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Resumo: O presente artigo tem o objetivo de apresentar um planejamento metodologico de
uma pesquisa que utilizou como objeto de estudo o uso de software no ensino de Calculo
Diferencial e Integral, uma disciplina que tem sido apontada como emblematica no que diz
respeito ao aproveitamento académico dos estudantes do Ensino Superior, comprometendo a
regularidade do curso e apresentando grande indice de evasdo. Nesse sentido, destacam-se
alguns trabalhos pesquisados no que tangencia as fragilidades na aprendizagem de conceitos
fundamentais como a fun¢do matematica. Diante desse cendrio, um estudo experimental foi
conduzido utilizando ferramentas computacionais escolhidas a partir de um estudo prévio
descrito no trabalho, com um conjunto de alunos no sentido de avaliar a utilizacdo dessas
ferramentas, através de analise estatistica dos dados coletados durante a pesquisa. A pesquisa
permitiu apontar dificuldades e potencialidades tanto no espaco de ensino formal quanto no
ambiente computacional.

Palavras-chaves: Metodologia de ensino, software educacional, ensino e aprendizagem,
Calculo Diferencial e Integral.

Abstract: This paper is intended to provide a methodological planning a survey that used as
an object of study the use of software in teaching Differential and Integral Calculus, a
discipline that has been claimed as emblematic with regard to the academic achievement of
students Higher Education, compromising the regularity of the course and presenting large
dropout rate. In this sense, it highlights some papers surveyed in the tangent weaknesses in
learning fundamental concepts such as the mathematical function. In this scenario, an
experimental study was conducted using computational tools chosen from a previous study
described at work with a group of students in order to evaluate the use of these tools, through
statistical analysis of data collected during the search. The research allowed pointing
difficulties and potentials both in the formal education space and in computing environment.

Keywords: Teaching methodology, educational software, teaching and learning, Differential
and Integral Calculus.

1. Introducao

Para Amorim (2011), o ensino de Calculo Integral e Diferencial tem sido muito
discutido no ambito educacional, pelo nimero elevado de reprovagdes e desisténcias nos
cursos de Engenharia e areas afins, tal fato subsidia esse trabalho. Busca-se entender o porqué
ou a causa do problema e, consequentemente, pesquisar agdes no meio académico que ja
estejam, de alguma forma, preocupadas com as metodologias adotadas atualmente.

Partindo da tentativa de averiguar esse problema, pesquisou-se o ensino da matematica
assistido pela tecnologia computacional como um novo olhar, esse que rompe com
conjecturas e passa a ter um esboco da situacdo. Ao pesquisar sobre as dificuldades dos
alunos no ensino de calculo, constataram-se as dificuldades com a propria linguagem
matematica, interpretagdo das formulas e graficos.

Segundo Rocha (2010), o ensino e aprendizagem de Calculo Integral e Diferencial tem
preocupado, ha décadas, professores e pesquisadores em varias partes do mundo. Em nosso
pais, ¢ significativo o indice de reprovac¢do nessa disciplina nos mais diversos cursos e
universidades. Visando a compreender essa situacdo, estudos tém abordado o problema e
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proposto alternativas. Dentre estas, destaca-se a utilizacdo de software educacional que
potencializa a visualizagdo e a experimentag¢ao na constru¢ao dos conceitos.

Diante do universo informatizado, foi notdria a possibilidade de se trabalhar conceitos
matematicos com software educacionais ja existentes e gratuitos. Para isso, foi estabelecida a
seguinte questdo de pesquisa, referente a escolha do ensino no ambiente computacional
(Rocha, 2010): que contribui¢des uma proposta de ensino pautada na articulacdo entre a
visualizacdo e a experimentagdo, proporcionada pelo ambiente informatizado, pode trazer
para a compreensao dos conceitos de limite, derivada e integral em uma disciplina de
Célculo? Para responder essa questdo, Borba e Villarreal (2005) esclarecem que diferentes
fatores humanos e ndo humanos constam de um coletivo pensante onde o conhecimento ¢
produzido. Para tanto, o0 meio computacional torna-se vidvel e auxilia os processos de ensino
e de aprendizagem. Reforgando a ideia, Miskulin et al. (2005) afirmam que o software
permite que os alunos construam um conhecimento a partir de exercicios que podem ser
desenvolvidos em sala, e os ambientes computacionais sdo extremamente Uteis e importantes
para a exploragao e constru¢do de conceitos matematicos, porém ressalta-se que os resultados
obtidos dependem muito da interven¢do do professor, e de como intervém no processo de
ensino e de aprendizagem (Scheller et al., 2014).

Neste trabalho, foi feito um estudo sobre as dificuldades que permeiam a disciplina de
Célculo, foi necessario elaborar um estudo experimental para a realizagdo da pesquisa e, como
o objetivo deste trabalho ¢ descrever as etapas, que contou com estudo detalhado para
investigar se as estratégias utilizadas, com o uso do computador e suas ferramentas, no ensino
de Calculo, auxiliam na diminui¢do dos indices de reten¢do e evasdo em diversos cursos do
Ensino Superior, julgou-se indispensavel legitimar o estudo a partir de procedimentos que
contribuem para a realizagao da pesquisa.

Este artigo ¢ dividido em trés se¢des, além dessa introdugdo. A secdo dois aborda a
descricdo de uma revisdo sistematica da literatura, o critério de escolha do software,
elaboracdo das atividades e aplica¢do. Na secdo trés ¢ apresentada a analise dos resultados. Na
quarta sec¢do, apontam-se as consideragdes finais.

2. Materiais e Métodos
A maioria das pesquisas cientificas tem seu comego através de uma revisdo de

literatura executada de forma ad hoc. Entretanto, caso essa revisdo ndo esteja completa e
justa, terd pouco valor cientifico. Essa ¢ a principal razdo pela qual se deve considerar o uso
de uma revisdo sistematica, que ¢ uns dos meios existentes para identificar, avaliar e
interpretar a pesquisa pertinente a uma pergunta de pesquisa em particular (Kitchenham,
2004). Além disso, existem outras razdes mais especificas que justificam o uso da revisao
sistematica (Kitchenham, 2004):

 resumir alguma evidéncia existente sobre uma determinada teoria ou tecnologia;

« identificar pontos em aberto para a pesquisa em questdo, possibilitando a definicao
de areas onde mais investigagcdes devem ser realizadas;

« prover um embasamento para novas atividades de pesquisa.

O escopo para aplicagdo dessa revisdo sistematica relaciona-se a utilizagdo de
ferramentas computacionais (software), auxiliando no processo de aprendizagem, focando o
ensino do Calculo, mais especificamente, o ensino de Fungoes.

2.1. Escolha do software
O protocolo delimita a area de pesquisa e refina os dados. Atua e organiza de forma
sistematica a pesquisa, embasa e justifica todo procedimento.

2.1.1. Descricao da Revisao Sistematica
Questao de Pesquisa: Quais sdo as metodologias, técnicas e ferramentas de apoio ao
ensino de Calculo?
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« Intervencido: trabalhos que apresentem um estudo sobre o uso de ferramentas
computacionais como suporte do ensino de Calculo.
« Controle: ndo definido.
« Efeito: a partir de experiéncias relatadas, verificar quais sdo as metodologias,
técnicas e ferramentas que foram utilizadas no ensino de Célculo.
* Medida de desfecho: quantidade de artigos publicados sobre metodologias, técnicas
e ferramentas de apoio ao ensino de Célculo.
« Populacio: artigos relacionados com metodologia, técnicas e ferramentas de apoio
ao ensino de Célculo.
« Problema: o uso de técnicas e ferramentas computacionais ¢ favoravel ao ensino de
Calculo?
« Aplicacdo: pesquisar as estratégias utilizadas com o uso do computador e suas
ferramentas para o ensino de Célculo
A Tabela 1 apresenta os critérios de inclusdo e exclusdo para a realizacdo da revisao
sistematica a partir da questdo de pesquisa apresentada.

Tabela 1. Critérios para a Revisao Sistematica

Critério Descricio
Selecao de Fontes Sera fundamentada em bases de dados eletronicas incluindo as
conferéncias e artigos listados a seguir. Serd considerada também a busca
por proceedings de conferéncias cuja tematica seja o uso de ferramentas
computacionais no ensino de Célculo.
Palavras-chave Ferramentas computacionais, ensino de Célculo, atividades, investigagdo,
relato de experiéncia, software educacional
Idioma dos Estudos Portugués
Métodos de busca de | As fontes serdo acessadas via web. No contexto dessa revisdo ndo serd

fontes considerada a busca manual.
Listagem de fontes Google Académico
Tipo dos Artigos Teoérico, Prova de conceito, Estudos experimentais.

Critérios de Inclusao | Os artigos devem estar disponiveis na web; os artigos devem considerar
e Exclusao de artigos | estudos do uso de ferramentas computacionais para o ensino de Calculo.

2.1.2. Processo de Selecao dos Estudos Preliminares

Os pesquisadores aplicaram a estratégia de busca para a identificacdo de potenciais
artigos. Os artigos identificados foram selecionados pelos mesmos pesquisadores através da
leitura e verificacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo estabelecidos. Feito isto, foram
selecionados os artigos:

* Avaliacao da Qualidade dos Estudos Primdrios: nao foi definido um checklist para a
avaliagdo da qualidade dos artigos. A abordagem para definicdo da qualidade esta
fundamentada na fonte para extracdo do material e na aplicagdo dos critérios de
inclusdo e exclusdo dos estudos;

* Estratégia de Extragdo de Informacdo: para cada estudo selecionado apds a execucao
do processo de selegdo, foram extraidos os seguintes dados: Titulo do artigo; Autores;
Fonte; Tipo de artigo; Categoria; Contexto e tecnologia da aplicagdo; Descricao das
metodologias utilizadas;

* Sumarizacdo de Resultados: os resultados foram tabulados ¢ foram realizadas analises
para obter os materiais que expliquem as técnicas utilizadas no ensino de Calculo, no
ambiente interacdo tecnologica;

* Busca: foi necessario restringir o escopo das buscas, essa restrigdo varia de acordo
com a string de busca (uma string de busca ¢ utilizada para pesquisa em bibliotecas
digitais, usando-se palavras chaves) utilizada e considera o periddico no qual a busca ¢
realizada e o local onde as palavras chave serdo procuradas (todo o texto ou abstract).
A string de busca utilizada para a questdo de pesquisa apresentada foi: ("ferramenta
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computacional" OR "software educacional") + ("ensino do célculo"” OR "ensino no
calculo" OR “ensino de calculo" OR "ensino para o calculo") + ("atividade" OR
"laboratorio" OR "oficina" OR "investigacdo" OR "experimento").

2.1.3. Busca Realizada
Como resultado da busca realizada no Google Académico, Unica maquina de busca

disponivel no momento da pesquisa, definido na lista de fontes dos critérios para realizagao
da Revisao Sistematica, foram encontrados 51 resultados que, apos aplicados os critérios de
inclusdo e exclusdo, 24 artigos foram selecionados, e estdo apresentados em um protocolo.

Feito o levantamento de ferramentas encontradas nos trabalhos foram utilizados alguns
critérios para a avaliagdo de software, segundo Gongalves (2010):

* apresentagdo clara de objetivos e indicacdo das possibilidades de uso;

* adequagdo ao equipamento disponivel nos respectivos ambientes de ensino;

* facilidade de instalac¢do e desinstalacdo;

* interativo em relacdo a diferentes op¢des de manuseio;

e oferecimento de recursos multimidias;

¢ fornecimento de manual de utilizacao;

* compatibilidade e integragdo com outros softwares € hardware;

* layout que facilite a utilizagdo do software;,

* atualizagdo de contetdo via Internet.

Depois de feita tal andlise, foram selecionados cinco softwares para uma analise mais
completa: Geogebra (2015), Winplot (2015), Grapes (2015), SpeQ Mathematics (2015) e
Math Mechanixs (2015). A selegdo teve, como um critérios adicional de analise, a quantidade
de downloads em um site especializado.

A andlise desses softwares foi feita utilizando uma atividade que envolvia o estudo de
uma funcdo, quando proporcionou varias analises a medida que os recursos oferecidos por
eles eram utilizados (Tabela 2).

Tabela 2. Ferramentas computacionais analisadas

grande de ferramentas para que o
aluno trabalhe com fungdes 2D,
com a possibilidade de encontrar
raizes, realizar combinagdes entre
fungdes, rotagdes, comprimentos de
arco, calculo de volume e érea,
animacao, etc.

Todos os graficos podem ser
personalizados, com alteragdo de
cores de fundo, fontes e tabelas. E
um programa completo e totalmente
em portugués que facilita a vida de
alunos, visto que ¢ uma ferramenta
educacional simples de utilizar.

bem estruturadas em uma
interface intuitiva. Caso
tenha alguma dificuldade, a
op¢do de Ajuda aparece em
todas as janelas do programa,
com explicagdes e defini¢cdes
que certamente esclarecerdo
as suas duvidas. O WinPlot
além de totalmente gratuito e
encontra-se no idioma
Portugués, facilitando a
utiliza¢do do programa.

Software Funcionalidades Vantagens Desvantagens
Geogebra O GeoGebra retine recursos de Tem a vantagem didatica de Para saber como usar os
geometria, fungdes, algebra, tabelas, | apresentar, ao mesmo tempo, seus comandos, exige um
graficos, probabilidade, estatistica e | representagdes diferentes de conhecimento aprofundado
calculos simbdlicos em um tnico um mesmo objeto que no tema.
ambiente. interagem entre si. Pode ser
usado do ensino fundamental
a universidade. Possui
materiais de apoio gratuitos.
Winplot WinPlot apresenta uma quantidade As opgdes de equagdes estao Nao possui fungéo

“desfazer” para casos em
que graficos sdo apagados
por engano.
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5
Grapes E um programa de desenvolvimento | Uma caracteristica Se o objetivo é um
matematico, voltado para a interessante deste programa ¢ | programa para
plotagem de graficos de fungdes. a possibilidade de se alterar desenvolvimento de
Sua funcionalidade diversificada parametros matematicos em ferramentas matematicas
possibilita a utilizag@o do programa | tempo real. Um grafico complexas, provavelmente
para aplicagdes basicas de plotado pode ser alterado o Grapes no sera
matematica de ensino fundamental passo a passo, até se obter a suficiente ou adequado.
e médio, e até mesmo para topicos fungdo desejada, da forma
de calculo avangado, como a desejada.
plotagem de séries de Fourier, que
decompdem uma fungdo periddica
através de senos e cossenos.
SpeQ Possui recursos para fungdes, | SpeQ Mathematics € um
Mathematics operagdes matematicas e geragdo de | programa auxiliar para quem
graficos. (0} programa foi | trabalha com calculos
desenvolvido para desde os célculos | matematicos e necessita de
mais basicos, até as operagdes | uma ferramenta precisa e
compostas por variaveis extensas ¢ | muito pratica, que resulte
fungdes bastante complexas. Dessa | numa importante economia de
forma, pode ser wusado por | tempo. SpeQ é compacto e
profissionais ou estudantes. Com | tem uma interface muito facil
cerca de cem constantes e sessenta | de usar, baseada em
fungdes incluidas, o programa ¢ til | informagdes que podem ser
nas areas de aritmética, numeros | adicionadas, editadas e
complexos, integrais, probabilidade, | executadas para gerar os
sistemas numéricos, estatistica e até | respectivos resultados. Podem
trigonometria. Pode-se aplicar cores | ser definidas as variaveis e as
aos seus calculos para facilitar a sua | fungdes e, depois, pode-se
visualizagdo e, posteriormente, | gerar os graficos
salvar todos os seus resultados. correspondentes.
Math Inclui um editor para graficos, O programa traz um editor E um programa um pouco
Mechanixs criando-se varios modelos e | matematico, permitindo aos complicado de usar com
visualizando tudo no computador. E | usuarios digitarem as muitas tabelas sem a
possivel exportar essas imagens expressdes matematicas a possibilidade de se calcular
para outras aplicagdes. A edigdo serem solucionadas. A de maneira convencional
destes graficos possibilita a interface de Math Mechanixs | algumas equagdes.
alteragdo de cores de cores de possibilita o trabalho com
fundo, dos dados, textos e areas, varios documentos
bem como se pode determinar os simultaneamente, ¢ todos
tipos de graficos a serem utilizados, | ficam minimizados na Barra
como 2D, 3D, em linha, setores, de Tarefas do programa.
barras, areas, entre outros.

A partir desses elementos, o software escolhido foi o0 Winplot. Foi selecionado por ser
gratuito, de simples utilizacdo, seus menus sdo de facil entendimento e apresenta ajuda em
todas as partes do programa. O tamanho do arquivo ¢ muito pequeno, menos de 1,9 Kb, de
facil instalagdo e roda em ambiente Windows. E sempre atualizado e possui versio em
portugués. O software Winplot foi projetado para reconhecer a maioria das operagdes
matematicas e fungdes elementares. Trabalha com duas e trés dimensdes, com equagdes
explicitas, implicitas, paramétricas e polares. Cria pontos, segmento e reta, equagdes
recursivas, diferenciais e polinomiais, cilindros, esferas entre outros. Ainda, permite troca de
cores, espessura, faz aproximagdes, anotacdes e permite salvar as produgdes, para possivel
consulta ou alteragdo. Localiza com facilidade as raizes das fungdes, as interse¢des das retas,
calcula integrais e apresenta as coordenadas de cada ponto que se procura. Pela praticidade e
opcdes que oferece, pode ser utilizado por professores do Ensino Fundamental, Médio e
Superior. A cada comando aparece um menu com diversas opg¢des, permitindo que se crie
exemplos, faca modificagdes e construgdes. Os demais softwares foram descartados, devido a
dificuldade de se trabalhar com a transformacao de escalas.

2.2. Preparacao das aulas e atividades
A preocupacao em preparar aulas contextualizadas para o ensino superior permitiu que
fossem feitas reflexdes sobre o conceito de contextualiza¢do. Tufano (2001) esclarece que:
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Contextualizar: ato de colocar no contexto. Do latim contextu. Colocar
alguém a par de algo, alguma coisa, uma agdo premeditada para situar um
individuo em um lugar no tempo e no espago desejado, encadear idéias em
um escrito, constituir o texto no seu todo, argumentar. A contextualiza¢do do
ensino de matematica ¢ bastante valorizada na medida em que permite ao
aluno perceber que "sua realidade e a realidade de seu meio ¢ o cenario onde
se aplicam os fundamentos apreendidos em outros ambientes ou em outros
tempos.

Ainda sobre o conceito de contextualizacao, para Fonseca (1995), contextualizar ndo ¢
abolir a técnica e a compreensao, mas ultrapassar esses aspectos e entender fatores externos
aos que normalmente sdo explicitados na escola de modo a que os contetidos matematicos
possam ser compreendidos dentro do panorama historico, social e cultural que o constituiram.
Com as Revisdes Sistematicas da teoria, dos softwares e da escolha do Winplot, foi montada
uma aula sobre fun¢do afim, que foi preparada com intuito de motivar e envolver o aluno no
processo de desenvolvimento das atividades, para isso, elaborar atividades no contexto dos
alunos foi um possivel caminho.

2.3. Aplicacio da atividade

A aula foi ministrada no primeiro periodo de curso de Engenharia da Computagao,
com o objetivo de analisar se o software escolhido contribuiria para uma aprendizagem
efetiva, com sentido e significado aos alunos, uma vez que os mesmos ainda ndo tiveram o
estudo da disciplina que envolve a temdatica da funcdo. A turma de Engenharia da
Computacao ¢ composta de 35 (trinta e cinco) alunos.

Como o objetivo da pesquisa é verificar se o uso de ferramentas computacionais
auxilia na aprendizagem de contetidos matematicos, os alunos foram divididos em duas
turmas, sendo que a metade da turma ficou em sala com um professor-pesquisador e a outra
metade foi ao laboratorio de informatica com outro professor-pesquisador.

A turma foi dividida por sorteio. Foram distribuidas cartas de cores vermelhas e
pretas, escolhidas aleatoriamente pelos alunos. Alunos que tiraram a carta vermelha ficaram
na aula expositiva em sala, os que tiraram carta preta foram para o laboratorio de informatica
da institui¢do. As duas turmas divididas receberam a mesma aula, sendo que os alunos que
ficaram em sala de aula, realizaram as atividades propostas manuscritas e os alunos que foram
para o laboratorio de informatica, realizaram as atividades utilizando o software Winplot. Foi
ministrada uma aula, dividida em dois momentos: Tedrica ¢ Contextualizada, além de uma
avaliagdo. Foi feito, a partir da analise dos resultados obtidos das avaliagdes, uma reflexao
sobre a utilizacdo do software e sua contribuicdo para o ensino aprendizagem da func¢ao afim.

No dia proposto para a realizacdo da atividade, chegou-se a sala de aula, a pesquisa foi
apresentada aos alunos ali presentes e foram distribuidos o Termo de Consentimento e
Participacdo. Apos essa apresentagdo, 14 alunos assinaram o termo e ajudaram na pesquisa.
Em sala com os alunos, foi ministrada a aula por um pesquisador, a aula no laboratério foi
ministrada por outro pesquisador. A avalia¢do foi analisada com um estudo estatistico, para
obter os resultados da pesquisa.

3. Resultados e Discussiao

O objetivo principal deste estudo experimental ¢ verificar se existem diferencas
significativas entre a utilizacdo de ferramentas computacionais no processo de ensino de
ensino e aprendizagem de calculo, e a ndo utilizagdo destas ferramentas, em relagdo ao
rendimento dos estudantes e ao tempo gasto pelos alunos para resolu¢do das atividades
propostas. Nesse sentido, foi conduzido um estudo experimental envolvendo 12 participantes
(2 ndo completaram as atividades), que foram divididos em dois grupos, com o objetivo de
aplicar quatro atividades envolvendo o conceito de fun¢do afim. Embora o nimero de alunos
seja relativamente pequeno, trata-se da realidade do numero de alunos da turma em questao, e
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foram utilizadas técnicas estatisticas apropriadas para essa quantidade de participantes durante
a analise dos dados.

O primeiro grupo (SALA) foi composto por 7 participantes e as atividades propostas
foram executadas de forma expositiva em sala de aula. O segundo grupo (LAB) foi composto
por 5 participantes e as atividades propostas foram executadas com o auxilio do software
gratuito Winplot. Apos a aplicagdo e corre¢do das atividades, os dados foram tabulados
conforme apresentado na Tabela 3. Os dados foram analisados utilizando-se o programa
estatistico Minitab (2015), versao 16.2.2.

Tabela 2. Dados da pesquisa

GRUPO PARTICIPANTE | TEMPO (MIN) | Rendimento (PONTOS)
SALA Sl 36 88
SALA S2 22 0
SALA S3 20 20
SALA S4 25 26,5
SALA S5 28 43,5
SALA S6 29 22
SALA S7 32 12

LAB L1 8 81
LAB L2 13 74
LAB L3 56 8,5
LAB L4 10 25
LAB L5 17 21

3.1. Analise da variavel “Rendimento”
Esta variavel representa o total de pontos obtidos pelos estudantes na realizagdo de
uma atividade proposta.

3.2. Teste de Hipotese

Ha diferenca entre os rendimentos dos alunos na resolucao das atividades propostas
para os alunos que trabalharam em sala de aula (SALA) e os alunos que trabalharam no
laboratério de informatica utilizando o software Winplot (LAB)?

* Hj. o rendimento médio para a resolu¢do da atividade em sala ¢ igual ao rendimento
médio de resolucdo das atividades no laboratorio de informatica com auxilio do
software Winplot.

e H;.o0s rendimentos sdo diferentes.

Nivel de significancia a=5%

3.3. Verificacdo dos pressupostos de normalidade e homocedasticidade

a) Teste de Normalidade da variavel “Rendimento”:
Teste utilizado: Teste de normalidade de Anderson-Darling
* Hj: Os dados seguem a distribui¢ao normal.
* H;: Os dados ndo seguem a distribui¢do normal

A Figura | apresenta a andlise da normalidade dos rendimentos dos alunos que
fizeram a atividade em sala de aula, sem auxilio da ferramenta computacional. Observa-se que
o p-value ¢ igual a 0,132, ou seja, 13,2%. Como esse valor ¢ maior que o nivel de
significancia de 5% estabelecido, ndo rejeita-se a hipdtese nula e pode-se dizer que os
rendimentos dos alunos do grupo SALA seguem a distribui¢do normal.

Além disso, a Figura 2 apresenta a andlise da normalidade do rendimento do grupo de
alunos que fizeram a atividade no laboratério de informatica, com auxilio do software
Winplot. Observa-se que o p-value ¢ igual a 0,159, ou seja, 15,9%. Como esse valor ¢ maior
que o nivel de significancia de 5% estabelecido, ndo rejeita-se a hipotese nula e pode-se dizer
que os rendimentos dos alunos do grupo LAB seguem a distribui¢do normal.
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Figura 1. Teste de normalidade do grupo SALA

Summary for RENDIMENTO (PONTOS)
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Figura 2. Teste de normalidade do grupo LAB

b) Verificacdo da homocedasticidade (igualdade de variancias):

Teste utilizado: Teste de homocedasticidade de Levene

¢ Hj: Os dados sdo homocedasticos

* H;: Os dados ndo s@o homocedasticos

A Figura 3 apresenta o resultado do teste de Levene para andlise da igualdade de
variancias. Observa-se que o p-value ¢ igual a 0,627, ou seja, 62,7%. Como esse valor é maior
que o nivel de significancia de 5% estabelecido, ndo rejeita-se a hipotese nula e pode-se dizer
que os rendimentos dos alunos sdo homocedasticos, ou seja, as varidncias sdo iguais.

Test for Equal Variances for RENDIMENTO (PONTOS)
F-Test
Test Statistic 1,33
LAB A d P-Value 0,716
o Levene's Test
g TestStatstic 0,25
P-Value 0,627
SALA L
T T T T T T
20 40 60 80 100 120
95 % Bonferroni Confidence Intervals for StDevs
LAe —__1 -
[=]
o
)
4
(]
sag —L
T T T T T T
0 20 40 60 80 100
RENDIMENTO (PONTOS)

Figura 3. Teste de Homocedasticidade
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3.4. Aplicacao do teste estatistico

As duas amostras sao independentes (ja que nenhum aluno participou dos dois grupos
simultaneamente), os dados sdo quantitativos e seguem a distribui¢do normal, a variadncia
populacional é desconhecida, mas sabe-se que a variancia dos dois grupos sdo iguais.

Satisfeitos os pressuposto de normalidade e homocedasticidade, pode-se proceder com
a andlise de comparacdo das médias das duas amostras, utilizando um método estatistico
paramétrico, gerando um novo teste de hipoteses, a um nivel de significancia de 5%. Pode-se
entdo utilizar o teste T de Student, para comparar médias de duas amostras independentes:

* Hj: os rendimentos médios dos alunos que fizeram as atividades em sala de aula so
iguais aos rendimentos médios dos alunos que fizeram as atividades no laboratdrio de
informatica, com auxilio do software grafico Winplot.

* H;: os rendimentos médios dos alunos que fizeram as atividades em sala de aula ndo
sdo iguais aos rendimentos médios dos alunos que fizeram as atividades no laboratdrio
de informatica, com auxilio do software grafico Winplot.

A Figura 4 apresenta o resultado da comparagdo das médias utilizando o teste 7 de
Student. Como obteve-se um p-value = 0,531, ou seja, 53,1%, maior que o nivel de
significancia de 5% estabelecido, ndo se rejeita a hipotese nula, ou seja, ndo ha diferenca
estatisticamente significantiva entre os rendimentos médios dos alunos que fizeram as
atividades em sala de aula e os alunos que fizeram as atividades no laboratério de informatica,
com auxilio do programa grafico Winplot. Dessa forma, ndo se pode afirmar que a utilizagao
do software provocou alguma influéncia no desenvolvimento das atividades propostas. Novos
estudos experimentais devem ser conduzidos para confirmar essa situagao.

Two-Sample T-Test and CI: RENDIMENTO (PONTOS); GRUPO
Two-sample T for RENDIMENTO (PONTOS)

GRUPO N Mean StDev Mean

LAB 5419 332 15

SALA 7 30,3 28,7 11

Difference = mu (LAB) - mu (SALA)

Estimate for difference: 11,6

95% CI for difference: (-28,3; 51,5)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 0,65 P-Value =0,531 DF =10

Both use Pooled StDev = 30,5665

Figura 4. Teste de comparagdo de médias

4. Conclusao

A partir da Revisdo Sistematica da Literatura realizada, pdde-se ter uma compreensao
melhor do tema em estudo, através dos trabalhos publicados sobre o assunto. Pode-se
perceber, através do resultado da revisdo, que a area de ferramentas computacionais é
promissora ¢ vem sendo claramente explorada. Apesar de se tratar de uma vasta area de
pesquisa com potencialidades em produgdes cientificas, preliminarmente nota-se que a
sociedade moderna esta definida e estruturada pela tecnologia, mas o sistema escolar ainda se
encontra tradicionalmente conservador, isto €, isentando essa influéncia. Ficou claro nas
pesquisas outra limitacdo em que o professor ainda resiste a mudangas, adotar uma postura de
orientador da constru¢do do conhecimento em substituicdo a metodologia do doador da
transmissdo do saber.

Muitos softwares e novas metodologias para o ensino do Calculo foram apresentados
nos artigos selecionados, o que amplia uma area de pesquisa buscando estratégias utilizadas
com o uso do computador e suas ferramentas para o ensino de calculo.

Devido ao numero pequeno de participantes na pesquisa, ndo ¢ possivel concluir de
forma definitiva sobre a eficacia da utilizacdo do uso de software na interferéncia no
rendimento do aluno, porém, cabe ressaltar que o objetivo dessa pesquisa ndo ¢ apenas
pontuar resultados, mas sim expor um planejamento de estudo que, posteriormente com
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condi¢des amostrais ideais podem, de fato, consolidar a pesquisa em termos de resultados,
utilizando-se de metodologia para selecdo de estudos, e aplicagdo de métodos estatisticos
adequados.
Como trabalhos futuros, deverao ser realizados novos estudos experimentais com outros
grupos de alunos, de forma a confrontar os resultados obtidos na tentativa de generaliza-los.
Pretende-se ainda contribuir com a comunidade cientifica para futuros trabalhos com as
descrigdes das etapas exercidas nesta pesquisa.
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