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RESUMO

A pandemia causada pelo novo coronavirus (SARS-CoV-2) afetou o estilo de vida das
pessoas em todo 0 mundo. Em particular, na Educacdo, as instituicGes de ensinosofreram
fortes mudancas ao substituirem as aulas presenciais pelo ensino remoto. Objetivando-se
determinar o impacto da pandemia no desempenho académico de estudantes na disciplina
Ciéncias, realizou-se um estudo quantitativo, analitico e do tipo caso-controle. A amostra,
selecionada de forma aleatoria, foi composta por notas da disciplina Ciéncias obtidas nos
diérios de classe da Unidade Integrada Municipal Héliode Sousa Queiroz, localizada na
cidade de Caxias - MA. O grupo controle consistiu nasnotas obtidas pré-pandemia (2019) e
0 grupo de casos nas notas obtidas pds-pandemia (2020). A tabulacdo dos dados foi feita no
software Excel; os graficos foram elaboradosno software R versdo 3.6.3 e as analises foram
realizadas de forma analitica, utilizando- se o nivel de significancia o = 0, 05. Para a
comparacdo do desempenho médio nos grupos casos e controle utilizou-se o teste t
assumindo-se as variancias populacionaisdesconhecidas e diferentes. Evidenciou-se a
superioridade no desempenho médio na populacdo formada por alunos expostos a
modalidade de ensino remoto, quando comparada a populacdo de alunos expostos ao
ensino presencial.

Palavras-chave: ensino de céncias, desempenho académico, ensino remoto, pandemia.

ABSTRACT

A pandemic caused by the new coronavirus (SARS-CoV-2) affecting the lifestyle of
people around the world. In particular, in the Education, educational institutions have un-
dergone strong changes by replacing face-to-face classes with remote teaching. In order to
determine the impact of the pandemic on the academic performance of students in the
Science discipline, a quantitative, analytical and case-control study was carried out.The
sample, returned at random, consisted of notes from the discipline Science relatedto the
class results of the Unidade Integrada Municipal Hélio de Sousa Queiroz, locatedin the city
of Caxias - MA. The case group consisted of pre-pandemic explanatory notes (2019) and
the control group in the pre-pandemic notes (2020). The data were tabulated in Excel
software; the graphs were prepared in software R version 3.6.3 andthe analyzes were
performed analytically, using the significance level alpha = 0.05. To compare the average
performance in the case and control groups, the t test was used,assuming unknown and
different population variances. It was evident the superiority in the average performance
in the population formed by students exposed to the remote teaching methodology, when
compared to the population of students exposed to the face-to-face teaching.

Keywords: graph theory, traveling salesman problem, routes, cycles, paths.
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1 INTRODUCAO

A grave crise sanitaria da COVID-19, doenca causada pelo novo coronavirus
(SARS-CoV-2), tornou-se, em nivel mundial, uma situacdo de emergénia de saude
publica e foi classificada pela Organizacdo Mundial da satide (OMS) como pandemia,em
marco de 2020.

Apesar de ser mais comum 6bitos na faixa etaria acima de 60 anos (idosos) e em
pacientes com comorbidade (diabetes, pressdo alta, obesidade), os jovens podem ser
acometidos por essa enfermidade e vir a obito.

Na cadeia epidemioldgica, os jovens tém sido considerados os principais respon-
saveis pela transmissdo em decorréncia de suas praticas de vida com maior mobilidade para
trabalho e estudo e, frequentemente, menor cuidado com as medidas preventivas.

A fim de tentar travar a propagacdo do virus, em todos os estados do Brasil,as
instituices de ensino tiveram suas atividades paralisadas. Na rede estadual do Maranhao,
as atividades presenciais estdo suspensas desde margo de 2020, sem previsao de retorno.

Por esse motivo, em maio de 2020 as aulas retornaram na modalidade de ensino
remoto. Durante esse periodo, professores e alunos tiveram de se adaptar a uma nova
realidade, de aulas remotas, com a utilizacao de novas ferramentas adaptadas a Educacéo,
como Google Meet, Whatsapp e YouTube.

No entanto, muitos docentes, bem como discentes ndo se sentem confortaveiscom
0 uso das novas tecnologias, e/ou ndo tem acesso a essas tecnologias, por vezesacima de
seu poder aquisitivo. Outros problemas também tém surgido como empecilhos para a
realizacdo de aulas remotas como, por exemplo, a oscilacdo de energia e os problemas de
acesso a internet.

Na disciplina Ciéncias, além de todos os problemas ja listados, existe o agravante da
auséncia de aulas praticas. Nesse cenario, a avaliacdo do desempenho académicona

disciplina Ciéncias torna-se um grande desafio para alunos e professores.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Segundo (SILVA, MORAIS E CUNHA, 2011) a auséncia de aulas praticas no
ensino de Ciéncias prejudica a compreensdo e assimilacdo dos contetudos. Desse modo, a
utilizacdo de atividades que véo além das aulas expositivas pode ser bastanteexitosa, pois
0S conceitos basicos sobre o tema em discussdo sdo de grande relevancia para o Ensino de

Ciéncias.
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Assim, a modalidade de ensino remoto que prepondera atualmente devido a
pandemia da COVID-19, caracterizada pela auséncia de aulas préticas e dificuldadesde
acesso e permanéncia, sdo 0S aspectos que nortearam nosso problema de pesquisa: A
modalidade de ensino remoto tem alguma influéncia sobre o desempenho médio dos

estudantes na disciplina Ciéncias?

1.2 OBJETIVO GERAL
Comparar o desempenho médio de estudantes na disciplina Ciéncias antes e apds

a pandemia do novo coronavirus.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS
«Coletar as notas de estudantes antes e apds a pandemia do novo coronavirus;
Fazer analise descritiva dos dados;
eFormular hipoteses sobre o desempenho médio dos estudantes apds a pandemiado
coronavirus;

Aplicar teste estatistico de hipoteses para a diferenca das médias

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 ENSINO DE CIENCIAS

O Ensino de Ciéncias cresceu em importancia e passou a ser objeto de indmeros
movimentos de transformacdo do ensino na medida em que a Ciéncia e a Tecnologia
foram reconhecidas como essenciais no desenvolvimento econdmico, cultural e social
(KRASILCHIK, 2000).

E possivel compreender a ampla rede de relac@es entre a producéo cientifica eo
contexto social, econdmico e politico através dos elementos da histdria e da filosofia;e
assim verificar que as caracteristicas especificas do Ensino de Ciéncias no decorrerdo
tempo estdo associadas ao seu momento historico (BRASIL, 2002).

O contexto historico da Guerra Fria foi um fator significativo para que investimen- tos
fossem feitos no campo do Ensino das Ciéncias, o que levou ao desenvolvimento de uma
revolugdo técnico-cientifica de forma que se priorizasse a formacéo técnica, com uma
preparacéo totalmente voltada para o mercado de trabalho (CAMPOS; DINIZ, 2001).

De acordo com Krasilchick (2000) o contexto social da Guerra Fria foi um periodo
marcante que influi até hoje nas tendéncias curriculares das varias disciplinas tanto para

0 ensino medio como para o fundamental. Também influenciado por tal contextosocial, o
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modelo atual de visdo cientifica vigente no Brasil € resultado de dois modelosde ensino: o
modelo tradicional, predominante até a década de 1950; e o tecnicista, difundido nos anos
de 1970 até 1980 (FERNANDES; MEGID NETO, 2012).

O modelo tradicional propde como objetivo geral da educacdo escolar formar as
elites; e, como objetivos de ensino, transmitir informagOes atualizadas aos estudantes,
sendo a escola o local por exceléncia onde se realiza a educacéo, utilizando-se de um
processo de transmissao de informacoes.

Nesse modelo, a aprendizagem consiste em um processo de recepcao passivae de
memorizacgdo de informaces, onde o caminho para alcancar o saber € 0 mesmopara todos
e o professor detém conhecimento e poder, predominando sua autoridade(FAHL, 2003).

O modelo tecnicista, por sua vez, € caracterizado pela énfase acentuada no
planejamento de ensino e o0 uso de recursos da tecnologia educacional tendo como
objetivo principal produzir individuos competentes para o mercado de trabalho (FER-
NANDES; MEGID NETO, 2012). A concepcdo tecnicista desvinculava o Ensino de
Ciéncias do cotidiano dos estudantes e voltava-se exclusivamente para 0s conceitos que
o aluno aplicaria ao mercado de trabalho priorizando somente a logica das teoriasem
detrimento da subjetividade (CAMPQOS, DINIZ, 2001).

Devido as influéncias diretas desses modelos, o Ensino de Ciéncias enfrenta
muitos problemas até hoje no que diz respeito a ndo estimular o senso critico dos alunos, o
que dificulta, por exemplo, relacionar os contetdos ministrados com o cotidiano.

O Ensino de Ciéncias € repleto de conteudos abstratos e que na maioria das vezes
inviabiliza a compreensédo de determinado tema (LONGO, 2012). Para que 0 processo de
ensino seja efetivado, alguns pontos sédo importantes: a existéncia de problematizagdes
prévias do contedo como pontos de partida; a vinculacdo dos con-tetdos ao cotidiano
dos alunos; e o estabelecimento de relacGes interdisciplinares queestimulem o raciocinio
exigido para a obtengdo de solugdes para os questionamentos(FRACALANZA et al.,
1986).

Porém, para Krasilchick (2005) o Ensino de Ciéncias ainda se limita a apresentar a
ciéncia desvinculada de suas aplicacOes e das relacdes cotidianas que estdo presentes no
dia-a-dia do estudante. Segundo Silva, Morais e Cunha (2011) para que 0 Ensino de
Ciéncias seja eficaz, ou seja, os educandos consigam compreender o que é transmitido e
possam utilizar esses conhecimentos em sua vida cotidiana, é necessario que o educador

desempenhe uma atividade profissional que seja ao mesmo tempo teorica epratica.
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Entretanto, apesar da variedade de métodos de ensino e tecnologias avancadas para a
educacdo, os conteudos ainda sdo trabalhados pelos professores de Ciéncias de forma arcaica
com o foco para a memorizacao de teorias e conceitos prontos (SANTOS, 2012).

Para Nunes-Moura (2011) um fato preocupante, bastante discutido, € que o Ensino
de Ciéncias no Brasil, especialmente no que diz respeito ao seu contetdoe
metodologia, tem sido direcionados apenas em preparar estudantes para prestar exames
de vestibular.

De acordo com Bassedas, Huguet e Solé (1999) o que leva o estudante a mobilizar
seus esquemas de conhecimento para realizar uma tarefa proposta € a necessidade de
saber que desencadeia uma mobilizacdo cognitiva. Desse modo, o papel do professor
nesse novo modelo de educacdo (construtivista) deve ser o de instigar a davida, despertar
o0 interesse do aluno, causando um desequilibrio, para queeste mobilize suas estruturas
cognitivas a fim de aprender (ROSA, 2000).

Apesar das modificagBes e dos avancos nas concepgdes pedagogicas, variossao
os problemas enfrentados no Ensino de Ciéncias. Segundo Carvalho e Gil-Pérez(2006),
isso se deve ao fato de que muitas destas inovacdes, sejam elas curriculares ou
metodoldgicas, ndo alcancavam as salas de aulas e os professores que la atuavam,

dificultando as perspectivas de uma renovagdo no ensino.

2.2 ENSINO DURANTE A PANDEMIA

A COVID-19 é uma doenca infectocontagiosa causada pelo coronavirus da
sindrome respiratoria aguda grave 2 (SARS-CoV-2) (severe acute respiratory syndrome-
associated coronavirus) (ZHU et al., 2019).

O coronavirus (CoV), inicialmente isolado em 1937, ficou conhecido em 2002/2003
por causar uma sindrome respiratdria aguda grave no ser humano denominada SARS.
Em 2019, cerca de 17 anos apds os primeiros casos do SARS-CoV, este novo CoV,
batizado de SARS-CoV-2, ¢é responsavel pela rapida propagacédo e disseminacdo da
COVID-19, mundialmente. Esta nova cepa é altamente letal e apresenta maior potencial de
disseminacdo (FAUCI, LANE, REDFIELD, 2020).

Desde que foi detectada em dezembro de 2019, a COVID-19 se disseminou pelos
diferentes continentes, tendo sido caracterizada como uma pandemia pela Orga-nizagéo
Mundial da Satde (OMS). Segundo a OMS (2020), 80% dos pacientes com COVID-19
apresentam sintomas graves e evoluem para hospitalizacdo que necessita de

oxigenoterapia e atendimentos em UTI. Dependendo da velocidade de propagacdodo
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virus na populacdo, os sistemas de salde podem sofrer forte pressdo decorrente da
demanda extra e colapsar.

Nesse cenario, a OMS declarou a COVID-19 como pandemia em 11 de marcode
2020 e instituiu as medidas essenciais para a prevencdo e enfrentamento a serem
adotadas: higienizagdo das mdos com &gua e sabao sempre que possivel e uso de alcool
em gel nas situages em que 0 acesso a &gua e ao sabao nao fosse possivel.

Também recomendava evitar tocar olhos, nariz e boca, e proteger as pessoas ao
redor ao espirrar ou tossir, com adocdo da etiqueta respiratdria, pelo uso do cotovelo
flexionado ou lenco descartavel; a manutencao da distancia social (minimo de 1 m), que

se evitassem aglomeragdes, e a utilizagdo de mascara (OMS, 2020).

No Brasil, em 3 de fevereiro de 2020, foi declarada, por meio da Portaria n® 188
do Ministério da Saude, Emergéncia em Saude Pudblica de Importancia Nacional,em
decorréncia da infeccdo humana pelo Sars-CoV-2, a fim de facilitar que medidas
administrativas fossem tomadas com agilidade e o pais se preparasse para enfrentar a
pandemia, apesar de ndo ter ainda nenhum registro de caso confirmado (Ministério da
Saude, 2020).

O primeiro caso de infec¢do no Brasil pelo novo coronavirus foi notificado pelo
Ministério da Saude no dia 26 de fevereiro, em Sdo Paulo, e todo pais entrou em alerta.

Desde entdo a sociedade passou a se preocupar sobremaneira com o0
enfrentamentodessa doenca.

Os primeiros casos no Maranhdo foram registrados em marco de 2020 e con-
tribuiu para uma maior conscientizacdo inicial da populacdo sobre o coronavirus e a
gravidade da doenca, incentivando a maior participacdo no isolamento social e no usode
mascara.

Neste contexto, percebe-se que ja em fevereiro a pandemia de COVID-19 estava
instalada no estado do Maranh&o. Em marco de 2020, o governo do Maranhdosuspendeu
as aulas nesta instituicdo, por um periodo de 15 dias, para avaliacdo da situacéo, a fim de
ndo comprometer a vida de servidores, professores e alunos. Em abril, por meio da
Resolugdo 015/2020/Consun, todas as atividades académicas e institucionais, presenciais,
gue nédo forem consideradas essenciais, foram suspensas,por tempo indeterminado, o que

permanece até 0 momento.
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa trata-se de um estudo quantitativo, analitico e do tipo caso-
controle, realizado com dados secundarios obtidos a partir dos diarios de classe da
Unidade Integrada Municipal Hélio de Sousa Queiroz, localizada na cidade de Caxias -
MA. As informagOes foram coletadas em fevereiro de 2021 e a amostra foi composta
pelas notas dos estudantes na disciplina Ciéncias durante os anos letivos 2019 e 2020. Para
a obtecdo das medias no ano de 2019 onde o ensino ainda era presencial as avaliagoes
eram feitas na escola em sala de aula e sempre tinha alguma atividade que o professor
passava para fazer em casa e que apos sua entrega a mesma valia algum acrescimo na
media das notas, ja no ano de 2020 onde 0 ensino passou a ser remoto as notas eram
obtidas online onde os alunos mandavam suas respostas via celular/computador néo
havendo o contato fisico com o professor, mas para aqueles alunos que nao tem acesso a
internet a escola imprimia e disponililaza as provas para que os alunos fossem pegar as
provas na instituicdo e depois devolviam as mesmas respondidas para correcdo do
professor de Ciencias.

A amostra, selecionada por meio de processo aleatorio simples, teve como critério
de exclusdo as notas de alunos desistentes, transferidos ou evadidos. Para célculo do
tamanho amostral, considerando-se margem de erro de 5% para um intervalo de confianca de
95%, utilizou-se a recomendacéo estabelecida em (THOMPSON, 2012).

A variavel dependente considerada foi o desempenho médio, medido na escalade 0
a 10 pontos, e a variavel independente foi a metodologia de ensino: remoto ou presencial.
Considerou-se desempenho médio satisfatério para nota média maior ou igual do que 7
(sete) e desempenho médio insatisfatdrio, caso contrario. O grupo de casos foi composto
por 237 notas obtidas com a modalidade de ensino remoto (pds- pandemia) e 0 grupo
controle foi composto por 209 notas obtidas com a modalidade de ensino presencial (pré-
pandemia).

Foram feitas as analises descritivas e realizados testes para verificar a norma-

lidade dos dados. Em seguida, utilizou-se as transformagdes classicas v/x3e 3/tan(x)
para normalizacdo dos dados, conforme (BUSSAB; MORETTIN, 2017).

Apos arealizacdo de um teste de homogeneidade para as variancias, a compa-ragdo
entre as notas médias e a modalidade de ensino foi avaliada através de um testede hipotese
para a diferenca das médias nos grupos casos e controle, considerando-se variancias

populacionais desconhecidas.
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Os graficos foram elaborados no software estatistico R versdo 3.6.3, e as analises
foram realizadas analiticamente, considerando-se o nivel de significAnciade 5%.
Por se tratar de um estudo sobre dados secundarios de dominio publico, sem

identificacdo de sujeitos, houve dispensa de apreciacdo por Comité de Etica em Pesquisa.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram selecionadas 231 notas dentre o grupo com a metodologia de ensino
presencial. Destas, 22 (9,5%) se encaixavam dentro do critério de exclusdo. Em relacéo ao
grupo com a metodologia de ensino remoto, foram selecionadas 239 notas, dentreas quais

2 (0,8 %) cumpriam o critério de exclus&o.

Figura 1 — Histograma para o conjunto de notas pré-pandemia (2019).

=
W -

m
Fu] [=]
c 9 =
5
o
o
-]
L
(=2
L's ]
Q - [
f T T T
2 4 [ 8 10
Intervalos

Fonte: arquivo do autor

Figura 2 — Histograma para o conjunto de notas p6s-pandemia (2020).
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Para verificar a forma como os dados estéo distribuidos, construiu-se hitogramas. A

Figura 1 nos mostra que o conjunto de dados relativos ao ano de 2019 possui umaleve
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assimetria a esquerda e a Figura 2 nos mostra que o conjunto de dados relativosao ano de

2020 possui uma forte assimetria a direita, como também foi observado em(ALVES, E.

J. et al, 2020).

Assim, como os dados ndo seguem uma distribuicdo aproximadamente normal,

foram feitas as transformacdes classicas recomendadas pela literatura (BUSSAB,;

MORETTIN, 2017)

f) =Vxte  f(x) = Ytan(x),

obtendo-se as distribuicdes apresentadas nas figuras x e y.

Figura 3 — Histograma para o conjunto de dados normalizados (2019).
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Figura 4 — Histograma para o conjunto de dados normalizados (2020).

Fraguee i

k=1
i

180

nbenvakos
Fonte: arquivo do autor

Representando-se 0 conjunto de dados normalizados pré-pandemia por A e 0

conjunto de dados normalizados pds-pandemia por B, obteve-se as seguintes estatisticas:

Conjunto A: tamanho amostral: na= 209; média: X a = 18,5; variancia: s? = 15,7.

A
Conjunto B: tamanho amostral: ng= 237; média: Xg = 1; variancia: s> = 0,02.

B
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Antes de se realizar o test t para as médias amostrais, testou-se a homogeneidade
das variancias. Para tanto, foram estabelecidas as seguintes hipoteses:

Ho : oA = oBH1 : oa+# oB.

Segundo (MARTINS, G. A.; DOMINGUES, O, 2017), a estatistica F é dada por,

£ Smaier = 7 785
ces - = -
S tenar 002

O valor critico de F depende do nivel de significancia o usado e do numero de
graus de liberdade (n — 1) de cada amostra, e sera indicado por

Fa;gin;glo
denominador.

onde gln significa graus de liberdade da variancia do numerador e glp 0 mesmo para o

Desse modo,

gln =ny—1=209—1=208
e
glo =np —1=237 -1 = 236.

Utilizando-se a tabela da distribuicdo de Fisher ao nivel de significancia a = 0, 05
(MARTINS, G. A.; DOMINGUES, O, 2017), obtém-se:

Fa;gin;glo = F0,05;208;236 = 1, 32.

Como Fcac = Fops:208:2365, €Ntd0 se rejeita Ho e conclui-se que ha fortes
evidéncias de que as variancias populacionais sejam diferentes.

A fim de se comparar as notas médias com a metodologia de ensino, realizou-se um

teste de hipotese para a diferenca das médias nos grupos casos e controle, ondeforam
estabelecidas as seguintes hipoteses,

Ho : MaA = UB

H1 : pua # us.
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Conforme (MOORE, D.§.;NOTZ, W.c}; FLINGER, M. A, 2017) na comparacéo entre duas
médias com variancias populacionais desconhecidas e supostas diferentes, utiliza-se a

seguinte formula para o valor de t calculado:

x(@a)—x(b) _ 185—1 _
— 157 0,02_63’8

s’a |, s°b
n(a) n(b) 209 237

tcalc =

O numero de graus de liberdade (gl) é dado por:

{wea + wig)® 52

gf = ﬁ, Oﬂde W= —
"

—d 4 =
na—1 ne—1

em cada amostra,

Calculando-se wa e wg, obtém-se

52 15, ¥ P 0,02
na 209 ne 237

Assim, o numero do graus de liberdade € dado por

(wa + wel? (0, 07 + 0, 00008)2
gl = = = 250,

wh o, W {0,07¢  (0,00008)

aa-l  ae—1 209-1 237-1

Utilizando-se a tabela para valores criticos da distribuicdo t de Student com nivel
de significancia a = 0, 05 e gl = 250 (MAGALHAES, M. N.; LIMA, A. C. P), obtém-

Se,

to,05;,250 = 1, 96.

Observando-se que o valor de t calculado é maior do que o valor de t critico, entdo
rejeita-se Ho e conclui-se que o desempenho médio das notas na disciplina Ciéncias
difere significativamente entre as modalidades de ensino remoto e presencial,sendo mais
elevadas na Ultima, ou seja, na modalidade presencial (2019 ) a media das notas e melhor
do que no ensino remoto (2020 ). A diferenca das medias finais de certa forma era um

fato previsivel mas com os calculos estatisticos se vericou a veracidade desta hipotese.

5 CONSIDERACOES FINAIS
Constatou-se que o desempenho médio de estudantes na disciplina Ciéncias

depende significativamente da modalidade de ensino adotada sendo elas presencial ou
remota. Observou-se que o0s alunos expostos a modalidade de ensino presencial
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apresentaram notas melhores doque os alunos expostos a modalidade de ensino remoto,
tal raciocionio leva ao principio defendidos por muitos autores que contribuiram para este
trabalho que afirmam que o ensino de Ciencias vinculado a uma praticicidade dos
conteldos estudados em sala de aula leva a um melhor ensino-aprendizado na Disciplina.

Para chegar a conclusdo final do teste da diferenca das medias das notas na

disciplina de Ciencias foi necessario aplicar o teste F com os dados para verificar se as
variangas populacioanis desconhecidas sdo diferentes ou ndo e o teste confirmou uma
forte tendencia delas serem diferentes, resultado esse importante para se chegar a
conclusdo de que as médias dos alunos no ano de 2019 no ensino presencial difere do

valor da média dos alunos no ano de 2020 no ensino remoto.
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