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RESUMO

A educacdo a distancia € uma metodologia de ensino que vem ganhando
forca nos ultimos anos. O desenvolvimento de novas tecnologias facilita a
comunicagao e diminui a distadncia entre alunos e professores. Diversas instituicoes
de ensino tem investido nessa técnica de aprendizado por sua facilidade em relagao
a tempo e espacgo. Mas, como toda modalidade de ensino, a EAD também encontra
diversas dificuldades para mensurar o aprendizado do aluno. Atividades alternativas
desenvolvidas em casa, com apoio computacional, dos tutores e dos colegas de
curso pode estimular o aprendizado. A partir disso, foi desenvolvido esse trabalho
utilizando dados dos alunos do curso de Matematica EAD da UFU que
desenvolveram esse tipo de atividade. O objetivo desse trabalho é mensurar quanto
as atividades alternativas contribuem para a aprovacao do aluno no curso. Para isso,
foram utilizadas técnicas de regressao logistica para criar um modelo que classifica
os alunos como aprovado ou reprovado a partir do numero de atividades realizadas
e analisar a razdo de chances dos alunos que fazem as atividades com relagao aos
que nao fazem. Em todas as disciplinas estudadas, quanto mais atividades o aluno
realizava, mais chances ele tinha de ser aprovado, mostrando a importancia da

realizagao dessas atividades nao presenciais.



ABSTRACT

The non-presencial education is a teaching methodology that is increasing in
the last years. The development of new technologies makes the communication
easier and the distance between student and teacher smaller. Various institutions of
teaching has invested in this learning technique because of its facility in respect of
time and space. But, as all type of education, the non-presencial education has some
issues in measuring student's learning. Alternative activities developed at home, with
computacional supporting, and tutors and classmates helping can stimulate the
learning. This monograph was written based on these facts and the data collected of
the students of Non-presencial Mathematic programme of UFU that developed these
activities. The aim of this monograph is measure how much alternative activities
contribute for student's approval in the programme. For such thing, techniques of
logistic regression were used to create a model that classifies students as approved
or reproved based on the number of activities done by them and analyse the odds
ratio of students who do the activities for that who don't do. In all modules analysed,
the chances of success of a student increases as he has done more activities. This

shows the importance of realization of these non-presencial activities.
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1 INTRODUGAO

Por mais que se fale ha pouco tempo sobre o Ensino a Distancia, esta
metodologia de aprendizagem possui uma extensa trajetéria. E um processo de
ensino em que os alunos e professores estdo separados espacial e
temporariamente.

O conceito de Educacdo a Distancia evoluiu muito nos ultimos anos. A
tecnologia revolucionou diversas areas da sociedade humana. A comunicagéo e a
informacéo ultrapassam barreiras de tempo e espaco tornando cada vez menor a
distancia entre as pessoas.

Midias impressas, telefone, radio, televisdo e internet estdo entre as
ferramentas utilizadas para a evolugdo do ensino a distancia. Atualmente, o uso da
internet € o que mais facilita e qualifica o processo de aprendizagem.

A Educacdo a Distancia (EaD) vem crescendo muito no Brasil. Essa
modalidade de ensino vem possibilitando a inclusdo no ensino superior de diversas
pessoas que nao podem frequentar um curso presencial, seja por morar e trabalhar
distante das instituicbes de ensino ou por incompatibilidade de horarios. Além disso,
os custos dos cursos a distancia sdo mais baixos, tornando-os mais acessiveis.

A Universidade Federal de Uberlandia oferece o curso de Licenciatura em
Matematica, entre outros cursos, na modalidade a distancia, que funciona por meio
do Plano Nacional de Formacédo de Professores (PARFOR). O estudo é realizado
através de leituras, web conferéncias, interacdo com féruns e chats, realizacdo de
atividades e o apoio dos tutores. O sistema de gerenciamento de aprendizagem
utilizado no curso de Licenciatura em Matematica na modalidade a distancia € o
Moodle. Esse AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem) é livre, ou seja, pode ser
usado, copiado, estudado, modificado e redistribuido sem restricdo [5]. A avaliacéo
nas disciplinas é feita através de duas provas presenciais e atividades realizadas ao
longo do semestre.

Os cursos de licenciatura em Matematica a distancia no Brasil ainda séo
muito recentes e existem poucas informacdes na literatura sobre os métodos
avaliativos aplicados no ensino a distancia. A partir disso, foi realizado um estudo
sobre a importancia das atividades realizadas ao longo do curso. O objetivo deste
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trabalho € avaliar o quanto a realizagdo das atividades ao longo do semestre

influencia na aprovagao do aluno.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 AEDUCAGAO A DISTANCIA

Por mais que se fale ha pouco tempo sobre o Ensino a Distancia, esta
metodologia de aprendizagem possui uma extensa trajetéria. E um processo de
ensino em que os alunos e professores estdo separados espacial e

temporariamente. Em relagéo a isso, Eliasquevici diz:

Manifestacao interessante que caracteriza um primeiro marco da EaD,
com objetivos instrucionais mais préximos do que temos na
atualidade, esta num curso de taquigrafia ofertado por
correspondéncia em 1728. Logo, registros de ensino a distancia
podem ser encontrados ha pelo menos trés séculos. Entretanto, foi
durante as décadas de 60 e 70, do século XX, que houve uma
intensificacdo desta modalidade, tanto em termos praticos quanto
tedricos, por meio da ampliacdo da literatura especializada e da
fundamentacao de varios institutos e universidades a distancia. [4]

Em 20 de dezembro de 1996, foi estabelecido o decreto n° 9394 para as
diretrizes da educacao no pais. Essa lei decreta a necessidade da formagao, em

nivel superior, licenciatura, para o profissional da educacao:

Art. 62°. A formacao de docentes para atuar na educacgao basica far-
se-a em nivel superior, em curso de licenciatura, de graduagao plena,
em universidades e institutos superiores de educacio, admitida, como
formagao minima para o exercicio do magistério na educacgao infantil e
nas quatro primeiras séries do ensino fundamental, a oferecida em
nivel médio, na modalidade Normal. [13]

Visto que ainda existem muitos professores que exercem a profissao sem ter
a formagdo adequada para a disciplina ministrada, muitas universidades publicas
comegaram a investir em educagdo a distancia. Ainda na lei n° 9394 de 20 de
dezembro de 1996, é decretado o incentivo ao desenvolvimento da EAD:

Art. 80°. O Poder Publico incentivara o desenvolvimento e a veiculacao
de programas de ensino a distancia, em todos os niveis e modalidades
de ensino, e de educacgao continuada. [13]
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Porém, a regulamentagdo da EAD foi feita apenas em 19 de dezembro de
2005 pelo decreto n° 5622.
Existem diversos conceitos de EAD. Segundo Aretio (GUAREZI, 2009, p. 19):

EaD é um sistema tecnologico de comunicacdo bidirecional que
substitui a interacdo pessoal, em sala de aula, entre professor e aluno
como meio preferencial de ensino pela acéo sistematica e conjunta de
diversos recursos didaticos e pelo apoio de uma organizag¢ao tutorial
de modo a propiciar a aprendizagem autdénoma dos estudantes. [7]

Borba et al (2007, p. 27) afirma que:

Quando o foco é aprendizagem matematica, a interagdo € uma
condi¢cdo necessaria no seu processo. Trocar ideias, compartilhar as
solugdes encontradas para um problema proposto, expor o raciocinio,
sdo as acgdes que constiituem o ‘fazer Matematica. E, para
desenvolver esse processo a distancia, os modelos que possibilitam o
envolvimento de varias pessoas tém ganhado espago, em detrimento
daqueles que focalizam a individualidade. [1]

Com o desenvolvimento das tecnologias, a EaD evoluiu consideravelmente
nos ultimos anos. Os avancos na area de informatica desempenhou um papel

fundamental nesta evolugao.

2.2 A AVALIAGAO NA EAD

A avaliacao, de forma geral, € uma questao bastante discutida na elaboracao
de propostas pedagogicas. Depresbiteris [3] afirma que € complicado falar sobre
avaliagdo, pois € um assunto que traz uma grande divergéncia de opinides. Alguns
defendem a avaliagdo como a melhor forma de medir o aprendizado enquanto
outros acreditam que a avaliagao nao contribui para a formacgao do aluno e melhoria
do ensino. Na EaD essa tarefa de avaliar ndo torna-se mais simples.

Assim como as estratégias de ensino utilizadas na EaD sao diferentes, a
forma de avaliagcdo da aprendizagem desses alunos também requer tratamento
diferenciado. Existe uma grande variedade de instrumentos avaliativos disponiveis
para aplicagdao na EaD, como, por exemplo, estudo de caso, exercicios praticos,
acompanhamento de textos, auto-avaliagdo, participacdo em bate-papos e féruns,
além de exames presenciais, de acordo com o decreto n°® 5622, de 19 de dezembro
de 2005:
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Art. 4° A avaliagcdo do desempenho do estudante para fins de
promogao, conclusdo de estudos e obtencdo de diplomas ou
certificados dar-se-a no processo, mediante: | - cumprimento das
atividades programadas; e |l - realizacao de exames presenciais. [12]

Porém, nesse estudo foi observado a influéncia das primeiras atividades
citadas. Segundo Hoffmann, “avaliar €, ent&do, questionar, formular perguntas, propor
tarefas desafiadoras, disponibilizando tempo, recursos, condicbes aos alunos para a
construcdo de respostas” [9]. As atividades estudadas neste trabalho se tratam
desse tipo de atividade defendida pela autora: o desenvolvimento de atividades
diversificadas, com recursos, tempo e suporte para construcdo do conhecimento. Ao
desenvolver essas atividades, o aluno acaba reforgando o que ja foi aprendido e
levantando questionamentos que podem ser esclarecidos com o professor. Além de
conseguir os pontos atribuidos a atividade, ele constroi melhor seu conhecimento e
prepara-se para a prova presencial, que representa a maior parte da nota do

semestre.

2.3 0O CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA EAD NA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE UBERLANDIA

A Universidade Federal de Uberlandia oferece o curso de Licenciatura em
Matematica na modalidade a distancia, que funciona por meio do Plano Nacional de
Formacao de Professores (PARFOR).

O estudo é realizado através de leituras, web conferéncias, interacdo com
féruns e chats, realizacdo de atividades e o apoio dos tutores [10]. O sistema de
gerenciamento de aprendizagem utilizado no curso de Licenciatura em Matematica
na modalidade a distancia é o Moodle. Esse AVA é livre, ou seja, pode ser usado,
copiado, estudado, modificado e redistribuido sem restricao [5]. De acordo com

Moran:

A forma de conquistar o aluno para que permanega entretido na
“Moodlesfera” de seu curso é através do uso integrado dos recursos
que o professor dispde: a modelagem do ambiente, sua mediagao
pedagogica constante e um planejamento de atividades que ser&o
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desenvolvidas dentro e fora dos ambientes. Essa estratégica
representa a metodologia de uso do ambiente virtual. [14]

A avaliacdo nas disciplinas € feita através de duas provas presenciais que
somam 60 pontos e 40 pontos de atividades realizadas em casa ao longo do
semestre. O aluno é aprovado se conseguir 60 pontos no total. Nesse trabalho
pretende-se mostrar a importancia da realizagado das tarefas para aprovagao nas
disciplinas, pois, como valem 40 pontos, essas atividades correspondem a
aproximadamente 67% da nota necessaria para aprovacado do aluno se for obtido

100% de aproveitamento.
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3 MATERIAIS E METODOS

Os dados do presente trabalho foram obtidos através da plataforma do
Moodle por meio do acesso da secretaria do curso de Licenciatura em Matematica a
Distancia. Foram analisadas quatro disciplinas do primeiro periodo do curso de
Licenciatura em Matematica a Distancia no primeiro semestre de 2013. As
disciplinas sao: Introducdo a EaD, Fundamentos da Matematica Elementar |,
Introducdo ao Calculo, Laboratério de Ensino de Matematica. Para este estudo,
foram utilizadas as notas finais dos alunos (total), a situagdo do aluno ao fim do
curso (situacdo) e se ele realizou ou nao as atividades em cada disciplina
(atividades). Participaram desse estudo 101 alunos na disciplina de Introdugédo a
EAD, 100 alunos na disciplina de Fundamentos da Matematica Elementar | e 99
alunos nas disciplinas de Introducdo ao Calculo e Laboratério de Ensino de

Matematica.

Para analisar as variaveis estudadas, foram utilizados recursos da estatistica
descritiva com resultados apresentados em tabelas e graficos. A estatistica
descritiva é a etapa inicial da analise utilizada para descrever e resumir os dados
através de técnicas como as medidas de localizagdo. Foram utilizados graficos de

frequéncia para entender o comportamento dos alunos em cada atividade.

Como foi observada uma relagao entre as variaveis ‘atividade’ e ‘situagao’, foi
pensado em um modelo para classificacdo desses alunos. Assim, foi ajustado um

modelo de regressao logistica que classifica o aluno como aprovado ou reprovado.

A regressao logistica possui aplicagdo em diversas areas do conhecimento.
Por exemplo, em epidemiologia, ela € utilizada para detectar a presenga ou ndo de
doencas; em marketing, utiliza-se para saber se o0 consumidor comprara
determinado produto ou n&o; em produgdo, se um produto passara ou nao pelo
controle de qualidade; entre outros. Ela é bastante utilizada devido a facilidade na

interpretacdo dos parametros.

Neste estudo, a variavel resposta esperada € a situagao do aluno (reprovagao

ou aprovagao), com base nas atividades desenvolvidas ao longo da disciplina.
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O modelo de regressao logistica € um caso particular dos modelos lineares
generalizados. Neste caso, a variavel dependente segue uma distribuicdo binomial

com funcao de ligagao logistica.

No modelo logistico, a variavel resposta € uma variavel dicotdbmica. Sendo
assim, Y assume os valores 0 ou 1, onde O reflete o fracasso (reprovagao) e 1 o
sucesso (aprovagao). Assim como estimamos a média da variavel Y no modelo de
regressao linear, podemos estimar a média p associada a uma variavel resposta

dicotdmica, onde p é proporcéo de vezes que ocorre sucesso.[15]

Como p assume o valor de uma probabilidade, temos que ela assume apenas

valores entre 0 e 1. Assim, o modelo logistico ajusta-se a forma:

eﬁo+ﬁ1x1+'“+ﬁixi

P

- 1 — eBotBixi++Bix;

Onde By, B1, ..., B; sa@o parametros a serem ajustados a partir dos dados, pelo

meétodo da maxima verossimilhanga, e i € o numero de variaveis explicativas.[15]

A razao de chances (odds ratio) é utilizada para interpretacao dos parametros

de um modelo de regressao logistica e é dada por:

OR = e— eﬁ0+ﬁlx1+.+ﬁlxl

Quando a razao de chances € maior que um, temos 0 numero de vezes que O
sucesso é maior que o fracasso. Quando € menor que um, temos o numero de

vezes que o fracasso € maior que o sucesso.[15]

A estimagao dos parametros do modelo de regressao logistica & feita por
método iterativo. Nesse caso, foi utilizado o método escore de Fisher. Esse método
envolve a substituicdo da matriz de derivadas parciais de segunda ordem pela matriz

de valores esperados das derivadas parciais. [2] Assim, tem-se:
LD = pm) 4 (g m)=1y(m)

sendo (™ e 1) os vetores de parametros estimados nos passos m e (m + 1),
respectivamente, U™ o vetor de escore avaliado no passo m e K™ é a matriz de

informacéao esperada de Fisher, dada por:
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aze(ml . Ic’%’(ﬁ) 2¢(8)

krs = —E laﬁraﬁs 3B, 9B

Para avaliar os parametros estimados do modelo, foi utilizado o teste de
Wald, que assemelha-se ao teste t utilizado na avaliagcdo dos modelos lineares. Ou
seja, ele testa a hipétese de que um coeficiente seja estatisticamente igual a zero. A

decisao é tomada a partir do p-valor. Se p — valor < a, a hipotese H, é rejeitada.

Para verificar a qualidade do ajuste, foram utilizadas técnicas de diagndstico
dos residuos. [16] Essas técnicas buscam pontos atipicos que podem ter residuos
grandes, ser inconsistente e/ou influentes. Diversas técnicas podem ser utilizadas
para verificar pontos atipicos, entre elas a medida de leverage, residuos

estudentizados externamente e distdncia de Cook.

Uma observacao pode ser classificada como inconsistente se os residuos
componente do desvio estiver fora do intervalo [-2.2]; uma observacdo pode ser
classificada como ponto de alavanca se a medida de leverage tem um valor alto, tal
que h;; = 2p/n, onde h; € o valor do i-ésimo elemento da diagonal principal da
matriz H (nesse trabalho esse valor € aproximadamente 0,04); uma observagao é
classificada como influente se a distancia de cook for alta, ou seja, D; > Fy 5.p.n—p-

Esse valor de tabelado é aproximadamente 1 para esse trabalho. [2]
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 INTRODUGAO A EAD

Para iniciar, foi feita uma analise descritiva visando compreender o
comportamento dos dados da disciplina em estudo.

A figura 1 mostra o comportamento dos alunos ao longo do semestre. Mais de
80% do total de alunos realizaram as duas primeiras atividades. A partir da terceira,
observa-se uma queda acentuada no numero de alunos reprovados que fizeram a
atividade, enquanto o numero de alunos aprovados sofre uma diminuicdo mais

suave.

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Frequéncia de alunos

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Atividades

—e—REPROVADO =e—=APROVADO

Figura 1 - Frequéncia de alunos que realizaram as atividades ao longo do semestre na disciplina
Introdugéo a EAD.

Na figura 2, observa-se que, na disciplina de Introdugédo a EAD, os alunos que
nao fizeram nenhuma atividade, os alunos que fizeram uma e os que fizeram duas
somam 66,07% do total de alunos reprovados e os alunos que fizeram sete e oito
atividades somam 62,22% dos alunos aprovados. Além disso, nenhum aluno que
nao fez nenhuma atividade foi aprovado, bem como nenhum aluno que fez todas as

atividades foi reprovado. Essas informagdes possibilita o levantamento da hipotese
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de que quanto mais atividades o aluno realizar, maior a chance dele ser aprovado no

Curso.
25 24
20 18
8 15 13
C
S 10
< 10 8
7
J b i
5 ‘
2 2
1
0 00 i
0 A
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Numero de atividades realizadas
m Aprovados ®mReprovados

Figura 2 - Namero de alunos por quantidade de atividades realizadas

A partir disso, foi ajustado um modelo de regressao logistica para classificar
os alunos como ‘aprovado’ ou ‘reprovado’ a partir do numero de atividades
realizadas.

A tabela 1 apresenta os parametros estimados para o modelo e o teste de
Wald. Como o p-valor € menor que o nivel de significAncia adotado para esse
trabalho (0,05) tanto para o intercepto quanto para a variavel atividades, tem-se que
os parametros estimados sao significativos para o modelo. O odds ratio (razédo de
chances) mostra que para cada atividade realizada a chance do aluno ser aprovado
aumenta 3,045 vezes. Assim, €& possivel observar o quanto as atividades sao

importantes para o desenvolvimento do aprendizado no curso.

Tabela 1 - Regresséo logistica Introdu¢do a EAD

IC 95%

B SE. Wald df p-valor Odds Ratio Inferior Superior

Atividades 1,113 0,197 31,898 1 <0,01 3,045 2,069 4,481
Intercepto  -5,233 0,993 27,779 1 <0,01 0,005
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A tabela 2 mostra que o modelo classificou corretamente 88,1% dos alunos, o

que é considerado um bom desempenho.

Para verificar a adequacgao do

Tabela 2 — Tabela de classificagdo do modelo para Introdugdo a EAD

Predito Porcentagem
Observado Reprovado Aprovado Correta
Reprovado 49 7 87,5
Aprovado 5 40 88,9
Porcentagem Total 88,1

residuos, que é apresentado na figura 3.

Medida h

Residuo Componente do Desvio

Figura 3 — Graficos de diagnostico para o modelo da disciplina Introdugdo a EAD
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modelo, foi realizado o diagndstico dos

A figura 3(a) mostra o grafico da medida de laverage. Como citado no

referencial tedrico, tem-se que h;; > 0,04, para que o ponto seja considerado ponto
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de alavanca. Como pode-se ver, todos sdao menores que esse valor, por isso nao
existe ponto de alavancagem. A figura 3(b) mostra o grafico da distédncia de cook.
Apesar da observagdo #77 estar se destacando das demais, como o valor da
distancia de cook nido excede 3,087, ndo é considerada uma observacao influente.
Os pontos #77 e #93 foram retirados para analisar sua influéncia sobre o modelo,
pois estdo fora do intervalo [-2,2] (figura 3(c)). Porém os paréametros sofrem uma
alteracdo pequena quando essas informagdes sao retiradas e a inferéncia nao é
alterada, ou seja, os parametros continuam sendo significativos. Assim, o modelo
ajustado anteriormente (sem a retirada dos pontos) € adequado. A figura 3(d) mostra
o comportamento do residuo componente do desvio em relacdo aos valores
ajustados, que é o esperado para a regressao logistica, pois fica evidente a divisao

entre dois grupos, aprovados e reprovados.

Componente do Desvio

Percentil da N{0,1)

Figura 4 - Grafico normal de probabilidade para o modelo ajustado para Introdugdo a EAD
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O grafico normal de probabilidades para o residuo observado na figura 4 ndo
fornece indicios de afastamentos sérios da suposicao de distribuicdo binomial para a
resposta. Pode-se notar a maioria dos pontos dentro do envelope gerado. Assim,

temos que o modelo esta bem ajustado. O modelo final encontrado é:
14
1-p
Onde x € o numero de atividades realizadas ao longo do semestre.

log(——) = 1,113x — 5,233

4.2 FUNDAMENTOS DA MATEMATICA ELEMENTAR |

A principio, foi feita uma analise descritiva para melhor compreender o

comportamento dos dados a serem estudados.
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Figura 5 - Frequéncia de alunos que realizaram as atividades ao longo do semestre na disciplina
‘Fundamentos da Matematica Elementar I.

A figura 5 mostra que a frequéncia de alunos que fizeram as atividades ao
longo do semestre e foram reprovados € bem menor que a frequéncia de alunos que
realizaram as atividades e foram aprovados. As atividades 1 e 3 sao as atividades
que tiveram maior frequéncia de alunos que realizaram. As demais tiveram uma

frequéncia baixa para o grupo de alunos reprovados e uma frequéncia alta para o
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grupo de aprovados. Observa-se que ha indicios de que a variacdo da frequéncia
entre as atividades € bem maior no grupo de alunos reprovados que no grupo de
alunos aprovados.

A figura 6 mostra que quase metade (46,88%) dos alunos reprovados nao
fizeram nenhuma atividade e 52,28% dos alunos aprovados fizeram todas as
atividades. Além disso, observa-se que nenhum aluno que fez todas as atividades foi
reprovado e nenhum aluno que nao fez pelo menos uma atividade foi aprovado. A
partir disso, levanta-se a hipétese de que quanto mais atividades forem realizadas,
mais chances o aluno tem de ser aprovado no curso. Por isso, foi criado um modelo
de regressao logistica para classificar o aluno como ‘aprovado’ ou ‘reprovado’ a

partir do numero de atividades realizadas.
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Figura 6 - Niimero de alunos por quantidade de atividades realizadas

A tabela 3 mostra os parametros estimados do modelo e pode-se observar
que ambos sao significativos, pois o p-valor para o teste de Wald € menor que o
nivel de significancia adotado para o trabalho (0,05). Além disso, através do odds
ratio (razdo de chances) observa-se que cada atividade realizada aumenta 2,57
vezes a chance do aluno ser aprovado no curso, comprovando a importancia da

realizacao das atividades.
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Tabela 3 - Regresséo logistica Fundamentos da Matematica Elementar |

IC 95%

B SE. Wald df p-valor Odds Ratio Inferior Superior

Atividades 0,947 0,195 23,621 1 <0,01 2,578 1,759 3,776
Intercepto  -5,293 1,227 18,608 1 <0,01 0,005

A Tabela 4 mostra a classificagdo obtida pelo modelo ajustado. A
porcentagem de acerto foi de 86%, o que pode ser considerado um bom

desempenho.

Tabela 4 - Tabela de classificagdo do modelo para Fundamentos da Matematica Elementar

Predito Porcentagem
Observado Reprovado Aprovado Correta
Reprovado 54 10 84,4
Aprovado 4 32 88,9
Porcentagem Total 86,0

Para verificar a adequagdo do modelo, foi realizado o diagnostico dos
residuos.

A figura 7(a) mostra o grafico da medida de laverage. Como citado no
referencial tedrico, tem-se que h;; > 0,04, para que o ponto seja considerado ponto
de alavanca. Como pode-se ver, o ponto #27 € um possivel ponto de alavancagem.
Esse ponto foi retirado do modelo para verificar sua influéncia sobre os parametros.
A diferenga no valor dos parametros foi bastante sutil e a inferéncia nao se altera, ou
seja, os parametros continuam sendo significativos. A figura 7(b) mostra o grafico da
distdncia de cook. Apesar da observacado #77 estar se destacando das demais,
como o valor da distdncia de cook ndo excede 3,087, ndo é considerada uma
observacao influente. O ponto #77 foi retirado para analisar sua influéncia sobre os
parametros do modelo, pois esta fora do intervalo [-2,2] (figura 7(c)). Porém os
parametros sofrem uma alteracdo pequena quando essa informacéo é retiradas e a
inferéncia ndo é alterada, ou seja, os parametros continuam sendo significativos.
Assim, o0 modelo ajustado anteriormente (sem a retirada do ponto #77) é adequado.
A figura 7(d) mostra o comportamento do residuo componente do desvio em relagcéo
aos valores ajustados, que é o esperado para a regressao logistica, pois fica
evidente a divisdo entre dois grupos, aprovados e reprovados.



25

= T
3 i . L. © | T.T
o | 2 =
£ . o n
m 4T * o
= ] - = =]
5 2 7 * m _
2 <4 g o
F - *
=T _% < _ -
2 . O o |+ . *
S S p e = T T 1 T 71 1
0.0 04 0.8 0 20 0 100
WValor Ajustado indice

=) =
= =
@ o
] ] *
—
= .77 = ™ .
@ N e men s @ *
S = 4 . » * S = * .
c + & vt P = *
2 Biair S : adned 2 o o
E oo, e e ™.
S + 4 sse e = .
R E .
- 2] = *
= T T T T 1 = T T T 1
2] [1H]
o 0 20 60 100 o 0.0 0.4 0.8

Indice Walor Ajustado

Figura 7 - Graficos de diagndstico para o modelo da disciplina Fundamentos da Matematica
Elementar

Na figura 8 observa-se que o grafico normal de probabilidades para o residuo
nao fornece indicios de afastamentos sérios da suposicdo de distribuicdo binomial
para a resposta. Pode-se notar que a maioria dos pontos estdo dentro do envelope

gerado.
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Componente do Desvio

Percentil da N{0,1)

Figura 8 - Grafico normal de probabilidade para o modelo ajustado para Fundamentos da Matematica
Elementar

Assim, temos que o0 modelo estad bem ajustado. O modelo final encontrado é:
p
log(——) = 0,947x — 5,293
081 ) x

Onde x € o numero de atividades realizadas ao longo do semestre.

4.3 INTRODUGAO AO CALCULO

O estudo dos alunos da disciplina de Introdugdo ao Calculo do curso de
Licenciatura em Matematica a distancia inicia-se com uma analise descritiva dos
dados estudados.

Na figura 9 pode-se observar que o numero de alunos que realizou cada

atividade foi bastante inferior no grupo de alunos reprovados em relagao ao grupo de
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alunos aprovados. Essa diferenca fica ainda mais evidente quando analisado
proporcionalmente em cada grupo. Por exemplo, a atividade 1 foi a atividade com
mais frequéncia de alunos que realizaram. Todos os alunos que foram aprovados
fizeram essa atividade enquanto apenas 19,36% dos alunos reprovados realizaram

a mesma.
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Figura 9 - Frequéncia de alunos que realizaram as atividades ao longo do semestre na disciplina
‘Introducéo ao Calculo’.

A figura 10 mostra que 79,3% dos alunos reprovados néo fizeram nenhuma
atividade e, dos alunos que fizeram trés atividades ou menos, nenhum foi aprovado.

Ja os alunos que fizeram todas as atividades, 92% foi aprovado.
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Figura 10 - Namero de alunos por quantidade de atividades realizadas

A tabela 5 mostra os parametros estimados para o modelo e a estatistica do
teste de Wald, bem como o p-valor do teste. Observa-se que os p-valor relacionado
ao intercepto e a variavel atividades foram menores que o nivel de significancia
adotado para esse trabalho (0,05). Portanto, os parametros estimados sao
significativos. Através do odds ratio (razdo de chances) mostrada na tabela 7, pode-
se concluir que para cada atividade realizada a chance de ser aprovado aumenta

5,156 vezes.

Tabela 5 - Regresséo logistica Introdugéo ao Calculo

IC 95%

B SEE. Wald df p-valor Odds Ratio Inferior Superior

Atividades 1,640 0,451 13,233 1 <0,01 5,156 2,131 12,477
Intercepto -6,869 2,226 9,525 1 0,002 0,001

Na tabela 6 observa-se a classificacdo através do modelo estimado. Tem-se
que 93,9% dos alunos foram classificados corretamente, o que pode ser

considerado um bom desempenho.

Tabela 6 - Tabela de classificagdo do modelo para Introdugdo ao Calculo
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Predito Porcentagem
Observado Reprovado Aprovado Correta
Reprovado 58 4 93,5
Aprovado 2 35 94,6
Porcentagem Total 93,9

A figura 11(a) mostra o grafico da medida de laverage. Como citado no
referencial tedrico, tem-se que h;; > 0,04, para que o ponto seja considerado ponto
de alavanca. Como pode-se ver, os pontos #20 e #24 sao possiveis pontos de
alavancagem. Esses pontos foram retirados para verificar sua influéncia sobre os
parametros. A diferenga no valor dos parametros foi bastante sutil e a inferéncia nao
se altera, ou seja, os parametros continuam sendo significativos. A figura 11(b)
mostra o grafico da distancia de cook. Apesar das observagdes #53 e #66 estarem
se destacando das demais, como o valor da distdncia de cook ndo excede 3,087,
nao é considerada uma observacao influente. Os pontos #53 e #66 foram retirados
para analisar sua influéncia sobre os parametros do modelo, pois estdao fora do
intervalo [-2,2] (figura 11(c)). Porém os parametros sofrem uma alteragdo pequena
quando essa informacédo é retiradas e a inferéncia ndo € alterada, ou seja, os
paréametros continuam sendo significativos. Assim, o modelo ajustado anteriormente
(sem a retirada dos pontos #53 e #66) € adequado. A figura 11(d) mostra o
comportamento do residuo componente do desvio em relagdo aos valores ajustados,
que € o esperado para a regressao logistica, pois fica evidente a divisdo entre dois

grupos, aprovados e reprovados.
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Figura 11 - Graficos de diagndstico para o modelo da disciplina Introdugédo ao Calculo

O grafico normal de probabilidades para o residuo (figura 12) nédo fornece
indicios de afastamentos sérios da suposicdo de distribuicdo binomial para a

resposta.
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Componente do Desvio

Percentil da N{0,1)

Figura 12 - Grafico normal de probabilidade para o modelo ajustado para Introdugao ao Calculo

Pode-se notar a maioria dos pontos dentro do envelope gerado. Assim, temos

que o modelo esta bem ajustado. O modelo final encontrado é:
p
log(——) = 1,640x — 6,869
081 ) x

Onde x € o numero de atividades realizadas ao longo do semestre.

4.4 LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMATICA

Para compreender melhor o comportamento dos dados estudados nesse
trabalho, foi feita uma analise descritiva.

A figura 13 mostra a quantidade de alunos que realizou cada atividade
separada em dois grupos: aprovados e reprovados. Na atividade 1, 79,59% dos

alunos que realizaram a atividade foram aprovados. As atividades 2 e 3 tiveram,



32

respectivamente, 81,40% e 86,36% de alunos aprovados. Para as demais

atividades, esses indices s6 aumentam.
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Figura 13 - Frequéncia de alunos que realizaram as atividades ao longo do semestre na disciplina
‘Laboratdrio de Ensino de Matemaética’.
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Figura 14 - Namero de alunos por quantidade de atividades realizadas
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A figura 14 mostra que 81,67% dos alunos reprovados ndo realizaram
nenhuma atividade. Ja dos alunos aprovados, 74,36% realizaram no minimo 9
atividades. Pode-se observar que nenhum aluno que n&o fez no minimo cinco
atividades foi aprovado e que nenhum aluno que fez no minimo nove atividades foi
reprovado.

A tabela 7 apresenta os parametros estimados para o modelo de regresséo
logistica e seus respectivos testes de Wald. A partir do p-valor do teste observa-se
que ambos os parametros sao estatisticamente diferentes de zero, pois o p-valor é
menor que o nivel de significancia adotado para esse trabalho. A tabela 9 apresenta
também o odds ratio (raz&o de chances). A partir dele, pode-se concluir que para

cada atividade realizada a chance do aluno ser aprovado aumenta 3,367 vezes.

Tabela 7 - Regresséo logistica Laboratério de Ensino de Matematica

IC 95%

B SEE. Wald df p-valor Odds Ratio Inferior Superior

Atividades 1,214 0,329 13,610 1 <0,01 3,367 1,767 6,416
Intercepto  -6,585 2,029 10,531 1 0,001 0,001

Na tabela 8 observa-se a classificagdo dos alunos a partir do modelo
encontrado. Tem-se que o0 modelo classificou corretamente 96% dos alunos, o que

pode ser considerado um bom desempenho.

Tabela 8 - Tabela de classificagdo do modelo para Laboratério de Ensino de Matematica

Predito Porcentagem
Observado Reprovado Aprovado Correta
Reprovado 58 2 96,7
Aprovado 2 37 94,9
Porcentagem Total 96,0

A figura 15(a) mostra o grafico da medida de laverage. Como citado no
referencial tedrico, tem-se que h;; > 0,04, para que o ponto seja considerado ponto
de alavanca. Como pode-se ver, os pontos #22 e #34 sao possiveis pontos de
alavancagem. Esses pontos foram retirados do modelo para verificar sua influéncia
sobre os parametros. A diferenga no valor dos parametros foi bastante sutil e a
inferéncia nao se altera, ou seja, os parametros continuam sendo significativos. A

figura 15(b) mostra o grafico da distancia de Cook. A observacédo #22 esta se
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destacando das demais e o valor da distancia de Cook excede 3,087, entdo esse
ponto € um possivel ponto influente. A retirada dessa observacéo foi feita, porém os
parametros sofrem alteragcdes sutis e a inferéncia ndo se altera, ou seja, os
parametros continuam significativos. O ponto #95 foi retirado para analisar sua
influéncia sobre os parametros do modelo, pois esta fora do intervalo [-2,2] (figura
15(c)). Os parametros sofrem alteracdo quando essa informacéo é retiradas, mas a
inferéncia ndo é alterada, ou seja, os parametros continuam sendo significativos.
Assim, o modelo ajustado anteriormente (sem a retirada do ponto #95) é adequado.
A figura 15(d) mostra o comportamento do residuo componente do desvio em
relagéo aos valores ajustados, que € o esperado para a regressao logistica, pois fica

evidente a divisao entre dois grupos, aprovados e reprovados.

] 2l = — * 77

0.4
|

Medida h
0z
Distancia de Cook
2
]

—| - * . - O —| N S S
I I I I I I I I I I I

0.0 02 04 06 08 1.0 0 20 40 60 80 100

0.0

Valor Ajustado indice

*
I I I I I I

00 02 04 06 08 10

Residuo Componente do Desvio
L ]

Residuo Componente do Desvio
+*

0 20 40 &0 &0 100

indice Walor Ajustado

Figura 15 - Gréficos de diagndstico para o modelo da disciplina Laboratério de Ensino de Matematica
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O gréafico normal de probabilidades para o residuo, observado na figura 16,
nao fornece indicios de afastamentos sérios da suposicdo de distribuicdo binomial

para a resposta.

Componente do Desvio
0
l

Percentil da N{0,1)

Figura 16 - Grafico normal de probabilidade para o modelo ajustado para Laboratério de Ensino de
Matematica

Pode-se notar a maioria dos pontos dentro do envelope gerado. Assim, temos

que o modelo esta bem ajustado. O modelo final encontrado é:
p
1-p
Onde x € o numero de atividades realizadas ao longo do semestre.

log( ) =1,214x — 6,585
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5 CONCLUSOES

A partir dos resultados discutidos neste trabalho, foi possivel observar que as
atividades desenvolvidas ao longo do periodo através do Moodle sdo essenciais
para a aprovagao do aluno nas disciplinas estudadas.

Foi observado que, em todas as disciplinas, a chance de aprovagao aumenta
conforme o numero de atividades realizadas aumenta, apoiando o conceito da
atividade diversificada visto no referencial teodrico. Isso ocorre devido a nota de
atividades ndo presenciais corresponder a 40% do total dos pontos distribuidos ao

longo do semestre e 67% dos pontos necessarios para aprovagao.
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