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Abstract. The objective of this work is to present a statistical study on the per-
formance of the active methods flipped classroom, quizzes, problem-based le-
arning (applied in pairs and groups), hands-on format laboratory, and project-
based learning in the Systems Analysis and Design subject included in the cur-
riculum of a computer science course. To achieve this objective, student per-
formances were collected in each of the methods and a statistical analysis was
performed to compare the active methods used to determine which one has the
best performance. In a general analysis, the project-based learning and flipped
classroom methods have superior performance compared to the other methods.

Resumo. O objetivo deste trabalho é apresentar um estudo estatistico de de-
sempenho entre os métodos ativos sala de aula invertida, quiz, aprendizado
baseado em problema (aplicada em dupla e grupo), laboratorio em formato
hands-on e aprendizado baseado em projetos na disciplina de Andlise e Projeto
de Sistemas. Para atender tal objetivo, foram coletados os desempenhos dos
alunos em cada um dos métodos e realizada uma andlise estatistica de modo a
confrontar os métodos utilizados para determinar qual possui maior desempe-
nho. Em uma andlise geral, os métodos aprendizado baseado em projeto e sala
de aula invertida possuem desempenho superiores frente aos demais métodos.

1. Introducao

Uma das dificuldades encontradas que levam a evasdo dos alunos de computacio € a
didética dos professores [Silva et al. 2021]. Buscar alternativas para melhorar este as-
pectos perpassa pela inclusao de estratégias e métodos de ensino mais atrativos para os
alunos. No entanto, os desafios do professor para aplicacdo desses métodos incluem:
maior tempo de preparacdo e falta de recursos necessdrios [AbdelSattar e Labib 2019].

O estudo Lombardi e Shipley (2021) destaca os componentes essenciais para o
ecossistema de aprendizagem ativa, sendo: compreensao das praticas de dominio; dados
sobre fendmenos; modelos cientificos; e direcionamentos de experiéncias. O professor
atua como facilitador para a compreensao dos alunos, que junto com seus pares também
experimentam um ambiente de aprendizagem ativa.

Frente as abordagens tradicionais de ensino, onde o professor € o principal ator
do processo, restando ao aluno uma posicao passiva, as metodologias ativas destacam-se
em termo de eficiéncia de aprendizagem [Elgrably e Oliveira 2022, de Sena Quaresma
e Oliveira 2022, Garcia e Oliveira 2022]. No entanto, tais trabalhos ndo abordam uma
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comparacao de eficiéncia entre os métodos ativos, de modo a identificar qual possui maior
eficiéncia em determinado contexto.

Em Witt e Kemczinski (2020) identificou-se o aprendizado baseado em pro-
blema como o método com maior incidéncia dentre os trabalhos pesquisados na éarea
da Computagdo. No trabalho Castro e Oliveira (2023a) os métodos com maior incidéncia
dentre os trabalhos foram aprendizado baseado em projeto, laboratdrio no formato hands-
on, aprendizado baseado em problema e sala de aula invertida.

A diversidade de métodos ativos permite que o professor tenha um conjunto de
métodos para utilizar frente aos contetidos necessarios da formacao do aluno. Compreen-
der a forma de aplicacdo e estudos sobre a eficiéncia de cada um desses métodos ativos
permite ao professor decidir com seguranca quais utilizar.

Diante disso, a principal motivacdo deste trabalho parte da premissa que ha um
ganho de aprendizagem com os métodos ativos em relag@o ao ensino tradicional na drea de
computacao, no entanto identificar qual o método ativo possui maior eficiéncia apresenta-
se como objeto de estudo deste trabalho. Além desta motivagdo, outro aspecto relevante
para o desenvolvimento deste trabalho foi o desenvolvimento do experimento em sala de
aula em uma turma de Andlise e Projeto de Sistemas (APS) realizado a partir do curriculo
e plano de ensino direcionados para as estratégias ativas de ensino, que forneceu os dados
para a analise estatistica apresentada neste trabalho [Castro e Oliveira 2023b].

Inimeros trabalhos na literatura apresentam estudos sobre a avaliacdo dos
métodos ativos comparando o desempenho com as abordagens tradicionais. Em Bartel
et al. (2023) foi avaliada a eficiéncia do método sala de aula invertida versus a abordagem
tradicional de ensino. No trabalho de Sena Quaresma e Oliveira (2022) houve a avaliagao
de eficiéncia no aprendizado de uma abordagem ativa contemplando os métodos aprendi-
zado baseado em projeto e sala de aula invertida em relacdo a uma abordagem tradicional
de ensino.

Com base no exposto, o objetivo deste trabalho € apresentar um estudo compa-
rativo quanto a eficiéncia no uso dentre os métodos ativos sala de aula invertida, quiz,
aprendizado baseado em problema (aplicada em dupla e grupo), laboratério em formato
hands-on e aprendizado baseado em projeto na disciplina de APS constante no curriculo
de um curso de computacido. Alinhado ao objetivo, neste trabalho busca-se responder a
seguinte questao de pesquisa: Qual método ativo possui maior desempenho no ensino da
disciplina de Anélise e Projeto de Sistemas?

Além desta secdo introdutdria, este artigo estd organizado da seguinte forma: a
Secdo 2 apresenta a teoria dos principais assuntos do trabalho; a Secdo 3 detalha a meto-
dologia aplicada para a andlise comparativa entre os métodos ativos; na Se¢do 4 € apre-
sentado todo o processo de execugdo do experimento; a Secdo 5 apresenta os resultados
obtidos a partir de uma andlise estatistica; a Secdo 6 apresenta as reflexdes sobre os re-
sultados e a aplicacdo do experimento; e, por fim, a Secdo 7 apresenta as consideracoes
finais, as limitagcdes e os trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico

Esta secdo apresenta uma descri¢ao sucinta dos métodos ativos usados neste trabalho.
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2.1. Sala de Aula Invertida

A metodologia ativa denominada sala de aula invertida (Flipped Classroom) consiste na
inversao das acoes que ocorrem em sala de aula e fora dela, considerando as discussoes, a
assimilacdo e a compreensao dos contetidos como objetivos centrais protagonizados pelo
estudante em sala de aula, na presenca do professor, enquanto mediador do processo de
aprendizagem [Schneiders 2018].

Em Kato et al. (2021) € definido que na sala de aula invertida o estudante prepara-
se estudando antes para as atividades em sala de aula, durante a aula pratica os conceitos
aprendidos e depois revisa o contetido e estende seu aprendizado.

A conceituacdo nos estudos Schneiders (2018) e Kato et al. (2021) seguem
na mesma direcdo e apresentam o espaco da sala de aula como local para discussao,
assimilacdo e pratica dos conceitos aprendidos.

Por fim, destaca-se em Lima et al. (2019), Lima et al. (2020) e Castro e Oliveira
(2023a) o uso da sala de aula invertida como uma das metodologia mais utilizadas pelos
docentes no ensino de Engenharia de Software.

2.2. Aprendizado Baseado em Problema

As defini¢Oes de aprendizado baseado em problema (Problem-Based Learning - PBL)
variam. No trabalho Kwan (2009) , seria uma estratégia de educacdo total baseada
no principio de utilizacdo de problemas do mundo real como ponto de partida para
a aquisi¢do e integracdo de novos conhecimentos. No estudo de van Der Vleuten e
Schuwirth (2019) sdo destacadas as principais caracteristicas da PBL: 1) o uso de tarefas
ou problemas envolventes como ponto de partida para a aprendizagem; 2) aprendizagem
autodirigida e autorregulada; 3) trabalho em grupos de alunos realizando essas tarefas; 4)
professor como facilitador desse processo.

Os objetivos do PBL incluem a aprendizagem de conteudos, a aquisi¢do de com-
peténcias processuais e de resolugcdo de problemas, e a aprendizagem ao longo da vida
[Tan 2021]. Além disso, em Tan (2021) é destacada que a abordagem promove o envolvi-
mento ativo, a aprendizagem interdisciplinar e colaborativo, observando um problema da
vida real.

Semelhante a sala de aula invertida, a PBL, nos trabalhos Lima et al. (2019), Lima
et al. (2020) e Castro e Oliveira (2023a), , apresenta-se como um dos métodos ativos mais
utilizados no ensino de Engenharia de Software.

Pela definicdo e caracteristicas destacadas, o aprendizado baseado em problema
apresenta-se como uma metodologia ativa com potencial para a aplicacao nos diversos
niveis de ensino e dreas de formacdo, além de fomentar a aprendizagem colaborativa,
bem como a aplicagdo direcionada para um problema real.

2.3. Aprendizado Baseado em Projeto

A aprendizagem baseada em projetos € um modelo de ensino que consiste em permitir
que os alunos confrontem as questdes e os problemas do mundo real que consideram
significativos, determinando como abordé-los e, entdo, agindo de forma cooperativa em
busca de solucdes [Bender 2015].
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Em Masson et al. (2012) as principais caracteristicas dessa metodologia sdo de-
finidas, a saber: o aluno € o centro do processo; desenvolve-se em grupos tutoriais; e
caracteriza-se por ser um processo ativo, cooperativo, integrado e interdisciplinar e ori-
entado para a aprendizagem do aluno. Além dessas caracteristicas, em Santiago et al.
(2023) € destacada a importancia da delimitacdo dos objetivos de aprendizagem, que é
o produto da reflexdo sobre as habilidades, as competéncias e os conhecimentos que se
espera que o estudante tenha obtido ao final da pratica educacional.

A utilizacdo da aprendizagem baseada em projeto na Engenharia de Software
apresenta-se como uma das estratégias de ensino mais utilizadas [Castro e Oliveira
2023a]. Além disso, o uso em outras dreas do conhecimento demonstra o potencial da
estratégia para o processo de ensino/aprendizagem [Cecilio e Tedesco 2019, dos Santos
2020, Barros et al. 2021, Silva e Salgado 2019].

Diante disso, a inclusdo dessa estratégia ao ensino de APS possibilitard a vivéncia
dos alunos em projetos reais, organizados em grupos, de modo a fomentar a cooperagcao
em busca de solugdes para o escopo do projeto apresentado. O docente assume o papel
de facilitador, orientando os alunos de modo a concentrar os esfor¢os nos objetivos de
aprendizagem estabelecidos.

2.4. Quiz

Em Perez e Botino (2020) um Quiz pode ser definido como questiondrios de escolha
multipla com corre¢do automatica, cuja finalidade € avaliar de forma rdpida e divertida.
Essa pratica € eficaz e confere ao aluno a capacidade de aprender de forma simples,
didética e ludica.

Nos quizzes aplicam-se perguntas e respostas utilizando os dispositivos méveis
dos estudantes, nos quais o docente apresenta uma questao (geralmente de multipla es-
colha) e os estudantes respondem por meio do aplicativo [Espig e de Souza Domingues
2020].

Em Guimaraes et al. (2018) destaca-se que a experiéncia com uso de Quiz pode
contribuir para uma melhor relagdo dos alunos com os seus professores, o que demonstra
uma relagdo estabelecida entre a aprendizagem e novos métodos de ensino.

Existem diversas ferramentas que permitem a aplicacdo de quizzes, tais como
Kahoot!, Quizizz, Socrative, Quizalize ¢ Pear Deck [Perez e Botino 2020]. Nessas fer-
ramentas o docente pode acompanhar o progresso de cada aluno associado aos acertos e
erros em cada questdo do Quiz.

Em Erdogmus e Péraire (2017) houve a aplicagdo de quizzes para contetidos
tedricos e outras abordagens ativas de ensino, tais como sala de aula invertida e sessoes
de atividades em grupo. No trabalho Vieira e Lukoski (2023) a utilizacdo de quizzes foi
uma ferramenta para aplicacdo da aprendizagem baseada em problemas, e os resultados
do estudo demonstraram que a técnica utilizada teve um impacto positivo para uma apren-
dizagem dos estudantes. Em outra forma de aplicacdo, no estudo de Sousa Pinto e Silva
(2017) os autores fizeram uso do Quiz na perspectiva da gamificacdo, sendo o direciona-
mento do Quiz para a revisdo de conteddos, ndo fazendo uso de ferramentas eletronicas
para o controle das perguntas e respostas.

Diante do exposto, observa-se que o uso do Quiz, como abordagem ativa, busca
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fomentar a aprendizagem do aluno e gerar dindmica de competi¢do em sala de aula.

2.5. Laboratorio no Formato Hands-on

No ensino de Engenharia de Software o uso de sessdes praticas em laboratério, com o
objetivo de incentivar e fortalecer o aprendizado, é uma estratégia de ensino utilizada por
inimeros professores, principalmente para conteidos que envolvem desenvolvimento de
software [Restrepo Naranjo et al. 2018, O’Neill 2018, Cicirello 2017]. Em Wang et al.
(2020) foi utilizada a estratégia de ensino em laboratdrio no formato Hands-on, dividindo
os contetidos em 5 temdticas relacionadas aos contetidos de programacao.

No trabalho de Raibulet et al. (2020) , o uso de estratégias de ensino em labo-
ratdrio teve como objetivo possibilitar que os alunos tivessem a vivéncia na instalagdo e
configuracdo de programas, tal como Git e SonarQube.

Nota-se pelos trabalhos de Wang et al. (2020) e Raibulet et al. (2020) que a
utilizacdo de laboratério possibilita ao aluno uma vivéncia prética quanto a instalacdo e
utilizacdo de determinada ferramenta, bem como a construcdo de solugdes.

As atividades praticas realizadas em laboratério t€ém o poder de instigar a curio-
sidade e, por conseguinte, despertar o interesse do aluno. Essa abordagem hands-on ndao
apenas complementa, mas também enriquece a compreensao dos conceitos, permitindo
uma assimilagdo mais profunda dos assuntos estudados em aulas tedricas. [Cristina et al.
2005].

3. Metodologia

De acordo o livro Bailey (2008) , um experimento cientifico deve ser planejado e exe-
cutado seguindo um conjunto de passos, sendo: consulta, projeto estatistico, coleta de
dados, andlise dos dados e interpretacao.

A fase de consulta define um conjunto de questdes e hipdteses levantadas pelo
pesquisador sobre o tema a ser abordado, ou seja, deve-se fazer perguntas suficientes para
descobrir as principais caracteristicas do experimento e fornecer um esbogo simples que
pareca atender ao propoésito [Bailey 2008]. No contexto deste trabalho, a questao principal
de pesquisa (QP) é:

QP Qual método ativo possui maior desempenho no ensino de andlise e projeto de soft-
ware?

A Figura 1 apresenta o projeto estatistico definido para o experimento, sendo con-
siderado o desempenho de cada aluno em relacdo as 4 Unidades de Ensino. O primeiro
passo € identificar se os dados da amostra possuem comportamento ou nao de uma normal.
Para essa definicdo, foi realizada a execugao de dois testes de normalidade, Shapiro-Wilk
e Kolmogorov-Smirnov, no entanto, devido ao tamanho de amostra limitado (menor que
40), foi incluida a andlise grafica utilizando o grafico Quantil-Quantil (Q-Q plot). Apds
a definicdo se as duas amostras seguiram o comportamento normal ou nao, foi executado
o teste t-Student para dados com comportamento de uma normal e o teste Mann-Whitney
para dados ndo paramétricos caso os dados da amostra ndo possuissem um comporta-
mento de uma normal. Por fim, caso o valor p (p-value) encontrado fosse maior que 0.05,
a hipotese nula seria aceita, e se o valor p for menor que 0.05, a hipdtese alternativa seria
aceita.
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Figura 1. Projeto estatistico

O planejamento para a avaliacdao da abordagem, na fase de coleta de dados, foi a
aplicag@o da abordagem ativa na disciplina de APS, conforme serd apresentado na Se¢ao
4.

Quanto a analise de dados, foi utilizado a linguagem R, por meio da ferramenta
RStudio! para a execucdo dos testes estatisticos visando embasar os resultados que seriio
apresentados na Secdo 5.

4. Contexto do Experimento

O experimento foi realizado na disciplina de Andlise e Projeto de Sistemas de uma
Instituicdo Federal de Ensino Superior da regido norte do Brasil. A turma era composta
por 38 alunos matriculados e 36 com frequéncia minima de 75%.

O plano de ensino utilizado nesta disciplina Castro e Oliveira (2023b) apresentou
uma abordagem de ensino voltada para o uso de metodologias ativas. A Tabela 1 apresenta
as Unidades de Ensino apresentadas.

A avaliacdo dos alunos aconteceu a partir do uso de notas entre 0 e 10 em todas as
atividades previstas no plano de ensino, sendo que o cdlculo final para a determinagdo
do conceito na disciplina utilizou as seguintes ponderacdes: 35% Projeto final; 30%
Dinamicas em sala; 10% Quiz; 10% Exercicios; e 10% Participacgao.

A Tabela 2 apresenta em quais unidades de ensino cada método ativo foi aplicado.
Destaca-se que, com excecdo da Unidade IV, todas as outras Unidades utilizaram pelo
menos dois métodos ativos ou formas diferentes do mesmo método. O método aprendi-
zado baseado em problema foi executado de duas maneiras, sendo em dupla, contendo
dois alunos para a atividade, e em grupo, contendo no minimo 4 € no maximo 6 alunos
para a execugdo da atividade.

5. Resultados

Seguindo os passos definidos na metodologia descrita na Secao 3, foi realizada a avaliacdo
de normalidade por meio dos testes Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov e o grafico Q-Q.

Thttps://www.rstudio.com/
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Tabela 1. Estrutura basica do plano de curso para o ensino de APS

Objetivo do curso

Apresentar os conceitos relacionados a atividade de Analise e Projeto de Software, bem como as técnicas
de projeto e requisitos de qualidade

Pré-requisitos do curso

Engenharia de Software, Banco de Dados e Programacao Orientada a Objetos

Unidades de Ensino

I - Fundamentos de Projeto de Software
II - Estratégias para Projeto de Software
IIT - Qualidade em Projeto de Software
IV - Andlise e Projeto orientado a objetos

Resultados esperados

O aluno deve ser capaz de compreender os conceitos relacionados a projeto de Software. Deve também
situar a andlise e projeto dentro do ciclo de vida do software, bem como projetar um software utilizando
técnicas adequadas

Tabela 2. Métodos ativos por Unidade de ensino

Método Unidade I Unidade II | Unidade III | Unidade IV
Sala de Aula Invertida X

Quiz X X

Aprendizado baseado em Problema | X X X

(dupla)

Aprendizado baseado em Problema X X

(grupo)

Laboratério em formato Hands-on X

Aprendizado baseado em Projeto X

A Tabela 3 apresenta o resumo estatistico e os valores p-value para as varidveis utilizadas
para efeito de comparacdo entre os métodos. Realizada a andlise do grafico Q-Q para
todos os métodos, foi considerada a normalidade dos dados e em funcao deste resultado
aplicou-se o teste #-Student para a comparacao entre as amostras, por meio do teste de
hipétese.

Tabela 3. Analise de Normalidade

Método Média | Desvio Shapiro-Wilk Kolmogorov- | Grifico
Smirnov Q-Q

Sala de Aula Invertida 7.576 2.483387 | 0.000000035308| 0.00100069 Normal

Quiz 6.148 1.174989 | 0.0221746 0.690205 Normal

Aprendizado baseado em | 6.911 1.287307 | 0.00902827 0.132351 Normal

Problema (dupla)

Aprendizado baseado em | 6.899 1.423282 | 0.00809702 0.293864 Normal

Problema (grupo)

Laboratério em formato | 6.688 2.321003 | 0.00136907 0.2072 Normal

Hands-on

Aprendizado baseado em | 7.910 0.7497685| 0.00685421 0.101435 Normal

Projeto

Para o método sala de aula invertida os testes Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov
apresentaram p-value menor 0,05. A Figura 2 apresenta o grafico Q-Q para o método sala
de aula invertida. Nota-se que ha a maior concentracdo dos pontos dentro do intervalo
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seguindo a reta da normalidade.

Sample

-2 -1 0 1 2
Theoretical

Figura 2. Grafico Q-Q - Sala de aula invertida

5.1. Avaliacao Geral

Realizando a andlise da aplicacdo dos métodos ativos de maneira geral para a disciplina,
observa-se que o método aprendizado baseado em projetos possui maior desempenho se
comparado com os demais métodos.

A Tabela 4 apresenta uma matriz entre os métodos ativos de modo a comparar es-
tatisticamente se o desempenho do método da linha é superior ao desempenho do método
da coluna, ou seja, na intercessao entre os métodos foi indicado Hipétese Nula (HO), caso
o desempenho do método A (linha) ndo fosse superior ao método B (coluna), e a Hipétese
Alternativa (H1) rejeita a HO, ambas com probabilidade de erro de 5%.

Na Tabela 4 temos 30 hipoteses testadas e o resultado de cada teste apresentado
na intersecdo entre linha e coluna. Cada hipétese desenvolvida seguiu a formulagio:

Ma : método ativo indicado na linha

Mb : método ativo indicado na coluna

H1 O desempenho do Ma supera o desempenho do Mb.

Exemplo : O desempenho do método Sala de Aula invertida (Ma) supera o desempenho
do método Quiz (Mb).

As Tabelas 6, 7 e 8 apresentam o mesmo padrao de formulag@o de hipétese apre-
sentado para a Tabela 4.

Os resultados apresentados na Tabela 4 representam que se o p-value foi maior que
0,05 a HO € aceita, caso contrario H1 foi aceita. Além disso, nota-se que o aprendizado
baseado em projeto possui desempenho semelhante a sala de aula invertida e desempenho
superior em relacdo aos outros métodos ativos. Outro aspecto relevante da Tabela 4 € o
aprendizado baseado em problema (dupla ou grupo), que superou o desempenho do Quiz.

5.2. Avaliacao por Unidade de Ensino

A avaliacdo por Unidade de Ensino apresenta a anélise de desempenho entre os métodos
utilizados em uma mesma Unidade de Ensino, devido a diferenca de conteddos e praticas
utilizados em cada uma das Unidades de Ensino, como visto na Tabela 2.

A metodologia de andlise dos resultados seguiu a utilizada na Se¢ao 5.1, compa-
rando o desempenho entre cada um dos métodos utilizados em cada Unidade de Ensino.
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Tabela 4. Comparativo de desempenho - teste t-Student

Método Sala de | Quiz Aprendizado| Aprendizado | Laboratorio | Aprendizado
Aula In- baseado em | baseado em | em formato | baseado em
vertida Problema Problema Hands-on Projeto

(dupla) (grupo)

Sala de | - 0.001505 | 0.07975 0.08069 (HO) | 0.06059 0.7774 (HO)

Aula Inver- (H1) (HO) (HO)

tida

Quiz 0.9985 - 0.9947 (HO) | 0.9914 (HO) 0.8904 (HO) | 1 (HO)

(HO)

Aprendizado| 0.9203 0.005303 | - 0.4853 (HO) 0.4853 (HO) | 0.9999 (HO)

baseado em | (HO) (H1)

Problema

(dupla)

Aprendizado| 0.9193 0.008615 | 0.5147 (HO) | - 0.3212 (HO) | 0.9998 (HO)

baseado em | (HO) (HD)

Problema

(grupo)

Laboratorio | 0.9394 0.1096 0.6924 (HO) | 0.6788 (HO) - 0.9978 (HO)

em formato | (HO) (HO)

Hands-on

Aprendizado| 0.2226 0.000086 | 0.000207 0.000207 0.002218 -

baseado em | (HO) (HD) (HD) (HD) (HI)

Projeto

Tabela 5. Analise de Normalidade por Unidade de ensino
Método Média | Desvio Shapiro-Wilk | Kolmogorov- | Grafico
Smirnov Q-Q
Unidade I

Sala de Aula Invertida 7.576 2.483387 | 0.000000035308| 0.00100069 Normal

Quiz 5.769 1.823688 | 0.0396615 0.488664 Normal

Aprendizado baseado em Pro- | 6.024 1.627284 | 0.064155 0.866377 Normal

blema (dupla)

Unidade I1

Quiz 6.528 1.406053 | 0.0440159 0.760367 Nio nor-

mal

Aprendizado baseado em Pro- | 7.622 1.933143 | 0.00000130269 | 0.0162322 Nao nor-

blema (dupla) mal

Aprendizado baseado em Pro- | 6.434 1.572784 | 0.0117709 0.51049 Normal

blema (grupo)

Laboratério em  formato | 6.688 2.321003 | 0.00136907 0.2072 Normal

Hands-on

Unidade ITI

Aprendizado baseado em Pro- | 7.264 2.581489 | 0.0000143547 0.0460265 Nao nor-

blema (dupla) mal

Aprendizado baseado em Pro- | 7.365 1.663252 | 0.000363027 0.402907 Normal

blema (grupo)

A Tabela 5 apresenta o resumo estatistico e os valores p-value para as varidveis utilizadas
como efeito de comparagao entre os métodos por Unidade de Ensino.

A Unidade I tem por objetivo apresentar os principais conceitos sobre projetos
de software, bem como relembrar os alunos quanto as etapas do processo de desenvolvi-
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mento de um software e a interface entre a Engenharia de Requisitos e a etapa de Andlise
e Projeto do Sistemas.

A Tabela 6, semelhante a Tabela 4, apresenta o comparativo de desempenho entre
os métodos que possuiram avaliacdo na Unidade I. Nota-se que a sala de aula invertida
possui maior desempenho em relacdo ao Quiz e aprendizado baseado em problema (du-

pla).

Tabela 6. Unidade | - Comparativo de desempenho teste t-Student P-value

Método Sala de Aula Invertida Quiz Exercicio em dupla

Sala de Aula Invertida - 0.000398789 0.00132087 (H1)
(H1)

Quiz 0.999601 (HO) - 0.733936 (HO)

Aprendizado baseado em | 0.998679 (HO) 0.266064 (HO) -

Problema (dupla)

A Unidade II - Estratégias para Projetos de Software tem como objetivo apresentar
as formas de representacdo de um projeto de software, bem como ferramentas utilizadas
neste processo e a documentacao de um projeto de software. As atividades nesta Unidade
envolveram aplicacdo dos conteddos de forma prética.

A Tabela 7 apresenta o comparativo de desempenho entre os métodos que
possuiram avalia¢do na Unidade II. O aprendizado baseado em problema (dupla) obteve
melhor desempenho frente aos demais métodos ativos.

Tabela 7. Unidade Il - Comparativo de desempenho - teste Mann-Whitney para
dados nao paramétricos

Método Quiz Exercicio | Aprendizado base- | Laboratério em

em dupla | ado em Problema formato Hands-
on

Quiz - 0.99993 0.419607 (HO) 0.848978 (HO)
(HO)

Aprendizado baseado | 0.0000733552 | - 0.0000824703 (H1) | 0.018656 (H1)

em Problema (dupla) | (H1)

Aprendizado baseado | 0.584793 0.999921 - 0.901586 (HO)

em Problema (grupo) | (HO) (HO)

Laboratorio em for- | 0.981853 0.100383 | 0.100383 (HO) -

mato Hands-on (HO) (HO)

ApO6s a apresentacao dos contetidos sobre os fundamentos e as estratégias sobre
andlise e projeto de sistemas, destacando o contexto da arquitetura e a sua aplicacdo em
diferentes ambientes, a Unidade III tem como objetivo a apresenta¢ao dos principais mo-
delos de maturidade relacionados ao processo de APS, bem como indicar os atributos de
qualidade associados ao projeto de software.

Sobre a analise de desempenho entre o aprendizado baseado em problema, dupla
ou grupo, nao houve diferenca entre as duas aplicacdes, ou seja, a HO foi aceita no com-
parativo entre os dois formatos de aplicagdo especificamente para Unidade III, como visto
na Tabela 8.

A Unidade IV - Andlise e Projeto Orientado a Objetos encerra os contetdos re-
ferente a Anélise e Projeto de Sistemas. Essa Unidade tem como direcionamento pro-
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Tabela 8. Unidade Ill - Comparativo de desempenho - teste Mann-Whitney para
dados nao paramétricos

Método Aprendizado base- | Aprendizado baseado em
ado em Problema | Problema (grupo)
(dupla)

Aprendizado baseado em | - 0.689215 (HO)

Problema (dupla)

Aprendizado baseado em | 0.314804 (HO) -

Problema (grupo)

porcionar ao estudante a vivéncia em um projeto com cliente real. Na Unidade IV ndo
houve comparagdo com outro método, pois nesta unidade apenas o aprendizado baseado
em projeto foi utilizado.

6. Discussoes

Com base na QP e na Secdo 5 pode-se iniciar as discussdes sobre o desempenho dos
métodos ativos na disciplina de APS. Inicialmente, em uma visao geral sobre o desem-
penho dos métodos ativos, pode-se destacar o aprendizado baseado em projeto como o
método ativo com maior desempenho em relacao aos demais métodos utilizados.

No entanto, os conteddos tratados na Unidade IV foram exclusivamente direcio-
nados para o aprendizado baseado em projeto. Além disso, os alunos foram divididos em
grupos de 6 alunos para o desenvolvimento de um projeto para conclusdo da disciplina.
A ponderacdo da atividade de projeto foi para o grupo e ndo individualmente para cada
aluno, o que fez com as notas dos alunos fossem iguais entre os membros do grupo.

Ainda na visdo geral, o aprendizado baseado em problema e a sala de aula in-
vertida possuiram desempenho superior se comparado ao Quiz. Neste contexto, os dois
métodos foram desenvolvidos em grupo, com pelo menos dois alunos por grupo, ao
contrario do Quiz que foi realizado de forma individual. Avaliando esse contexto, hd uma
tendéncia de desempenho melhor para as atividades em grupo em relacdo as individuais.

Em outra perspectiva, podemos analisar o desempenho dos métodos ativos a par-
tir das Unidades de Ensino, com isso pode-se avaliar o desempenho dos métodos para
conteddos correlatos dentro de uma mesma Unidade de Ensino.

Na Unidade I os conteddos tratados sdo em sua maioria tedricos, onde o método
sala de aula invertida obteve desempenho maior que o Quiz e o aprendizado baseado em
problema (dupla). Nota-se que, semelhante a analise geral, a atividade em grupo superou
o desempenho em relacdo as atividades individuais.

Para a Unidade II os contetddos tratados foram em sua maioria préticos, onde
o método aprendizado baseado em problema (dupla) obteve desempenho superior em
relacdo aos demais métodos da unidade. Uma hipétese € que para atividades em dupla
ha uma maior comunicagdo e interagao entre a dupla em prol do desenvolvimento da
atividade. Para grupos maiores, que foi utilizado no aprendizado baseado em problema
(grupo) e no laboratdrio em formato hands-on, pode ocorrer a concentracdo de atividades
em alguns membros ou a dificuldade do grupo em gerenciar e consolidar as atividades a
serem entregues.
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Na Unidade III, que tratou de contetddos tedricos e praticos em proporcdes iguais,
os métodos utilizados obtiveram desempenho semelhante. Uma hipotese para justificar
essa igualdade trata-se de contetidos que exigem dos alunos a capacidade de Analisar e
Avaliar, segundo a Taxonomia Revisada de Bloom [Anderson e Krathwohl 2001].

Por fim, na Unidade IV, que abordou aspectos praticos de convergéncia de todos os
conteddos, foi utilizada apenas o método aprendizado baseado em projeto. Na avaliacdo
de desempenho geral este método foi o que possuiu maior desempenho dentre os demais
métodos, exceto a sala de aula invertida.

Em resposta a QP, podemos indicar que o método aprendizado baseado em pro-
jetos possui maior desempenho no ensino de APS. No entanto, este resultado deve ser
objeto de estudo em outros experimentos, visando nao generalizar a afirmacao em todos
0S €asos.

7. Consideracoes Finais

O presente trabalho teve como objetivo a avaliagdo do desempenho entre métodos ativos
na disciplina de APS. A anélise quanto ao desempenho levou em consideragcao a nota dos
alunos em cada método, aplicando a essas notas a avaliacdo de normalidade e avaliacao
de hipéteses usando o teste t-Student ou o teste teste Mann-Whitney para dados ndo pa-
ramétricos, com significancia de 0.05.

Os resultados direcionam o método aprendizado baseado em projetos como o
maior desempenho se relacionado com Quiz, aprendizado baseado em problemas, labo-
ratério em formato hands-on e sala de aula invertida. No entanto, em anélise por Unidade
de Ensino, a sala de aula invertida obteve maior desempenho na unidade I, o aprendi-
zado baseado em problemas (dupla) na unidade II, e o aprendizado baseado em problema
(dupla e grupo) na unidade III.

Nas discussoes do trabalho houve a sinalizag@o de que os métodos ativos em grupo
trazem maior desempenho, no entanto, para conteudos praticos, ou exemplo na unidade
I, o aprendizado baseado em problemas (dupla) obteve maior desempenho nesta unidade.
Além disso, para conteddos tedricos a sala de aula invertida alcangou o melhor desempe-
nho na unidade 1.

Como limitagdes deste trabalho destaca-se a obtengdo dos dados referentes ao
desempenho por método ativos em uma unica execuc¢do da disciplina de APS. Além disso,
na unidade I'V ndo houve outro método ativo para comparacao com o aprendizado baseado
em projeto.

Por fim, como trabalhos futuros pretende-se avaliar o desempenho dos métodos
ativos em outra turma de APS de modo a comparar os resultados estatisticamente e aplicar
a mesma andlise para outras disciplinas da Engenharia de Software, buscando identificar
se o0 padrdo entre os métodos ativos seguem a andlise e as discussdes apresentadas neste
trabalho. Além disso, pretende-se realizar uma revisdo sistemaética na literatura de modo a
confrontar os resultados obtidos nesta pesquisa com os trabalhos encontrados na revisao.
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