto a turma controle manteve-se
praticamente estavel, com melhora de 0.98% entre as médias da primeira e da segunda avaliagao.

No entanto, o uso de metodologias ativas ndo reduziu a evasdo em sala de aula, um problema téo
usual nas universidades. Em ambas as turmas, o percentual de alunos que fizeram nenhuma avaliagdo
durante o curso foi em torno de 20%.

Por outro lado, o percentual de alunos efetivamente frequentes foi expressivamente maior na
turma experimental do que na turma controle. Na turma controle, em torno de 73% da turma
frequentou a maior parte do curso. Ja na turma experimental, quase 90% da turma compareceu a 75%
ou mais dos encontros semanais. Adicionalmente, a turma experimental apreciou as atividades e
dindmicas propostas, com 87.5% dos alunos classificando as aulas do curso como mais divertidas e
menos cansativas.

E possivel também observar que, na turma experimental, o desempenho de alunos cotistas n&o foi
significativamente diferente de alunos ndo cotistas, com médias muito préximas na segunda
avaliagdo, que corresponde ao periodo de aplicagdo das metodologias ativas. Portanto, a melhora da
performance global da turma experimental quando comparada a turma controle, entre as duas
avaliagOes, foi devida, principalmente, ao desempenho dos alunos n&o cotistas.

Este trabalho indicou que essas metodologias ativas reconhecidas internacionalmente podem ser
aplicadas com sucesso num contexto brasileiro onde as turmas sdo socialmente mescladas e ndo ha
materiais didaticos adequados ou ferramentas digitais online disponiveis para todos os alunos e nem
para professores. Nosso estudo revelou que o impacto social e académico da utilizacdo de métodos de
aprendizagem ativa em sala de aula é auspiciosa tanto para alunos regulares quanto para alunos
beneficiados por politicas afirmativas. Uma dificuldade para uma ampla e sistematica implementacéo
dessas técnicas, assim como apontado por Roseth et al. (2008), é a necessidade de engajamento por
parte dos docentes que, muitas vezes em cursos de Engenharia na América Latina, conforme apontado
por Haedo (2006), possuem uma forte formagdo matemaética, assim como uma forte relutancia na
aplicacdo de atividades de aprendizagem centradas no aluno.

Por fim, ressaltamos que a utilizacdo sistematica de trés diferentes metodologias de aprendizagem
ativa deixou os estudantes mais motivados, incentivando o seu engajamento e o desenvolvimento de
habilidades ndo diretamente relacionadas ao curriculo, tais como colaboracdo, cooperacéo,
comunicacao, criatividade e pensamento critico.
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