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REsumo

Esse trabalho teve por objetivo investigar a respeito dos impactos da metodologia POGIL, que
¢ um acronimo para Process Oriented Guided Inquiry Learning, na disciplina de Calculos
Basicos de Quimica (CBQ). Essa disciplina é obrigatéria no curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade de Brasilia, sendo ofertada semestralmente para estudantes
ingressantes. CBQ comegou a ser ministrada no primeiro semestre do ano de 2010 e assim
permanece até os dias atuais. Para realizacao deste trabalho, escolhemos para analise os dados
gerados nos periodos letivos de 2010.1 a 2019.2. Neste periodo, foram utilizadas duas
metodologias, uma delas perdurou de 2010.1 a 2014.1, sendo essa a mais proxima do ensino
tradicional. E no periodo de 2014.2 a 2019.2, o professor regente adotou a metodologia
POGIL. As analises foram realizadas utilizando-se as mengdes finais, as notas dos testes
(entre 2015.2 e 2019.2), e respostas dos questionarios dos alunos avaliando a disciplina e a
metodologia (entre 2015.2 € 2019.2). Dessa forma, os dados foram transferidos para planilhas
do Excel e, posteriormente, trabalhados no software RStudio. Esses dados nos permitiram
analisar os impactos decorrentes da mudanca de metodologia, a adaptabilidade dos estudantes
e do professor quanto a metodologia e a opinido dos alunos quanto a metodologia POGIL. Foi
observado um aumento na taxa de aprovados apds a instauragdo da metodologia POGIL, além
de terem sido realizados alguns testes para se verificar se o indice de aprovacao na disciplina
esta relacionado com a mudanca de metodologia. Com relagdo a adaptabilidade, percebeu-se
que apo6s o inicio da metodologia foi gradualmente havendo uma melhora no aproveitamento
dos estudantes. Além disso, também foi investigado se os alunos possuiam uma melhor nota
no segundo teste em comparagdo com o primeiro, o que apresentou um resultado contrario.
Este resultado pode ser decorrente de diversos fatores subjetivos. Por fim, foi avaliada a
opinido dos alunos no tocante a metodologia e a disciplina. Para isso, foi realizada uma
correlagdo entre o aproveitamento dos alunos e as notas que eles atribuiram aos aspectos da
disciplina.

Palavras-chaves: Metodologia de Ensino, Analise de dados, Adaptabilidade no Processo de
Aprendizagem.



INTRODUCAO

Dados guiam a tomada de decisdo. E possivel compreender que essa afirmagio possui
sentido quando héa observac¢dao da cultura mundial acerca dela. A comunidade cientifica s
propde um medicamento para determinada doenca se, dentro de um espaco amostral, este
apresenta uma porcentagem aceitavel de eficacia. Os governos, através de pesquisas, podem
informar sobre a parcela da populacdo inserida na realidade do desemprego, ou mesmo fazer
previsdes sobre intengdes de votos dos cidaddos por regido em um determinado politico.
Sendo assim, percebe-se que dados sdo divulgados e usados para que os individuos tomem
decisdes, seja acerca de um medicamento ou no exercicio de seu dever na escolha de
representantes politicos.

Nao ¢ diferente quando o topico ¢ educacdo. Professores, escolas, estudantes, enfim,
todos inseridos na esfera educacional, podem tomar decisdes quando se deparam com dados
que refletem desempenho no processo ensino aprendizagem. Para isso, ¢ necessario que se
facam questionamentos sobre a eficidcia das metodologias, estratégias, e recursos utilizados,
bem como se avalie o engajamento dos atores envolvidos. O rendimento dos alunos esta
sendo satisfatorio? A metodologia utilizada em sala de aula ¢ adequada no contexto daquela
turma? A relagdo aluno-professor permite que o estudante esteja sendo protagonista no seu
processo de aprendizagem? Para conhecer com profundidade processos educacionais ¢
preciso perguntar, criar meios para avaliar, objetivando a implementacdo de mudangas numa
busca permanente por melhorar o processo ensino-aprendizagem.

No presente trabalho, esses questionamentos serdo abordados e discutidos, bem como
a importancia dos dados, a informagdo que eles podem fornecer para avaliar uma determinada
disciplina do Curso de Licenciatura em Quimica do Instituto de Quimica da Universidade de
Brasilia UnB, que implementou mudangas ao longo de sua oferta. Essa mudanga se
materializou no ambito metodologico de ensino, quando o professor regente decidiu
implementar a metodologia POGIL (Process Oriented Guided Inquiry Learning) na disciplina

de Calculos Basicos de Quimica.



No ano de 2017, vinte e um (Organizagdo POGIL) estudos envolvendo mais de sete
mil alunos compararam disciplinas que se utilizam da metodologia POGIL com ensino
tradicional. Como resultado, o POGIL tem levado a um aumento na taxa de aprovagao,
reduzindo até 38% o risco de reprovagdo dos estudantes. Um estudo anterior, entre 1990 e
1994 (Organizagdo POGIL), resultou em um aumento das notas A e B (que sdo equivalentes
no sistema de mengdes a SS, MS) dos estudantes em 12% na comparacio entre a metodologia
tradicional e o POGIL.

Os idealizadores da metodologia POGIL revelam dados de pesquisas relacionados a
sua eficécia, ressaltando que cerca de 80% dos alunos afirmam gostar do POGIL, sendo que
apenas 6% se mostraram insatisfeitos frente a 30% de insatisfeitos com a metodologia
tradicional.

Neste TCC, objetivamos apresentar, mais especificamente, por meio da analise de
dados quantitativos, coletados ao longo de vinte semestres, entre 2010.1 a 2019.2, um estudo
comparativo do perfil de aprovacdo na disciplina de Calculos Bésicos de Quimica antes e
ap6s a implementacdo da metodologia POGIL. Além disso, também relataremos impressoes

dos estudantes sobre a metodologia.



CAPiTULO 1 — FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Da Analise de dados

Nao ¢ novidade para ninguém que parte da for¢a da ciéncia estd na forma acurada com
que trata os novos conhecimentos que produz, validando sua eficacia por meio de anéalises
estatisticas. Para apontar a eficadcia de um produto, por exemplo, as pesquisas sdo submetidas
a analises estatisticas exaustivas, de cruzamentos de dados numéricos, até que se observe com
seguranca sua funcionalidade. Estes resultados indicam que o produto, seja um alimento, um
medicamento, um cosmético ou outra coisa, apresentou (ou ndo) uma porcentagem satisfatoria
dentro do espago amostral testado.

Além disso, ¢ pertinente a consideracdo de que ndo so a ciéncia tem como base a
analise de dados orientando decisdes, mas também esferas como a politica e a educacdo. As
elei¢cdes sdo apuradas a partir da quantidade de votos que um politico recebe, e o que define a
aprovacao de um estudante em uma disciplina € a pontuagdo que atinge no conjunto de
avaliagOes adotadas pelo professor. Desta forma, a andlise de dados e de contetidos pode ser
vista e percebida como algo parte do cotidiano.

Entdo, o que ¢ a andlise de dados/conteudo? Segundo Freitas, Cunha e Moscarola
(1996, p. 2) a andlise de contetido vem de procedimentos que tendem a converter informagdes
nao tratadas em dados que podem ser utilizados para apresentar resultados significativos. Ja
Bardin (2016, p. 15) afirma que a andlise de contetido consiste em um conjunto de
instrumentos metodoldgicos. Dentro disso, pode-se compreender que a andlise de dados ¢
definida a partir de um conjunto de processos € mecanismos que transforma valores e
respostas em um material claro. Esse material, se explorado, pode se manifestar em um
produto que contém uma gama de informagdes, e estas informacdes podem levar a reflexdes e
repercussoes impactantes.

Para que seja possivel extrair informagdes dos dados, ¢ necessario compreender a

segmentacao dos mesmos. Sem pormenorizar, existem dois tipos de dados: os qualitativos e
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os quantitativos. De acordo com Santos (1999, p. 402), os dados quantitativos sdo aqueles
para avaliar eficdcia ou eficiéncia, e podem ser caracterizados por serem validos (no sentido
de poder ser validados) e objetivos. Ja os dados qualitativos sdo mais robustos, rico em
detalhes e aprofundamento, sdo utilizados em pesquisas que surgem a partir de hipdteses,
buscam significado e intencionalidade dos atos. As metodologias de analise quantitativa e
qualitativa sdo, porém, complementares e ndo excludentes. Steckler et al. (1992) traz quatro
modelos da interagdao entre os métodos qualitativos e quantitativos, que, posteriormente, foi

traduzido no artigo de Silvia R. Santos no Jornal de Pediatria.

Figura 1. Modelo que se vale de métodos qualitativos para desenvolver medidas quantitativas.

[QUALITATIVO | s [QUANTITATIVO| -

Figura 2. Neste modelo os métodos qualitativos sdo utilizados para explicar os resultados quantitativos.

QUANTITATIVO

QUALITATIVD

Figura 3. Neste modelo os métodos quantitativos sdo utilizados para explicar os resultados qualitativos.

QUALITATIVO T

QUANTITATIVO

Figura 4. Métodos qualitativos e quantitativos sdo usados igualmente para a conclusdo dos resultados.

QUALITATIVO - | QUANTITATIVO

FONTE: Steckler et al. (1992).

Com esses métodos, pode-se perceber que existem diversas analises de dados, e todas
podem contribuir de forma significante. Os dados quantitativos trazem informacdes que talvez
ainda nao tenham sido vistas de forma clara, ¢ os dados qualitativos mostram os detalhes por
trds dessas informagdes. Dentro de uma andlise, por exemplo, pode ser necessario que haja

estudo para além das andlises objetivas, mas também subjetivas.
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Essas andlises, que contém métodos qualitativos e quantitativos, sdo chamadas de
Pesquisas de M¢étodo Misto. Nessas pesquisas sdo abordados quatro pontos para o
planejamento, sendo eles: distribui¢do de tempo, atribui¢do de peso, a combinagdo e a
teorizacdo. No planejamento da distribuicdo do tempo, ¢ definido se os dados serdo coletados
concomitantemente ou ao longo do tempo. No que diz respeito a atribui¢do do peso, define-se
qual abordagem tem mais relevancia para a pesquisa, ou qual vai guia-la. A combinacgdo traz a
correlagdo entre os dados qualitativos e quantitativos na pesquisa, se eles serdo associados em
determinado ponto da pesquisa, ou ndo. Por fim, vem a teorizagdo, que corresponde a analise
da existéncia de hipoteses ou teorias que orientaram a pesquisa.

Portanto, ¢ possivel observar a importancia da coexisténcia dos dados quantitativos e
qualitativos em uma analise. E razoavel que haja entendimento de que os dados quantitativos
podem trazer muitas informagdes relevantes, mas os qualitativos apresentam detalhes que vao
aquém. E da mesma forma, os dados qualitativos podem ser muito ricos, mas os quantitativos
dimensionam as analises de maneira precisa.

A vista disso, se mostra relevante compreender a dimensdo da analise de dados em

todas as esferas do conhecimento. O que nao ¢ diferente na esfera da educagao.

1.2 As Relagdes entre Analise de Dados e a Educacio

Big Data ¢ um termo utilizado na 4rea de Andlise de Dados que consiste em um
mecanismo estratégico de andlise. Este mecanismo ¢ fundamentado por trés pilares: volume,
variedade e velocidade. O volume se define a partir de dados que expressam relevancia na
analise de dados. A variedade diz respeito a origem dos dados, no Big Data, os dados sao
coletados de diversas fontes e, muitas vezes, em formatos distintos. A velocidade, com a qual
os dados sdo coletados, tem de ser proporcional a quantidade de dados coletados. Esta pratica
¢ recorrente em grandes empresas nas areas de controle de qualidade, marketing,
administracao entre outros.

Entretanto, o Big Data nao ¢ utilizado apenas em grandes empresas. Essa pratica pode
ser utilizada também na administragdo do segmento educacional. Gabriel Corréa (2019),
gerente de politicas do movimento “Todos pela Educacdo”, afirmou que “Um montante de
dados, quando bem utilizado, pode virar politica publica e impactar a vida dos professores e

alunos brasileiros”. Uma preocupacao que deve ser objeto de interesse dos gestores ¢ como
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utilizar bem os dados, mapear os problemas e reconhecer os métodos que podem ajudar a

melhorar o processo ensino-aprendizagem.
A analise de dados no ambito da educagdo pode se dar de diversas formas. A primeira

delas ¢ através de resultados dos alunos, esses resultados podem ser reflexo do desempenho
do professor. A outra maneira é recorrer a avaliacdo na qual o discente ¢ o avaliador, e o
docente o avaliado. Ambas visdes sdo significativas, sendo uma a visdo do professor sobre
seu proprio desempenho (que ele pode observar por meio do aproveitamento dos alunos), e a
outra a visdo ¢ advinda diretamente dos alunos. As duas visdes expressam crengas sobre as
oportunidades de aprender e agregam as percepgdes do professor e dos estudantes da mesma

forma.
Ao realizar analises de dados para apurar as necessidades de melhorias, encontra-se

finalmente com a analise de métodos, para que haja mudanga. Assim, se inicia um processo
sobre 0 método de otimizagdo de uma determinada proposta, se essa melhoria estd sendo
efetiva ao longo do tempo ou ndo. Existem diversos métodos os quais um professor pode
utilizar para que perceba a evolucao dos alunos no processo de ensino-aprendizagem.

Uma metodologia que vem sendo muito usado em processos educacionais em
diferentes niveis de ensino (fundamental, médio e superior) e diferentes lugares do mundo € o
Process-Oriented Guided Inquiry Learning ou simplesmente seu acronimo, POGIL, sem

traducdo adequada para o portugués.

1.3 Da Metodologia POGIL

O Process-Oriented Guided Inquiry Learning (POGIL) - ¢ utilizado desde a década de
1990 nos Estados Unidos. Essa metodologia consiste em um processo de aprendizagem
colaborativo, o qual tem como foco os estudantes, motivando-os a aprender uns com os outros
e aperfeigoando os tracos de lideranga.

Souza (2017) afirma que existem trés caracteristicas fundamentais nesta metodologia:
o envolvimento ativo dos estudantes nos grupos, os materiais utilizados para a investigagao
guiada e o foco dado no aprimoramento das habilidades. O autor defende que tais
caracteristicas corroboram para o aprendizado com maior significado, € ndo para uma

retencao passageira de conteudo.
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Nesta metodologia, ¢ indicado aos alunos o trabalho em grupo, a discussdo de
diferentes visdes e o desenvolvimento no quesito social de interagdo com os colegas. Souza
(2017, p. 10) afirma que “Quando um aluno negocia seu entendimento com outro colega,
espera-se que o aprendizado se torne mais facil e mais efetivo, e quando eles se deparam com
um novo conceito, compartilhar daquele obstaculo atenua o desafio do ato de aprender.”. Ou
seja, o objetivo dessa metodologia € tornar o processo de ensino-aprendizagem mais
interativo e eficiente.

Guizelini (2005) traz uma perspectiva de que os seres humanos tendem a “gostar”
mais daquilo que acham belo, bom ou que se saem melhor. Para que o aluno tenha prazer na
disciplina, € preciso que haja um interesse pessoal para que de fato ele queira se engajar no
processo e, com isso, torne o aprender um objetivo a ser alcangado (GUIZELINI, 2005). O
objetivo da metodologia POGIL nao ¢ apenas trazer uma perspectiva diferente do processo de
ensino e aprendizagem, mas da mesma forma envolver o aluno neste processo, de maneira
que ele se enxergue como protagonista do seu aprendizado, em que ele precisa assumir um
papel ativo e ser responsavel por si.

Como desenvolver cada um dos pilares da metodologia POGIL? Barbosa (2014)
afirma que a metodologia funciona em etapas, sendo a primeira delas a divisao dos grupos. O
professor tem a funcdo de ser moderador do processo de ensino e aprendizagem. Os grupos
sdo compostos por pelo menos trés alunos, em que cada um assume uma funcao diferente,
sendo eles: coordenador, secretario e apresentador. O coordenador ¢ o lider, que vai garantir
que as atividades propostas pelo professor estdo sendo realizadas e se os colegas estdo
aprendendo. Além disso, ele assume a responsabilidade por dirigir-se ao professor ou ao
monitor para tirar duvidas. O secretdrio, por sua vez, tem como atribuicdo redigir as
atividades apos o consenso do grupo sobre a resolu¢ao de um exercicio ou questdo. E por fim,
o apresentador que desempenha o papel de expor as questdes elaboradas. A interlocugdo entre
o grupo e o professor pode ser assumida por um quarto aluno no caso de quartetos.

Entdo, o professor disponibiliza atividades, iniciando a fase chamada Exploragdo.
Nesta fase, o professor incita as discussoes através de questionamentos e, assim, se inicia
dentro dos grupos a formulagdo de hipoteses. Em seguida, o professor passa para a fase
Desenvolvimento de Conceitos, que consiste na sustentacdo da teoria por meio do uso da
argumentacao ou experimentacao. Durante o Desenvolvimento de Conceitos, o professor atua
como problematizador, apresentando materiais e textos para fomentar os estudos dos alunos,

propiciar o contato com linguagens especificas (como por exemplo, as representacdes
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simbdlicas das ciéncias) e corroborar com o aperfeicoamento dos conceitos a serem
construidos. Por fim, tem-se a etapa da Aplicagdo, tase na qual os alunos sdo desafiados a
trabalharem com a ajuda minima do professor ou mesmo monitor, caso exista. A Aplica¢do
oferece aos alunos a oportunidade de se depararem com fendomenos desconhecidos e conceitos
que podem emergir confrontando suas observacdes iniciais. Por conseguinte, vem a avaliacao

das atividades, que podem mostrar sobre o aprendizado de cada aluno (IDUL, 2019).

1.4 O POGIL no 1Q/UnB

Na Universidade de Brasilia (UnB), mais especificamente no curso de Licenciatura em
Quimica, existe uma disciplina que vem se utilizando da metodologia POGIL desde o
segundo semestre de 2014. Esta disciplina esta localizada no curriculo no primeiro semestre
da grade horaria do referido curso, sendo denominada Calculos Basicos de Quimica (CBQ).
Tal disciplina vem sendo ofertada desde o primeiro semestre de 2010, mas nao se utilizava da
metodologia POGIL.

Uma pesquisa realizada na Universidade de Brasilia, em 2017, por Leandro Souza
apresentou uma analise qualitativa sobre cinco frentes da disciplina, mais especificamente do
periodo em que a metodologia POGIL foi adotada. As frentes da pesquisa desenvolvida foram
denominadas pelo autor de A, B, C, D e E e a andlise reune dados de trés semestres, 2015.2,
2016.1 e 2016.2). A primeira das etapas se deu por meio da entrevista com o professor, a
segunda consistiu na avaliacdo da disciplina pelos alunos, a terceira coletou pontos de vista
sobre a experiéncia da monitora por meio de entrevista, a quarta analisou experiéncias de
ex-alunos da disciplina de CBQ, e por fim, a quinta etapa tragou o perfil do indice de
aprovacgao dos alunos no periodo.

A andlise da primeira etapa (A) ressaltou a visdo do professor sobre a disciplina, na
qual ele discorre sobre os seus diferentes papéis em sala de aula, sendo eles: organizar as
atividades, selecionar as questdes, tirar dividas e incentivar a leitura. Além disso, o professor
atuava nas dificuldades apresentadas pelos alunos em determinado topico ou questdo,
destacando pontos que necessitavam de atengdo para dar conta da atividade.

A frente B refere-se a analise do questionario avaliativo aplicado pelo professor ao
final do semestre. Esse questionario composto de dez itens busca ouvir as opinides dos alunos
sobre o sistema de avaliagdo. Cada item contém uma escala de 0 a 10 para a marcagdo dos

alunos, em que 0 ¢ uma avaliagdo muito ruim ¢ 10 uma avaliacdo excelente.
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A entrevista com a monitora, correspondente a terceira frente (C), teve como propdsito
compreender as impressoes dela em sala de aula dentro do contexto da metodologia. Nesta
entrevista, ela afirmou que acredita ter um papel fundamental para que os alunos nao se
sentissem desnorteados, principalmente porque ¢ uma disciplina de primeiro semestre e que
possui uma metodologia que talvez os alunos nunca tenham vivenciado.

A discussdo sobre o posicionamento dos ex-alunos da disciplina se deu na etapa D, e
os entrevistados participaram de uma pesquisa utilizando a Escala Likert como instrumento.
Ou seja, foram propostas 35 afirmagdes, e os voluntarios da pesquisa respondiam com valores
de 1 a 5, de forma que e 1 = Discordo Totalmente, 2 = Discordo Parcialmente, 3 = Nao
concordo Nem Discordo, 4 = Concordo Parcialmente ¢ 5 = Concordo Totalmente. Como
analise da pesquisa, foi feita uma média de valores de cada uma dessas afirmagoes,
objetivando resumir as principais percepcdes dos ex-alunos sobre a metodologia POGIL e a
disciplina.

Por fim, a ultima frente (E) discute sobre o perfil de aprovagdo na disciplina. No qual
analisa se houve uma evolugdo de aprovados ao longo dos semestres. E como resultado, nao
se percebeu nenhum crescimento expressivo, porém o professor afirmou que os alunos
aprovados conseguem obter retornos mais efetivos nas disciplinas seguintes.

Como resultado, 80% dos alunos afirmaram preferir a analise dimensional frente a
regra de trés. Segundo Trancanelli (2016), a andlise dimensional tem utilidade na antecipagao,
verificacdo e resolu¢do de equagdes que relacionam as grandezas fisicas garantindo sua
integridade e homogeneidade.

Quanto a metodologia POGIL, 71% dos alunos concordaram que aprenderam melhor
com a troca de conhecimento dentro dos grupos. Além disso, durante a analise na etapa B,
percebeu-se uma grande satisfagdo dos alunos, de forma que varios dos entrevistados
responderam as questdes com mais de 9 como nota. Com isso, entende-se de forma pratica de
que maneira a metodologia POGIL pode ser desenvolvida em sala de aula e o quao relevante
pode ser na trajetoria dos estudantes, ressaltando principalmente a importancia das relagdes

sociais € um material didatico adequado.



CAPITULO 2 — METODOLOGIA

A inferéncia estatistica tem por objetivo a coleta, anélise ¢ modelagem dos dados, e a
partir disso inferir para uma populacdo da qual os dados da amostra foram obtidos.
(BUSSAB; MORETTIN, 2010, p. 1) Neste trabalho, serd desenvolvido uma abordagem na
qual se busca retirar dos dados o maior volume de informagdes possiveis.

Este trabalho analisou a disciplina Calculos Basicos de Quimica (CBQ) no periodo de
2010.1 a 2019.2, enquanto ela esteve sob a regéncia do Prof. Roberto Ribeiro da Silva. Em
2020.1, devido a pandemia do Covid, o referido docente deixou de ministra-la. Esta disciplina
vem sendo ofertada como disciplina obrigatdria no curso de Licenciatura em Quimica desde o
primeiro semestre de 2010 até os dias atuais. CBQ tem como objetivo abordar céalculos
empregados nas atividades tedrico-praticas de Quimica e area afins, utilizando a algebra de
grandezas e o Método de Analise Dimensional.

Os dados coletados da disciplina foram:

e Mencdes finais dos estudantes entre os semestres 2010.1 ¢ 2019.2;
e Mengdes, notas finais, nota de exercicios para os semestres entre 2015.2 € 2019.2;
e Avaliagao discente referente a disciplina ao final dos semestres 2015.2 a 2019.2.

As avaliagdes realizadas ao final da disciplina pelos estudantes matriculados nao sdo
identificadas e correspondem a questdes apresentadas pelo professor regente, na perspectiva
de compreender se a metodologia utilizada nas aulas era satisfatoria aos alunos e alunas. Os
estudantes atribuem uma nota de 0 a 10 para avaliar varios aspectos da disciplina. Apds essa
avalia¢do, ha um espago para os alunos redigirem percepgdes, criticas € opinides a respeito da
disciplina, acerca da metodologia e sobre o professor € o(s) monitor(es).

De 2010.1 a 2014.2, a metodologia adotada estava focada em aulas teoricas
expositivas ministradas pelo professor regente. Dos estudantes era solicitado a realizagdo de
exercicios do livro didatico, além de trés (3) testes/provas. Pode-se dizer que se assemelhava a
aulas tradicionais, em que o professor explica o conteudo no quadro e os estudantes
participavam eventualmente com questionamentos quando tinham alguma duvida. Os

resultados da disciplina desagradaram ao professor, sobremaneira devido ao desempenho dos
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estudantes, que pouca participavam e ao resultado ruim do processo avaliativo. Por isso, a
partir de 2014.2, o professor resolveu modificar a metodologia e passou a adotar algo proximo
ao POGIL. ja explicitado anteriormente. Isso foi possivel pois o livro de Calculos Bésicos de
Quimica (ISBN 9788576003342) assemelhava-se ao que ¢ descrito sobre os livros didaticos
utilizados dentro da metodologia POGIL (SOUZA, 2017).

Retomando o objetivo deste trabalho, anunciamos as questdes que orientaram a
pesquisa, a saber: De que maneira a metodologia POGIL influenciou os resultados do
processo de avaliagdo dos estudantes cursistas da disciplina Calculos Basicos de Quimica do
IQ/UnB quando comparado ao periodo que antecedeu a adocdo do POGIL? na ultima
década? Qual a percepgdo dos estudantes matriculados nesta disciplina sobre a metodologia
do POGIL?

Para isso, foi realizado um estudo comparativo do perfil de aprovagao na disciplina de
Célculos Bésicos de Quimica antes e apos a implementagdo da metodologia POGIL. Além
disso, também relataremos impressdes dos estudantes sobre a metodologia.

Neste TCC, a analise foi realizada com os trés pilares do mecanismo Big Data. O
volume foi composto por toda a populagdo, ou seja, todos os estudantes que cursaram essa
disciplina no periodo (desde o semestre 2010.1 a 2019.2). A variedade sera constituida por
trés fontes: 1) controle do professor (notas de cada avaliacdo de 2015.2 a 2019.2), ii) ficha de
avaliacdo dos alunos quanto a disciplina e ii1) arquivos da Secretaria de Graduagdo dos Cursos
contendo as mengdes dos alunos. Houve também analise da velocidade, a qual cada evento
emerge em uma coleta, ou seja, houve aferi¢do das notas das avaliagdes quanto a disciplina
pelos alunos, realizadas uma vez por semestre e as mengdes finais.

Logo, houve a distribui¢do dos dados por categoria e a investigacdo por meio de
métodos estatisticos divididos em duas frentes. A primeira frente, teve como objetivo analisar
a evolugdo das mengdes finais ao longo dos semestres, comparando se houve uma evolugdo a
partir da introducdo da metodologia. Esta frente levou em consideragdo o periodo antes da
introducdo da metodologia, o inicio da execucdo dela (tempo de adaptacao do professor) e a
aplicagdo desde entao.

Na segunda frente, tendo como finalidade analisar a adaptagdo dos alunos na
metodologia POGIL, foi explorado o progresso das notas das avalia¢des realizadas ao longo
de cada semestre. Ou seja, se as notas dos testes 1 e 2 foram evoluindo ao longo do semestre,
0 que pode exprimir se houve adaptacdo a metodologia com melhorias nas avaliagcdes ou se a

metodologia ndo se mostrou satisfatoria.
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E por fim, a terceira frente ponderou o nivel de aceitagdo dos estudantes quanto a
metodologia POGIL. Essa andlise foi realizada a partir das respostas dos alunos, que foram
coletadas pelo professor ao longo dos semestres.

Essas trés frentes de andlise t€ém por objetivo compreender o conjunto de dados para
subsidiar o professor a enxergar com mais profundidade o uso da metodologia POGIL.
Bussab e Morettin (2010) afirmam que existem dois tipos de inferéncia quanto aos dados, a
dedutiva e a indutiva. A dedutiva diz respeito a argumentacao que parte das premissas € se
organizam até as conclusdes, ja a indutiva parte de um ponto especifico até o geral. Nesta
andlise em questdo, iremos utilizar a inferéncia dedutiva, na qual recolhemos dados
especificos da disciplina de Célculos Basicos de Quimica ao longo do tempo ja explicitado,
de forma que compreendamos a importancia geral por meio da utilizagdo de métodos

estatisticos para subsidiar a percep¢ao do docente sobre as diferentes metodologias.
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CAPIiTULO 3 — RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados foram obtidos por meio das listas de mengdes e anotagdes realizadas de
forma manuscrita pelo professor Roberto Ribeiro da Silva. Ao longo dos semestres 2010.1 a
2019.2, foram recolhidas as mengdes de todos os alunos. Para que os dados pudessem ser
analisados, foram manualmente inseridos em planilhas de Excel, e assim tratados.

Tendo os dados consolidados, foram organizados em tabelas. A primeira tabela se
refere aos dados gerais de todos os semestres, sendo de 2010.1 a 2014.1 metodologia
tradicional e 2014.2 a 2019.2 a metodologia POGIL. Esta primeira tabela em questdo, mostra
para cada turma o numero de alunos totais que ndo trancaram a disciplina, a quantidade de
alunos que obtiveram cada mengdo final e o nimero de aprovados e reprovados. O indicativo
para aprovagdo ¢ possuir mencao igual ou superior a MM, sendo MM um intervalo numérico

de notas 5 a 6,9.

Tabela 1. Dados por turma (por semestre) de numero de alunos, a distribuicdo de cada menc¢ao e os aprovados e

reprovados.

Turma N°deAlunos SS MS MM MI 10 SR  Aprovados Reprovados

2010.1 21 2 5 9 2 3 0 16 5
2010.2 40 5 9 6 5 15 0 20 20
2011.1 45 3 8 12 6 10 6 23 22
2011.2 41 4 6 13 7 9 2 23 18
2012.1 24 6 3 9 2 1 3 18 6
2012.2 37 1 6 9 5 14 2 16 21
2013.1 38 3 8 9 6 6 6 20 18
2013.2 48 2 6 10 10 13 7 17 31
2014.1 46 2 2 15 7 13 7 19 27

2014.2 52 3 5 12 10 17 5 20 32
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2015.1 49 0 4 15 13 9 8 19 30
2015.2 46 5 9 13 10 6 3 27 19
2016.1 48 1 12 16 7 3 9 27 19
2016.2 46 3 3 20 7 8 5 26 20
2017.1 49 3 10 16 6 3 11 29 20
2017.2 43 2 9 16 5 8 3 27 16
2018.1 45 4 16 13 7 2 3 33 12
2018.2 44 2 12 20 6 0 4 34 10
2019.1 44 3 13 16 4 0 8 32 12
2019.2 46 8 10 15 3 5 5 33 13

A segunda tabela mostra dados de notas das turmas de 2015.2 a 2019.2, cada linha
(cada observagao) representa os nimeros para um aluno. Esses dados obtidos foram os mais
detalhados recolhidos pelo professor Roberto, os quais possuem as notas atribuidas nos testes,
exercicios e notas finais, e ndo apenas as menc¢des. Entretanto, as notas de exercicios ndo
serdo utilizadas na andlise devido a diferentes modos de se pontuar neste quesito, sendo
alguns semestres divididos em exercicios em sala e os para casa, € em outros semestres
existem apenas pontuacgdes para os exercicios em sala. Além disso, existem as informagdes de
nota de testes substitutivos, que o professor realizava ao fim do semestre. Esses testes
substituiram a menor nota do aluno de um dos testes realizados, ele continha o contetido
ministrado em todo semestre, sendo que os testes 1 e 2 eram referentes ao conteudo dado em
cada metade do semestre.

Visto isso, os dados foram inseridos no software R na interface RStudio, e através de
codigos e fungdes, foram gerados graficos e testes para que a analise pudesse ser efetuada.

Como nao foram encontrados os dados numéricos referentes as notas finais entre os
semestres 2010.1 a 2015.1, as meng¢des foram utilizadas como variaveis deste trabalho. As
mengoes representam intervalos de notas, cujo SR significa Sem Rendimento (ou seja, zero),
aplicado para os alunos que ndo obtiveram nenhuma nota, ou que atingiram indice de faltas

maior que 75%. A mengao II ¢ “inferior” e esta relacionada ao intervalo de notas entre 0,1 e
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2,9; MI como “médio inferior”, que se refere ao intervalo de notas entre 3,0 ¢ 4,9; MM ¢ o
“médio”, mencdo minima para a aprova¢dao na Universidade de Brasilia (intervalo de notas
entre 5,0 € 6,9); a mencdo MS reflete as notas finais entre 7,0 e 8,9 que sao “médio superior”;
e por fim, SS que equivale a “superior” em que as notas estdo entre 9,0 e 10, men¢do maxima.
Como ndo se pode dizer em cada um destes intervalos de mengdes quais notas foram
atribuidas, utilizamos apenas as mengdes transformando-as em uma escala de 1 a 6 (ver
Quadro 1). Esta escala ndo possui valor numérico significativo, foi realizada apenas para que

fosse possivel observar a distribuicdo das mengdes e suas respectivas quantidades.

Quadro 1. Mengdes e seus respectivos valores escalonados para a analise.

Meng¢ao Valor na escala
SR 1

II 2

MI 3

MM 4

5

6

MS
SS

Além desses dados, foram recolhidas avaliagdes dos alunos quanto a disciplina entre
os semestres 2015.2 e 2019.2, salvo o semestre 2018.2 para o qual as avaliagdes ndo foram
encontradas. Dessa forma, os alunos atribuiram uma nota de 0 a 10 para cada uma das
seguintes questdes:

1. A metodologia como um todo (divisdo da classe em grupos, discussdo nos grupos,
exercicios em sala, leitura do livro texto em sala, exercicios para casa, atuacdo do
professor, atuagao do monitor)

Divisao da classe em grupos
Discussao nos grupos
Leitura do livro em classe
Exercicios em sala
Exercicios para casa

Atuacao do professor

e A B

Atuacdo do monitor.
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9. Sistema de avaliagdo (presenga, entrega semanal de exercicios, dois testes, um teste

substitutivo)

10. Cursar outra disciplina com metodologia semelhante.

Os alunos preenchem a ficha de forma manuscrita e ndo precisam se identificar. Ao final da

ficha ha um espago para manifestacdes, criticas, sugestdes e elogios. No total, foram 286

fichas de avaliagdo, resultando na seguinte tabela consolidada:

Tabela 2. Nota atribuida pelos alunos para cada ponto da disciplina.

Nota atribuida pelos alunos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Questio 1 5 1 3 2 4 13 14 33 46 57 104
Questao 2 3 1 4 2 4 17 18 19 37 37 144
Questdo 3 8 2 6 5 3 20 17 26 40 29 130
Questao 4 11 2 6 4 7 34 20 30 46 41 84
Questdo 5 2 1 0 2 1 9 12 11 41 39 168
Questdo 6 2 0 4 1 4 5 7 17 39 36 171
Questao 7 5 3 1 2 12 22 11 33 34 43 118
Questdo 8 0 1 0 1 1 7 9 19 35 37 140
Questdo 9 1 1 1 2 1 6 7 16 30 33 188
Questao 10 16 0 4 9 4 13 13 20 36 33 101

Apesar das 286 fichas terem sido preenchidas por alunos, algumas questdes ficaram

em branco por opcao de ndo querer responder. Além disso, na turma referente a0 semestre

2019.2 nao houve monitor na disciplina, logo a questdo 8 permaneceu em branco para todos

os alunos.

Da Analise sobre a diferenca das metodologias da disciplina

Como ja discutido, existem diversas metodologias de ensino-aprendizagem possiveis

de serem adotadas em sala de aula. Nomeia-se a metodologia de aulas expositivas, em que o

professor € o sujeito ativo e os alunos passivos, como metodologia tradicional (ENSSLIN e

KRUGER, 2013). J4 o metodologia POGIL, acrénimo para Process Oriented Guided Inquiry
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Learning (Processo de Aprendizagem Orientado por Inquérito Guiado), ¢, segundo Barbosa et
al. (2015), baseado em um processo colaborativo entre os alunos e o professor tem como
funcdo principal ser o orientador para os estudantes.

Nessas analises a seguir, serd possivel visualizar de forma objetiva as diferencas de
resultados da metodologia tradicional e a metodologia POGIL. Isso foi possivel por meio de
dados recolhidos de uma mesma disciplina ministrada ao longo de 20 semestres, sendo que
destes, 9 semestres foram ministrados utilizando-se de uma metodologia tradicional, e os 11
semestres seguintes através da metodologia POGIL.

Partindo dos dados da Tabela 1 foram construidos os gréaficos referentes as Figuras 1 e
2, obtendo o niimero de mengdes SR, II, MI, MS e SS para cada um dos métodos. Para que
isso fosse possivel, as informacgdes obtidas foram distribuidas em duas variaveis que sdo:

Metodologia Tradicional e Metodologia POGIL.

Figura 1. Grafico que mostra a densidade para cada mencao dentro de cada método.

Metodologia

POGIL
Tradicional

Densidade

0.0-

Mencio

Um gréfico de densidade permite a observagao de como se comporta a distribuicao da
variavel quantitativa, que neste caso ¢ a Mengao, em grupos de uma variavel categorica, que
sdo os métodos (Tradicional e POGIL). Desta forma, o grafico de densidade se torna mais
pertinente do que o histograma, pois o histograma ¢ um método utilizado para sumarizar uma

variavel continua, dividindo em segmentos ou intervalos, medindo quantas observagdes
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presentes em cada intervalo. Como os dados de todos os semestres foram dados em mengdes,
e, posteriormente, foram escalados (Tabela 1), o grafico da densidade ¢ util pois ele mostra a
suavizacao desse histograma em uma escala continua. Além disso, segundo Gonzaga (2018) o
histograma ¢ referente ao niimero de observagdes, o grafico de densidade mede de forma
proporcional ao numero de observacdes, sendo uma medi¢do mais efetiva.

Visto essa imagem, pode-se perceber a diferenca de distribuicdo de mengdes para cada
um dos métodos. No qual a metodologia tradicional possui dois picos de concentracao de
densidade, sendo eles na menc¢do inferior (II) e na men¢do médio (MM). J4 no que diz
respeito a metodologia POGIL, a densidade de mengdes estd mais deslocada para a mengao
MM, indicando uma maior incidéncia de aprovacdes, pois ¢ notavel que a concentragdo de
mencgdes Il sdo inferiores a da metodologia tradicional e as mengdes MS possuem maior

concentragdo na metodologia POGIL.

Figura 2. Boxplots sobre a distribui¢do de mengdes para cada método.

Distribuicdo de Men¢des (Tradicional x POGIL)

6 -

POGIL Tradicional
Metodologia

O diagrama de boxplot apresentado na Figura 2 revela distribui¢des de mengdes para
cada método, sendo que a linha mais cheia de cor preta representa a mediana (ou segundo
quartil). O boxplot é, assim como o grafico de densidade, uma maneira de estudar o

comportamento de uma varidvel quantitativa segmentada por diferentes grupos de uma
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variavel categorica. Porém, o boxplot também mostra divisdo por quartis e,
consequentemente, a mediana, o que nao ¢ possivel se ver no grafico de densidade
(GONZAGA, 2018).

No tocante a boxplots, tem-se alguns indicativos de como os dados estdo distribuidos.
A mediana (linha preta) aponta o ponto central das observagdes, ou seja, 50% dos valores
observados estdo acima da linha e 50% dos valores estdo abaixo dela. Porém a mediana nao
necessariamente condiz com a média, o que significa que o ponto central ndo ¢ o ponto
médio. O ponto minimo, que ¢ onde a linha vertical alcanga na parte inferior, ¢ referente ao
valor de menor observacao, que em ambos os casos ¢ a menc¢ao SR. O primeiro quartil aponta
para a medida que representa os primeiros 25% das observagdes. O terceiro quartil €
caracterizado pelo 75 percentil. E por fim, o maximo ¢ a observagdo de maior valor,
representada no ponto final em que a linha vertical se encontra. Visto isto, reitera-se que os
pontos minimos € maximos sao 0s mesmos, porque em ambos 0s métodos obtiveram mengdes
SR e SS. Em relagdo a mediana, também temos igualdade entre ambos os métodos, o que ndo
implica em uma média igual. Isso pode ser mais facilmente visualizado quando ¢ abordado a
respeito do primeiro e terceiro quartil. No boxplot da metodologia POGIL, o primeiro quartil
se encontra na men¢do MI, ja no boxplot da metodologia tradicional, o primeiro quartil se
encontra na mengao inferior MI. Com respeito ao terceiro quartil, tem-se que na metodologia
POGIL ele estd localizado na mengdo MS, e na metodologia tradicional esta juntamente a
mediana, isso implica em uma grande distribui¢do de notas inferiores a MS na metodologia
tradicional, visto que o ponto central da distribuicdo vai de encontro com o ponto que
representa 34 dessa mesma distribui¢ao. (FARIA, 2019)

Correlacionando ambas imagens, chega-se as mesmas conclusdes. Sendo elas: ambas
as medianas s3o mengdes médio (MM); as mengdes Il ¢ MM s3ao mais observadas na
metodologia tradicional, a men¢cdo MS ¢ a mais recorrente da metodologia POGIL; a
distribuicdo de mengdes da metodologia POGIL esta mais deslocada para as mengdes mais
altas do que a distribui¢do de mengdes na metodologia tradicional.

Observando os dados obtidos, foi avaliado se a distribui¢ao das mengdes para cada um
dos métodos seria normal. A normalidade ¢ um tipo de distribuicdo estatistica para valores
continuos (RODRIGUES, 2020), ou seja, em uma curva normal, a média, moda e mediana
possuem valores iguais, sendo que ha baixa probabilidade de valores mais afastados da média
ocorrerem. Este teste de normalidade foi feito a partir do teste de Shapiro-Wilk, onde

retornara um p-valor que indica a normalidade da distribuigdo (MIOT, 2017). A distribuigao ¢
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normal se o p-valor foi maior que 0,05. O p-valor encontrado para a distribui¢do da
metodologia tradicional foi de aproximadamente 4,54 x 107, Para a metodologia POGIL, o
p-valor encontrado foi de 1,49 x 107'%. Ou seja, nenhuma das distribui¢des apresenta
normalidade, porém a metodologia tradicional possui proximidade levemente maior a
normalidade do que a metodologia POGIL.

Consolidando a Tabela 1 por método, isto ¢, somando aprovados e reprovados para os
dois periodos antes (2010.1 a 2014.1) e apds (2014.2 a 2019.2) a metodologia POGIL, foi

construido o Quadro 2 para analise comparativa:

Quadro 2. Valores consolidados de aprovados e reprovados por método.

Metodologia N° de Observacoes Aprovados Reprovados
Tradicional 340 173 117
POGIL 512 309 203

O numero de observagdes ¢ referente a quantidade de alunos que obtiveram alguma
mengdo. Assim, a porcentagem referente aos alunos aprovados quando no periodo em que a
disciplina era ministrada com a metodologia tradicional ¢ de 51%, e o nimero de alunos
aprovados na disciplina no periodo da metodologia POGIL foi de 60%.

Para testar a hipdtese de que a mudanga de metodologia refletiu no perfil de aprovagao
da disciplina, foi utilizado o teste qui-quadrado de independéncia. O teste qui-quadrado ¢
utilizado, de maneira geral, para verificar se existe associagdo (dependéncia) entre duas
variaveis qualitativas dispostas em uma tabela de contingéncia, utilizando seus valores
observados e esperados para cada célula da tabela. Para esse caso, serd utilizado para avaliar a
associagdo entre as variaveis metodologia de ensino e aprovagdo. Caso ndo haja associagdo
entre as variaveis, espera-se a mesma propor¢cdo de aprovados e reprovados em cada
metodologia utilizado, ou seja, independentemente da metodologia de ensino utilizada, ndo se
observou mudanca nas propor¢des de aprovados e reprovados. A estatistica utilizada no teste

¢ dada pela formula



27

onde 0, ¢ o valor observado e e ¢ o valor esperado para cada célula da tabela.

Como pode-se observar, a estatistica qui-quadrado terd um valor maior quanto maiores
forem as diferencas entre os valores observados e esperados. Isso implica em dizer que quanto
maior o valor da estatistica do teste, mais associacao existe entre as variaveis estudadas, ja
que as propor¢des de aprovados e reprovados foram mais discrepantes entre os métodos de

ensino analisados.

Como resultado para esta andlise, obteve-se o qui-quadrado )(2 =17,0766 com um grau
de liberdade (os graus de liberdade em um teste estatistico sdo o numero de valores que
podem variar em uma tabela de contingéncia) e um p-valor = 0,00781.

Para auxiliar na tomada de decisdo, deve-se consultar a tabela da distribuicao
Qui-quadrado. Essa tabela indica a regido critica (regido de rejeicdo da hipotese de
independéncia) para diferentes graus de liberdade e niveis de significancia. Pela tabela,
fixando-se um nivel de significancia a = 0,05, obtemos o valor 3,841, ou seja, a regido critica
¢ definida por RC = [3,841; + oo], indicando que qualquer valor obtido para a estatistica do
teste superior a 3,841 nos indica que ha associacdo entre as variaveis em estudo. Mesmo se
fosse tomado o = 0,01, ainda teriamos a rejeicdo da hipotese de independéncia entre a
metodologia de ensino e a aprovagdo, com a regido critica definida por RC = [6,635; + oo].
Esses valores indicam que ha associagdo relevante entre o desempenho dos alunos e a
mudanca de metodologia da metodologia tradicional para o POGIL (BATISTA, 2019).

Visto isso, pode-se afirmar a relevancia da mudancga da metodologia na disciplina de
CBQ, contribuindo para melhorar o perfil de aprovados, que estd diretamente ligado ao
desempenho dos alunos. Salienta-se que podem existir outros fatores para que os estudantes
tenham se desempenhado melhor, mas grande parte disso podem estar relacionados com a
mudanga de metodologia, visto que o POGIL incide ndo apenas a maneira como a aula ¢é
conduzida, mas também impacta os métodos de avaliacdo, o papel do professor, a figura do
monitor, a interagdo entre os alunos. Cabe salientar que nao houve mudanga do livro didatico
adotado, mas houve modificagdao de como o livro foi utilizado.

Essa metodologia pode ter interferido no desempenho dos alunos no que diz respeito a
aprendizado, mas de outra forma corroborou para que pudessem desenvolver habilidades de
trabalho em grupo, ouvindo opinides de outros colegas e tendo um papel dentro de um grupo,

0 que gera responsabilidade. Outro ponto interessante da metodologia POGIL, especialmente
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para alunos da Licenciatura, estd relacionado a mudanca de papel do professor, que sai da
funcdo de transmissor do conhecimento para a de intermediador. Além disso, € possivel
perceber como um monitor pode auxiliar no andamento da disciplina, tirando davidas dos
alunos durante as aulas. Por fim, nessa metodologia, os alunos tém a chance de firmar
compromisso com seu proprio processo de aprendizagem, responsabilizando-se mais pelo seu

conhecimento.
Das analises da adaptabilidade

Para a andlise de adaptabilidade dos alunos quanto a metodologia POGIL, foram
utilizados os dados da Tabela I, que se encontra no Apéndice 2 em que se mostra de forma
detalhada as notas de testes e notas finais de cada uma das observagdes entre os semestres
2015.2 e 2019.2. Cabe destacar que a disciplina em questdo, Calculos Bésicos de Quimica, ¢
obrigatdria e ofertada ja no primeiro periodo, isso implica que provavelmente os alunos nela
matriculados, estdo tendo o primeiro contato com a Universidade e com a metodologia
POGIL. Logo, o objetivo desta etapa ¢ analisar se os alunos desempenharam de forma mais
eficaz no segundo teste, pois isso poderia implicar que se adaptaram a metodologia ao longo

do semestre.

Figura 3. Grafico que mostra a densidade das notas para os testes 1 e 2 aplicados entre os semestres

2015.222019.2.

Teste

Teste 1
Teste 2

Densidade
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A partir deste grafico da Figura 3, ¢ visivel que as notas superiores sao mais
frequentes no teste 1 em comparagdo ao teste 2. No segundo teste, a maior densidade se
destaca entre as notas 0 e 3. Isso pode ser devido a um carater objetivo, no qual se infere a ndo
adaptacao dos alunos a metodologia, como também pode possuir um carater subjetivo. Dentro
do carater subjetivo, podemos supor que os alunos ao perceberem que tinham se saido bem na
primeira avaliagdo ndo se esforcaram para alcangar nota melhor na segunda avaliagdo. Além
disso, a mengao final desta disciplina corresponde a um somatério de varias atividades, logo o
peso da segunda avaliagdo ndo se sobressai.

Sobre o sistema de avaliagdo de CBQ, vale ressaltar a partir dos dados da Tabela 2,
que 188 estudantes de 286 atribuiram nota méxima, significando estarem satisfeitos com os
critérios de avalia¢do da disciplina.

A adaptabilidade da disciplina ao metodologia POGIL ndo deve ser mensurada apenas
no quesito aluno, mas o professor, que da mesma forma que os estudantes, precisou se adaptar
a essa nova metodologia, mudando sua atuacdo em sala de aula. De acordo com Souza (2017),
que entrevistou o professor Roberto a respeito da sua disciplina, ele decidiu implementar o
POGIL a partir de um artigo que leu na revista Chemical Engineering News. Da mesma forma
que a adaptabilidade dos alunos pode ser medida por meio das suas notas, a adaptabilidade do
professor pode ser medida na forma de avaliar os alunos. Logo, a eficiéncia do aluno mede
ndo apenas o desempenho dele mesmo, mas também do professor.

A seguir, encontram-se quatro histogramas nas Figuras 4, 5, 6 e 7 que foram
escolhidos para que as frequéncias de mengdes dos dois primeiros semestres da nova
metodologia fossem comparadas com as relativas aos dois ultimos semestres. (Os demais

histogramas se encontram no Apéndice 1)



Figura 4. Histograma de frequéncia de mengdes do semestre 2014.2
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Figura 6. Histograma de frequéncia de mengdes do semestre 2019.1
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Cada um desses histogramas das Figuras 4, 5, 6, e 7 representa a quantidade de
observagdes (eixo y) para cada variavel (eixo x), que neste caso sdo as mengdes. Isso se da de
maneira que os intervalos representados na verdade sdo referentes aos nimeros fixos de 1 a 6,
que foram escalonados a partir das meng¢des SR (1), II (2), MI (3), MM (4), MS (5) e SS (6).
Pode-se perceber comparando os quatro histogramas que houve um deslocamento para direita
das mencgdes entre os semestres iniciais e finais analisados apds a ado¢do da metodologia
POGIL em CBQ.

Os dados da Tabela 4 mostram alguns aspectos interessantes, uma diferenga
significativa entre o percentual de aprovados na disciplina nos semestres 2014.2, inicio da

adocdo da metodologia e 2019.2, o tltimo semestre desta analise.

Tabela 4. Porcentagem de aprovados no periodo analisado.

Semestre  Total de Alunos  Alunos Aprovados Porcentagem de Aprovados

2010.1 21 16 76,19%
2010.2 40 20 50,00%
2011.1 45 23 51,11%
2011.2 41 23 56,10%
2012.1 24 18 75,00%
2012.2 37 16 43,24%
2013.1 38 20 52,63%

2013.2 48 17 35,42%
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2014.1 46 19 41,30%
2014.2 52 20 38,46%
2015.1 49 19 38,78%
2015.2 46 27 58,70%
2016.1 48 29 60,42%
2016.2 46 26 56,52%
20171 49 29 59,18%
2017.2 43 27 62,79%
2018.1 45 33 73,33%
2018.2 44 34 77,27%
2019.1 44 32 72,73%
2019.2 46 33 71,74%

Na Tabela 4 encontram-se os dados de aprovados desde o inicio da vigéncia da
disciplina, sendo 2010.1 a 2014.1 aplicada a metodologia tradicional e de 2014.2 a 2019.2
metodologia POGIL. Os dados nos permitem inferir que apds o inicio da aplicagdo da
metodologia houve uma melhora no perfil de aprovados, indicando um impacto positivo no
desempenho dos alunos. Essa melhora nao foi instantanea, na verdade houve um tempo de
adaptacdo do professor com o POGIL e adequacdo da propria metodologia as condigdes do
perfil de estudantes do 1Q/UnB, de tal forma que nos semestres iniciais da ado¢ao do POGIL,
o desempenho dos alunos permaneceu insatisfatorio. Porém, ¢ possivel visualizar uma
evolucdo através dos semestres e correlacionando com os histogramas de mengdes
representados nas Figuras 4, 5, 6 e 7 ¢ razoavel a visualizagdo da discrepancia de frequéncia
dos aprovados no inicio da vigéncia da metodologia e apds alguns semestres quando a
metodologia j& estava consolidada. Além disso, temos que o R? da evolucao dos aprovados,
ao longo dos semestres os quais a metodologia POGIL esteve vigente, ¢ igual a 0,8117. O que
ndo implica em uma linearidade perfeita, porém traz a evolugao dos aprovados.

Outro aspecto que deve ser discutido a partir da Tabela 4 se refere a ndo linearidade ou
equilibrio de dados dos semestres, 2010.1 e 2012.1. Isso porque quando observamos um bom

percentual de aprovados fomos investigar e percebemos que a quantidade de alunos
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matriculados era respectivamente 20 e 24, bem menor do que o total de alunos dos demais
semestres. Para quem ¢ professor, trabalhar com um numero menor de alunos em sala
significa mais qualidade do trabalho que se pode realizar, pois ha mais tempo disponivel para
um melhor atendimento as dividas dos alunos, para trazer outros recursos didaticos entre

outras coisas.

Das analises de aceitacao da metodologia POGIL pelos estudantes

Partindo da Tabela 2, que diz respeito sobre a avaliacdo dos alunos quanto a disciplina
e a metodologia, ¢ possivel correlacionar as respostas dos matriculados com o desempenho.
Como as avaliacoes ndo foram nominais, foram utilizadas as médias das respostas das
questdes 1 e 10 em comparagao com a média das notas dos alunos, desconsiderando aqueles
que obtiveram SR. A retirada da mencdo SR deve-se ao fato desses alunos terem atingido
mais do que 25% de falta, ou ndo terem feito absolutamente nenhuma atividade em grupo ou
realizado os testes. Para nds isso torna a analise invidvel pois algumas atividades sdao em
grupo em sala de aula.

As questdes 1 e 10 foram escolhidas por apresentarem apontamentos especificos sobre
a metodologia como um todo. Sendo a questdo 1 referente: A metodologia como um todo
(divisao da classe em grupos, discussdo nos grupos, exercicios em sala, leitura do livro texto
em sala, exercicios para casa, atuacdo do professor, atuagdo do monitor); ¢ a questao 10
relativa a: [Atribuir uma nota que represente a probabilidade de] Cursar outra disciplina com
metodologia semelhante.

Assim, foi calculado a média das questdes para que pudesse correlacionar com a
média dos alunos. Os valores de 2018.1 ndo foram considerados, pois neste semestre as fichas

de avaliag¢des dos alunos ndo foram encontradas.

Tabela 5. Média das notas dos alunos e média das questdes de avaliagdo da disciplina 1 e 10.

Semestre Média Notas Média Questao 1 Média Questao 10

2015.2 5,4 7,7 7,3

2016.1 5,8 9,4 9,0
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2016.2 5,0 9,4 8.9
2017.1 6,0 7,7 6,9
2017.2 5,3 6,8 6,0
2018.1 6,2 7,9 7,8
2019.1 6,7 9,2 8,3
2019.2 6,2 8,7 8,4

Para esses dados foi calculado primeiramente a normalidade através do teste de
Shapiro-Wilk. Sendo encontrado para os dados de média de notas um p-valor = 0.886, para a
questdo 1 um p-valor = 0.2892 e para a questdo 10 um p-valor = 0.6373. Ou seja, as trés bases
possuem distribuicdo normal. Logo, foi calculado o coeficiente de correlagdo linear de
Pearson () para medir a associacdo entre a média dos alunos e as médias das avaliagdes nas
questdes 1 e 10. O coeficiente de correlacdo linear de Pearson ¢ utilizado para medir a
associacdo entre duas varidveis quantitativas, o que € o caso para as médias das notas e das

respostas para as questoes 1 e 10. O coeficiente ¢ calculado pela formula

o
e e AR
"= ni§1(dp<x>)(dp<y>)

onde n ¢ o numero de pares de observagoes, xey, sao cada uma das observacoes das

duas varidveis analisadas, x e ; sdo as médias dos valores dessas variaveis e dp(x) e dp(y)
sdo os desvios-padrdo das variaveis.

O coeficiente de correlagdao apresenta valores entre -1 e 1 para medir a associagao
entre as duas varidveis. Valores negativos indicam uma associacao linear inversa, ou seja, a
medida em que os valores de uma das varidveis aumentam, os valores da outra diminuem, e
valores positivos indicam associacdo linear direta, ou seja, a medida que os valores de uma
das variaveis aumentam, os valores da outra também aumentam. Valores do coeficiente mais
proximo dos extremos (-1 e 1) indicam uma associacdo mais forte, enquanto valores mais
proximos de 0 indicam uma associagao mais fraca.

Neste caso, foram necessarios dois calculos da correlagao linear, um formado com os
pares de dados das médias das notas dos alunos e as médias das respostas a questdo 1, e outro
com os pares de dados das médias das notas dos alunos e as médias das respostas a questao

10.
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Como resultado, obteve-se um coeficiente r = 0,208201 entre a média das notas dos alunos ¢ a
média das respostas a questdo 1, e r =0,177229 para a correlacao entre a médias das notas dos
alunos e a média das respostas a questao 10. Logo, existe uma correlacdo positiva entre as
varidveis, o que evidencia que o aumento das notas dos alunos estd associado a uma melhor
avaliacdo da metodologia POGIL.

Apesar da alta correlacdo ndo indicar necessariamente causalidade, as varidveis
escolhidas e o contexto da analise devem ser levados em consideragdo. Guizelini (2005)
afirma que o “gostar” vem daquilo que se acha bom ou oferece satisfacdo ou prazer. Dessa
forma, ¢ natural que ao ndo se compreender contetdos de alguma matéria e ndo tirar boas
notas, o aluno pode afirmar que ndo “gostou” da metodologia ou da disciplina. Visto isso, os
alunos tendem a avaliar a disciplina de forma favoravel quando sentem que entenderam e
quando possuem melhor desempenho.

Assim, a partir das andlises realizadas ¢ possivel visualizar os impactos da
metodologia POGIL no rendimento dos alunos na disciplina de Célculos Bésicos de Quimica.
As andlises feitas refletem também na aceita¢ao e adaptacao dos alunos e do professor a uma
metodologia que foge do que se entende como tradicional. Neste quesito, pode-se visualizar
que mesmo uma metodologia que pode trazer eficacia e transformagao no aproveitamento dos
alunos, necessita de um tempo de adaptagao.

A metodologia POGIL se mostrou eficaz no aproveitamento dos alunos, na qual o
indice de aprovacdo entre uma metodologia e outra aumentou 9,47%. Além disso, desde o
inicio da aplicacdo da metodologia houve um crescimento do aproveitamento dos alunos,
mostrando a adaptabilidade do professor ao POGIL, inclusive através da elaboracdo do
material didatico e aplicacdo dos exercicios de diferentes formas durante os semestres
(exercicios em sala e para casa). Ademais, apenas apds dois semestres do inicio da
metodologia que o professor passou a aplicar o questiondrio para que os alunos pudessem
avaliar a disciplina, o que revela uma preocupacdo do professor no que diz respeito a

adaptabilidade dos alunos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apos a analise dos dados obtidos, € possivel elencar algumas consideragdes a respeito
deste trabalho. A metodologia POGIL trouxe uma perspectiva de mudanga no processo de
ensino-aprendizagem na disciplina de Célculos Basicos de Quimica na Universidade de
Brasilia. A analise feita levou em consideragdo o intervalo entre os semestres 2010.1 a
2019.2, nos quais 2010.1 a 2014.1 representam o periodo onde era vigente a metodologia
tradicional, e os semestres 2014.2 a 2019.2 a metodologia POGIL.

Os dados recolhidos vieram a partir de documentos disponibilizado pelo Prof. Roberto
Ribeiro da Silva, e pela secretaria do Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia.
Posteriormente, esses dados foram transferidos para planilhas de Excel e tratados de forma
que pudessem ser inseridos no RStudio, resultando nos graficos e testes que trouxeram a esta
pesquisa um produto de andlise.

Entre os dados recolhidos, tém-se: as mengdes no periodo de andlise, as avaliagdes e
notas finais dos alunos quanto a disciplina entre 2015.2 e 2019.2. Foram realizadas trés
frentes de andlise, sendo a primeira avaliando a efetividade da mudanca de metodologia
tradicional para POGIL; a andlise de adaptabilidade dos alunos e professor no decorrer da
implementag¢do da metodologia e a analise da correlacdo entre o aproveitamento dos alunos e
as opinides dos mesmos quanto a metodologia e disciplina.

No tocante a primeira frente, foi explorado o proveito da mudanga de metodologia
tradicional para a POGIL, na qual foram apresentados graficos de densidade e boxplot para
que pudesse visualizar a distribui¢do de mengdes em ambos periodos. Além disso, foi
estudado, através de testes, os impactos da mudanga de metodologia. Neste estudo, utilizou-se
o teste de qui-quadrado, onde se encontrou uma relacao entre a mudanga de metodologia e a
taxa de aprovados da disciplina, corroborando com a hipétese de que a metodologia POGIL
interferiu no desempenho dos alunos.

Na segunda frente de analise, foi investigado a respeito da adaptabilidade dos alunos e
do professor a partir da evolugdo das notas dos testes dentro dos semestres entre 2015.2 ¢

2019.2. E a adaptabilidade do professor no quesito metodologia como um todo, na qual foi
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analisada a evolucdo das mengdes dos alunos ao longo dos semestres a partir da instituicao da
metodologia. Nestes pontos, foi visto que ndo houve uma evolugdo positiva entre os testes nos
semestres em questdo, o que pode decorrer de uma série de fatores, inclusive fatores
subjetivos como a desisténcia dos alunos, ou ja terem obtido a men¢do minima necessaria
para o aproveitamento da disciplina. Além disso, o contetido por ser cumulativo, o segundo
teste possui maior nivel de dificuldade do que o primeiro.

Ja no que tange a evolucao das mengdes dos alunos nos semestres em questdo,
encontrou-se um crescimento positivo desde a implementacdo da metodologia em 2014.2 a
2019.2. Isso mostra uma adaptabilidade do professor em relagdo a metodologia ao longo dos
semestres, na qual ¢ refletida através do aproveitamento dos alunos no tocante a aprovagao,
onde no inicio da aplicacdo da metodologia obteve-se aproximadamente 38,46% de alunos
aprovados e no fim do periodo de coleta obteve-se mais de 70% de indice de aprovagao.

E por fim, na terceira frente de andlise foi ponderado acerca da aceitagdo dos alunos
quanto a disciplina e metodologia. Utilizando a interdependéncia entre os dados recolhidos da
opinido dos alunos sobre a metodologia e as médias das notas dos alunos em cada semestre,
encontrou-se uma correlagao positiva entre esses dados. Podendo assim inferir que existe uma
relacdo da forma como os alunos avaliam a disciplina e a metodologia com o respectivo
desempenho. Evidenciando que os alunos tendem a avaliar melhor quando atingem um
melhor desempenho ou que atingem um melhor desempenho por acharem a metodologia
melhor

Com essas trés frentes de analise, compreende-se a influéncia da mudanca de
metodologia na disciplina de Célculos Basicos de Quimica. Na qual repercutiu em um
resultado positivo no aproveitamento dos alunos.

Através deste trabalho, foi possivel visualizar uma pertinéncia no recolhimento e
tratamento de dados. Isso se deu de tal forma que se tornasse viavel a analise dos impactos da
metodologia POGIL na disciplina Célculos Basicos de Quimica. Por intermédio das analises,
viabilizou-se essa pesquisa, onde foram recolhidos uma variedade de dados, durante um
periodo de vinte semestres e tratados no software excel e posteriormente no RStudio.

Assim, a partir dos dados obtidos e andlises realizadas, conclui-se que ha uma
efetividade do sistema POGIL. Existem diversos fatores a serem considerados no decorrer da
aplicacdo da metodologia, como o material didatico, as avaliacdes, e at€¢ mesmo pontos que
possuem carater subjetivo, como o professor se adaptar a metodologia e compreender o seu

papel como o intermediador. Além disso, entender quais atribuicdes os alunos devem possuir
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dentro do grupo e buscar o auxilio de monitores. O processo de mudanga foi simples, levou
tempo e dedicacdo do professor, mas uma vez consolidado, trouxe transformacdes que

impactaram na sua forma de dar aula e na forma como os alunos enxergam a sala de aula.
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APENDICE 1

Histogramas de meng¢des por turma (2014.2 a 2019.2)

F requency

F requency

10

o

10

Lo

2014.2

dados®SMencio

20151

L

dadosdSMencdo

L

42



Frequency

Frequency

12

10

10

Lo

2015.2

dados¥SMencio

2016.1

dados3SMencio

43



Frequency

Frequency

20

10

Lo

10

Lo

2016.2

dados¥SMencio

20171

1

dados3SMencio

1

44



Frequency

Frequency

10

Lo

10

Lo

2017.2

dados¥SMencio

20181

1

dados3SMencio

1

45



Frequency

20

10

Lo

2018.2

dados¥SMencio

1

46



Frequency

Frequency

10

Lo

10

L:x)

20131

dados¥SMencio

2013.2

1

dados3SMencio

1

47



48



APENDICE 2

49

TABELA 1 - Observagdes entre os semestres 2015.2 e 2019.2, contém cada aluno por semestre e suas

respectivas notas de testes e exercicios, além da nota final e menc¢éo atribuida.

Teste 1 Teste 2 Substitutivo Exercicios  Mengao Turma
2,5 0 - 1,4 II 2015.2
11 9,5 - 1,7 SS 2015.2
4 53 - 1,9 MM 2015.2
8,8 3,5 - 1,8 MS 2015.2
- - - 1,1 II 2015.2
11 6,8 - 1,8 SS 2015.2
0 - - 0,9 II 2015.2
7,1 0,3 - 1,7 MM 2015.2
4 3,6 - 1,7 MM 2015.2
4,8 1,8 - 1,9 MM 2015.2
0 0,8 - 1,7 MI 2015.2
1,7 1 3 1,5 MI 2015.2
10 3,5 - 1,6 MS 2015.2
7 9,1 - 2 MS 2015.2
6,5 4,3 - 1,8 MM 2015.2
0,2 - - 0,8 II 2015.2
2 4,5 3 1,9 MM 2015.2
9,3 8,5 - 2 SS 2015.2
7 6,5 - 1,9 MS 2015.2
- - - 0 SR 2015.2
2 - - 1,3 II 2015.2
8 2,8 - 1,7 MM 2015.2
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