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RESUMO

O objetivo deste trabalho € realizar uma analise comparativa quanto ao desempenho dos
estudantes em atividades com o uso de software Digital Works, frente aos que néo utilizaram
tal ferramenta de apoio. Os procedimentos metodoldgicos adotados neste trabalho
fundamentaram-se em pesquisa de andlise de um relato de experiéncia. Para tanto, estdo
envolvidos nesta pesquisa, estudantes da disciplina de introducéo a informatica, de 1° anos do
ensino médio profissionalizante de informatica em uma unidade de ensino localizada na
cidade de Patos-PB. Os dados dessa pesquisa foram obtidos através dos resultados obtidos nas
avaliacbes quantitativas referentes ao 3° bimestre nos anos letivos 2012, 2013 e 2014
referentes ao conteddo Circuito Légico Digital (Portas logicas; Expressdes Booleanas;
Circuitos Logicos e Tabela verdade). Esse estudo realizou-se em trés turmas de 1° ano do
Ensino Médio Profissional do Curso Manutencdo e Suporte em Informaética, curso este
ofertado em uma Escola Estadual na cidade de Patos PB. S&o apresentados e analisados por
meio de quadros e graficos que correspondem as notas e médias aritméticas de estudantes e
turmas. Dentre o0s resultados obtidos pela pesquisa, pOde-se observar um ganho de
aprendizagem com o uso do software simulador Digital Works no contetdo circuitos ldgicos
digitais. Os resultados apontaram que, podemos concluir um aumento significativo no
desempenho da turma que utilizou software de apoio. Isso foi comprovado pelos dados aqui
apresentados.

Palavras-Chave: Software simulador.  Aprendizagem. Aprendizagem mediada por
computador.



ABSTRACT

The objective of this study is to perform a comparative analysis regarding the performance of
students in activities with the use of Digital Works software, compared to those not using
such a support tool. The methodological procedures adopted in this study are based on
research analysis of an experience report. For so, are involved in this research, students of
computer science introduction, of the 1st year of vocational high school computer in an
educational unit located in the city of Patos - PB. The data from this study were obtained from
the results obtained in quantitative assessments for the 3rd quarter in the academic years 2012,
2013 and 2014 related to the Digital Logic Circuit content (Logic gates, Boolean expressions,
Logic Circuits and Truth table). This study took place in three classes of the 1st year of high
school Professional Course in Maintenance and Hardware support, this course offered in a
state school in the city of Patos-PB. They are presented and analyzed through charts and
graphs that correspond to the notes and arithmetic averages of students and classes. Among
the results obtained by the survey, it was observed a gain in learning with the use of Digital
Works simulator software in the content of digital logic circuits. The results showed that we
can conclude a significant increase in performance of the group that used software support.
This was proven by the data presented here.

Keywords: Software simulator. Learning. Computer-mediated learning.
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1 INTRODUCAO

Com a evolugcdo da Computacdo e das Tecnologias da Informagcdo e Comunicagdo
(TICs), surgem no meio académico diversos meios de aprendizagem, 0 que requer uma nova
postura do professor ¢ uma nova forma de pensar o “fazer pedagdgico”. Assim, faz-se
necessario que o professor, além de dominar os conteudos curriculares, também desenvolva
habilidades e competéncias no uso de recursos tecnoldgicos. Tais recursos podem trazer
contribuicBes significativas as aulas, tornando-as mais envolventes, interessantes e
motivadoras.

Considerando que apenas dominar os conteddos ndo é condicdo suficiente para
garantir a eficiéncia das atividades pedagdgicas. Faz-se necessario considerar que numa
sociedade marcada por uma nova cultura de aprendizagem surgem novas formas de aprender,
de construir e de reconstruir conhecimento através das tecnologias; de modo que as
possiblidades tornam-se intmeras, cabendo ao professor saber delas fazer uso. Segundo
Castells (1999, p. 46), “a geracdo, o processamento e a transmissdo de informag¢do tornam-
se fontes fundamentais de produtividade e poder devido as novas condi¢Bes tecnoldgicas
surgidas [...]”.

O desenvolvimento de tecnologias baseadas em Computacado, trouxe contribuicdes as
mais diversas areas: pesquisa, desenvolvimento, negocios e educagdo. Surgiram entdo, oS

chamados softwares educacionais, programas de computador cuja finalidade consiste em

[...] facilitar a aprendizagem de conceitos especificos, ou seja, instrumento para a
aprendizagem de algo. Também podemos dizer que os softwares educacionais sdo 0s
softwares pensados, programados e implementados com objetivos educativos - fora
e dentro da escola. Segundo Oliveira (apud GOMES e PADOVANI, 2005).

Os softwares educacionais, cuja proposta € dar suporte ao processo de ensino-
aprendizagem, visam aparelhar os docentes nas suas atividades. Além disso, oportunizam um

melhor resultado no processo de ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, Galindo (2011) enfatiza que o professor pode tornar suas atividades
interdisciplinares, fazendo com que os estudantes ndo se dispersem nas aulas, utilizando os
recursos digitais para despertar o gosto pela pesquisa e resolugédo de problemas reais, atraves
da aplicagdo dos conhecimentos adquiridos em sala de aula. Nesse momento, acontece a
intervencdo do professor, que deve comecar a formalizar a teoria e pratica dos assuntos
abordados, esperando-se, com isso, um aumento significativo na eficiéncia do processo de

ensino-aprendizagem auxiliada pelas TICs.
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Visando proporcionar um aprendizado mais prazeroso, alguns softwares educacionais
se utilizam das diversas midias que podem ser agrupadas. H& softwares que combinam
recursos, como: som, texto, animacdo e imagem. Apesar da combinacao desses recursos, por
vezes esses softwares ndo desafiam o aluno, e ndo estimulam a curiosidade e a resolucéo de
problemas.

Como consequéncia do pouco interesse dos estudantes, conforme colocado no
paragrafo anterior, eles acabam reclamando da utilizacdo do software, achando-o cansativo e
sem atrativo algum (LUCENA, 1992). O que pressupde que trabalhar em sala de aula com o
suporte de um software educacional, requer constante avaliagdo dos produtos de software que
o0 professor seleciona para trabalhar.

Um dos defensores da informatica na educacdo é Leonhardt (1986), que acredita que o
computador promove uma realidade em que o professor ndo &€ mais o detentor de
conhecimento. Para Moraes (2002, p. 38) “Ele sera um produtor e receptor de software da
nova tecnologia na educagdo: ¢ a industrializacao do ensino”, visando beneficiar a educagao
em si. Isso ndo quer dizer que as demais ferramentas como quadro (lousa) e giz (lapis) serdo
extintos do processo de ensino-aprendizagem, pois essa tecnologia veio para somar com
tantas outras ferramentas e metodologias, ndo para subtrair.

O software educativo € um recurso que “provoca” o estudante despertando-0S 0
interesse de aprender e envolvendo-os para a permanéncia durante todo o processo de ensino
e aprendizagem, pois segundo Teles (1992, p. 24) “nds todos aprendemos mais depressa
quando estamos mais interessados ou envolvidos no assunto em questdo”. Esse discurso ¢
complementado por Lucena (1992, p. 03), quando afirma que, “[...] a imaginagédo criativa dos
alunos é mais valorizada e eles sdo deixados livres para experimentar, descobrir e construir
seu proprio saber”.

Tais softwares podem ser utilizados para o auxilio ao ensino dos mais variados
contetdos, principalmente naqueles em que os alunos sintam um maior desconforto, a
exemplo da tematica que envolve o projeto de circuitos ldgicos digitais. O assunto costuma
ser tratado como ndo trivial, uma vez que este é especifico da area de engenharia da
computacdo e que requer uma maior capacidade de abstracdo por parte dos alunos, ja que 0s
mesmos ndo lidam com essa tematica em seu cotidiano. No presente trabalho, sera
apresentada uma comparagéo do desenvolvimento de aprendizagem de estudantes com e sem
0 uso do software simulador Digital Works — software adotado dentre uma gama de
ferramentas existentes tais como: LOGISIM (Carl Burch), versdo executavel do

simulador gratuito da sourcerorge sob a licenca GNU General Public License (GPL); o
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Logic Lab (xkris Temmerman, 2012); Quartus (Altera Co. 2011) que foi utilizado para o
auxilio do assunto anteriormente mencionado.

Neste contexto, deste estudo, predispde analisar a seguinte questdo problema: Qual o
impacto do uso de Digital Works na aprendizagem de estudantes, acerca do contetdo
circuitos logicos digitais? Entretanto, para investigar o questionamento anteriormente citado,
deve-se inicialmente analisar o desempenho da aprendizagem dos estudantes na abordagem
construtivista, sem o uso de ferramenta de apoio, para, em seguida, inserir a ferramenta no
processo de ensino-aprendizagem, de modo que seja aferido qualquer impacto por ela

motivado.

1.1 Justificativa

Assim como todas as demais areas do conhecimento humano, a educacgdo se encontra
em um cenario de constantes transformacdes relacionadas a utilizacdo das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TICs), as quais afetam e modificam habitos, modos de trabalhar,
aprender, pensar, agir e, ainda, introduz novas necessidades e desafios no cotidiano da acdo de
ensinar e de aprender. Com o barateamento dessas tecnologias, as mesmas se fazem presentes
em todos os lugares, principalmente no &mbito educacional — tdo necessario a sociedade, e,
junto as novas possibilidades de comunicacdo, interacdo e informacgdo, provocam
transformacdes cada vez mais visiveis nas vidas de cada membro da sociedade.

A chegada das TICs na escola impde desafios ao processo de ensino e aprendizagem.
As possiveis solugdes vao depender de agdes planejadas que considerem o contexto de cada
escola, o trabalho pedagdgico que nela se realiza, as peculiaridades do seu corpo docente e
discente, os propositos educacionais e as estratégias que propiciem aprendizagem. Segundo
Kenski (2007) “Nao basta usar a televisdo ou o computador, € preciso saber usar de forma
pedagogicamente correta a tecnologia escolhida”. (KENSKI, 2007, P. 46).

Desta forma ha uma certa naturalidade em se pensar na introducdo das TICs no
cotidiano escolar. Assim, neste trabalho tem-se uma analise comparativa da abordagem do
conteudo sobre Circuitos Digitais, com trés turmas de estudantes do 1° ano do ensino médio
profissionalizante do curso Suporte e Manutencdo em Informatica, na disciplina de Introducao
a Informética no decorrer dos anos letivos de 2012, com 24 estudantes, de 2013, com 16

estudantes, e de 2014, com 23 estudantes, sempre sob a instru¢do do mesmo professor.


http://www.sinonimos.com.br/peculiaridade/
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1.2 Objetivos

Nesta secdo, estdo classificados os Objetivos Especificos como meio de se chegar ao

Objetivo Geral da pesquisa. Portanto, segue-se por ordem do geral para os especificos.

1.2.1 Objetivo geral

Realizar uma analise comparativa quanto ao desempenho dos estudantes em atividades

com o uso de software Digital Works, frente aos que ndo utilizaram tal ferramenta de apoio.

1.2.2  Objetivos especificos

e Analisar o desempenho dos estudantes que nédo utilizaram o Digital Works

e Analisar o desempenho dos estudantes que utilizaram o Digital Works

e Identificar os possiveis aspectos que impactaram positivamente no processo de ensino
e aprendizagem do contetdo Circuitos Digitais, frente a uma mudanca no ensino
proporcionado em sala de aula, que agora tem esse mesmo conteddo sendo
apresentado com o auxilio de um simulador, a ferramenta Digital Works.

e Comparar o desempenho dos estudantes que utilizaram o Digital Works como auxilio

para o desenvolvimento da aprendizagem com os que néo fizeram tal uso.

1.3 Estrutura do trabalho de conclusdo de curso

O presente trabalho é constituido de X capitulos. No Capitulo 1, foi apresentado o
cenario técnico-cientifico da pesquisa, a problematica (no tocante a adocdo de ferramenta
computacional para o ensino do assunto circuitos I6gicos digitais) e a investigacdo do tema
envolvido, proporcionando os objetivos especificos a serem realizados.

O Capitulo 2, apresenta a revisdo de conceitos relacionados ao Processo de Ensino-
Aprendizagem, Aprendizagem baseada na teorica construtivista e Aprendizagem mediada por
computador e o Digital Works (ferramenta para simulacdo de comportamento de circuitos
l6gicos digitais) no auxilio ao processo educacional em um contexto especifico.

Em seguida, o Capitulo 3 descreve a metodologia, ou seja, a descricdo da pesquisa na
qual foi utilizada para a realizacdo deste trabalho. Nesse capitulo, encontra-se a descri¢cdo em
sequéncia de como transcorreu a apresentacdo do contetdo, define-se ndo apenas a estratégia
de avaliacdo adotada no processo educacional investigada nesta pesquisa mas também, por

fim, os mecanismos para a analise dos dados.
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O Capitulo 4, apresenta a andlise dos resultados e a sintese dos resultados, estando os
dados representados em quadros e gréaficos.

O Capitulo 5, contém as consideracfes finais do autor sobre o presente trabalho,
contando com suas contribuicGes e limitacOes da pesquisa, possibilitando novas anélises para

trabalhos futuros.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo aborda um estudo bibliografico sobre o processo de ensino e
aprendizagem, a aprendizagem baseada na teoria construtivista, a aprendizagem mediada por
computador e o Digital Works (ferramenta para simulacdo de comportamento de circuitos

I6gicos digitais) no auxilio ao processo educacional em um contexto especifico.

2.1 Processo de ensino-aprendizagem

O processo de ensino e aprendizagem € decerto complexo, sdo dois lados, a priori,
envolvidos: de um lado o professor com sua experiéncia e seu conhecimento na area em que
atua; do outro, o aluno com seu conhecimento de mundo, suas vivéncias diarias, seus anseios
de aprendizagem. Ensino e aprendizagem sdo duas facetas de um mesmo processo
(LIBANEO, 2004); ensinar e aprender sdo processos intimamente ligados e, ao definir
objetivos para o ensino, o professor esta estabelecendo os resultados desejaveis de
desempenho para os alunos. Nesse sentido, a incumbéncia do professor € assegurar a unidade
didatica entre o Ensino-Aprendizagem, por meio do processo de ensino.

Essa missao do professor, segundo Mizukami (1986, p.17), é considerada “catequética
e unificada da escola”, envolve “programas minuciosos, rigidos e coercitivos, exames
seletivos, investidos de carater sacramental”.

O ensino tradicional tem como prioridade o conhecimento, o estudante deve ser mero
receptor e depositario; onde a escola deve ser o local exclusivamente para a transmissdo
destes conhecimentos que foram selecionados, e elaborados pelo professor que adota o papel
de detentor e transmissor de conhecimentos. Bordenave (1984, p.41) denomina esse modelo
de ensino tradicional de “pedagogia da transmissdo”, onde valoriza-se sobretudo contetdos
educativos, isto é, os conhecimentos e valores a serem transmitidos. As consequéncias desta
pedagogia é formar cidadaos obedientes, mas, sem desenvolver o intelecto e o senso critico.

Libaneo (1982, pp12-4) privilegia o enfoque socioldgico da educagéo e reconhece essa
abordagem como parte da pedagogia liberal, em sua versdo renovada, dando atencdo ao
movimento da “tecnologia educacional”. Essa abordagem privilegia o ensino tratando
aspectos metodologicos, dando énfase no conteddo das disciplinas. A tecnologia educacional
forneceria, assim, recursos para o professor incorporar a sua pratica pedagdgica, a fim de
proporcionar uma maior interatividade na relagdo entre aluno e professor no processo de

ensino e aprendizagem.


http://www.sinonimos.com.br/incumbencia/
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De acordo com Dorin (1978), o processo de ensinar e aprender pode se dar em lugares
e ocasides diferentes: ndo é preciso acontecer exclusivamente na sala de aula. Situagdes onde
0s pais ensinam seus filhos, uma crianca ensina outra, cada um por conta propria aprende a
fazer muitas coisas, sdo experiéncias que ensinam. Assim, a aprendizagem é resultante do
desenvolvimento de aptiddes e de conhecimentos, bem como da transferéncia destes para
novas situagoes.

Segundo Haydt (2004), se a avaliacdo permite verificar diretamente o nivel de
aprendizagem dos alunos, permite também verificar a qualidade do processo de ensino, isto e,
0 éxito do trabalho do professor de forma que o mesmo venha a replanejar seu trabalho
docente, melhorando assim, o ensino-aprendizagem. Pois, a partir dos resultados, o0s
professores trabalham continuamente nos seus erros melhorando sua pratica de ensino cada
vez mais, e isso significa se desenvolver, portanto, precisa aprender a transformar seus
potenciais em competéncias compreendo que suas praticas € um processo mutavel.

Segundo Libaneo (2004), o processo didatico se explica pela acdo mutua de trés
componentes - 0s conteddos, o ensino e a aprendizagem - que atua em referéncia a objetivos
gue expressam determinadas exigéncias sociopoliticas e pedagdgicas, e sob um conjunto de
condicBes de uma situacdo didatica concreta (fatores sociais circundantes, organizacao
escolar, recursos materiais, nivel socioeconémico dos alunos, seu nivel de preparo e de
desenvolvimento mental, relagdes professor-aluno etc.) (LIBANEO, 2004, p. 91).

Portanto, acredita-se que as dificuldades ou impasses que o aluno encontra no
enfretamento da matéria de estudo, expressam a contradicdo entre as tarefas colocadas pelo
professor, tarefas estas como: contedo, problemas, exercicios, entre outros; e seu nivel de

conhecimento, de desenvolvimento mental, bem como suas atitudes frente ao estudo.

2.2 Aprendizagem baseada na teoria construtivista

Segundo Piaget, a aprendizagem é um fendmeno que passa por fases, sendo sempre
elemento inacabado. E imprescindivel que seja construida de forma continua e estruturante,
para que o sujeito tenha a possibilidade de realizar feedback com o meio ambiente, ou seja,
com 0 seu universo, sendo possivel maximizar a qualidade do aprendizado. A construgéo
supracitada é reflexo do aparato tedrico, do autor Piaget, referente a Teoria Construtivista.

Define-se, portanto, aprendizagem como sendo um processo pelo qual se altera o
comportamento. Alteracdo essa que é permanente e duradoura, e que ocorre pela experiéncia,

treino, exercicio ou estudo (FELDMAN, 2007). Nessa perspectiva, a aprendizagem é um
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processo que provoca uma transformacdo qualitativa e quantitativa na estrutura mental

daquele que aprende, provocando transformagdo no comportamento.

Para Dorin a capacidade para aprender - depende do nimero de conexdes nervosas
estabelecidas. E, portanto, uma questdo de quantidade, mais que qualidade. Um
educando é mais brilhante que o outro em virtude do maior nimero de experiéncias
e, logicamente, de conexdes nervosas. (DORIN, 1978, p.43).

A Teoria Construtivista prop8e que o discente participe de forma efetiva do proprio
aprendizado, a partir da experimentacdo, a pesquisa grupal, o estimulo a divida e o
desenvolvimento do raciocinio, entre outros procedimentos. A partir de sua atuacao, estrutura-
se as propriedades dos objetos e as caracteristicas da concep¢do do mundo. Tais nocdes
elementares sdo identificadas em razdo do processo de interacdo entre o ser humano com o
meio em que o circunda. A transformacao acontece a partir das percepcoes e acdes do sujeito
perante 0 meio em que vive, l0go “as estruturas nio estdo pré-formadas dentro do sujeito, mas
constroem-se a medida das necessidades e das situagdes” (PIAGET, 1987, p. 387).

Um dos resultados mais contundente das pesquisas de Piaget e seus colaboradores, €
que a capacidade de aprendizagem depende do nivel de desenvolvimento cognitivo do sujeito.
Quando se forca um aluno a aprender um contetdo que vai além das suas capacidades, muito
provavelmente o resultado — se é que se obtém um resultado — serd a pura memorizacao
mecanica ou a compreensao incorreta.

De acordo como discurso pregado por Piaget, o conhecimento € sempre o resultado de
um processo de construcdo, que quando se passa de um estado de menos conhecimento para
um estado de conhecimento mais avancado, que oferece mdltiplas sugestées para o ensino: a

aprendizagem escolar. Para este autor, o conhecimento

ndo pode ser concebido como algo predeterminado nem nas estruturas internas do
sujeito, porquanto estas resultam de uma construcdo efetiva e continua, nem nas
caracteristicas preexistentes do objeto, uma vez que elas s6 sdo conhecidas gracas a
mediacdo necessaria dessas estruturas, e que essas, ao enquadré-las, enriquecem-nas
(PIAGET, 2007, p.1).

Piaget enfatiza que essa aprendizagem escolar ndo consiste em uma recepc¢ao passiva
do conhecimento, mas sim de um processo ativo de elaboragdo; assim, o professor ndo é mais
0 detentor de conhecimento e o estudante ndo € s6 um mero receptor e repositério de
conhecimentos.

Com essa pratica pedagogica, o professor deixa sua funcdo de transmissor de
conhecimento, de ensinar; e o estudante de aprender, um mero receptor. No processo de

construcdo do conhecimento ocorre uma troca de saberes entre o professor e estudante. Cabe
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aos professores proporcionarem situagdes de interacdo, tais que, provoguem no educando
motivacgdo para interacdo com o objeto do conhecimento, com seus colegas e com 0s proprios

professores — uma interacdo mdtua entre os envolvidos nesse processo.

2.3 Aprendizagem mediada por computador

Com a adocéo de recursos tecnolégicos para utilizacdo em sala de aula como recurso
pedagogico, viu-se crescer uma tendéncia de pensamento em que predominava a ideia de que
as “maquinas” sanariam 0S problemas educacionais. Chegou-se a pensar que elas
substituiriam os professores. Com o passar do tempo, percebeu-se que os meios tecnolégicos
possibilitariam a renovacdo das praticas pedagdgicas, bem como, as metodologias adotadas
pelos professores, sistematizando de forma inovadora o processo educacional (TAJRA, 2010).

Pons (1994) caracteriza tecnologia educacional como “uma combinac¢do de recursos
humanos e matérias para conseguir uma aprendizagem mais efetiva”. Essa tecnologia
educacional, a principio, bastante tecnicista, baseava-se nas teorias das comunicacdes e dos
recursos tecnoldgicos como livros impressos, réadios, televisdo, audio, informaética, entre
outros. Parafraseando Tajra (2010), no inicio do uso da tecnologia educacional ndo havia a
preocupacdo de trabalhar com a parte pedagogica, e de como utilizar de uma maneira
apropriada determinados conteudos, mas sim como utilizar os recursos tecnologicos.

O computador ha quatro décadas ja era algo relevante para o processo de ensino-
aprendizagem. Alencar (2001) e Gigge (1997) defendem que “a maquina de ensinar” proposta
por Skinner, é, para o contexto atual, o computador. As maquinas de ensinar foram uma
proposta de Skinner para melhorar o processo de ensino-aprendizagem, considerada por ele

uma extensdo natural e importante da sua teoria de aprendizagem para 0 campo da educagéo.

Para que nosso conhecimento atual sobre a aquisicdo e manutencdo do
comportamento verbal seja aplicado a Educacdo, € necessaria alguma espécie de
maquina de ensinar. As contingéncias de refor¢o que alteram o comportamento dos
organismos mais simples com muita freqtiéncia ndo podem ser planejadas & méo; é
necessaria a elaboracdo de um aparelho proprio para estes fins. O ser humano requer
uma instrucdo ainda mais refinada (SKINNER, 1980/1958, p. 100).

De acordo com Skinner (1958), a maquina de ensinar deve ter as seguintes

caracteristicas basicas:

Uso de respostas livres em vez de respostas de multipla escolha; uso de uma
sequéncia de etapas logicas predeterminadas que o aluno deve atravessar; e cada
etapa constitui um pequeno passo em relagdo aquilo que ja foi aprendido.
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A contribui¢do do computador para o processo de ensino-aprendizagem nao esta s6 na
sua habilidade de apresentar textos na tela, de reforcar respostas, de explicar, de corrigir
respostas — coisas que o professor poderia, em principio, fazer -, mas sim de possibilitar ou
sustentar atividades especiais que seriam dificeis ou até impossiveis de serem realizadas sem
0 computador, atividades que constituem oportunidades especiais para aprender (ALENCAR,
2001, p. 180).

Assim, o computador no contexto educativo pode ser entendido como uma ferramenta
por meio do qual o aluno idealiza e desenvolve conhecimento, seja reproduzindo um saber ou
mesmo construindo uma aprendizagem.

Considerando um contexto de ensino em que se dispde de computadores e softwares
com fins educacionais e de aprendizagem de um dado contedo, por exemplo, é possivel
trabalhar de forma significativa utilizando desses softwares desde que atendam as
necessidades didaticas de um contetdo especifico.

De acordo com Tajra (2010) existem duas conceituacOes de software educacional, que
sdo: programas desenvolvidos especificamente com finalidades educacionais e 0s programas
gue ndo sdo desenvolvidos diretamente para a educacdo, mas que atingem resultados
educativos em contetdo especificos.

Segundo Tajra (2010), os softwares podem ser classificados em grupos com as
seguintes caracteristicas:

» Tutoriais: sdo os softwares que ensinam um passo-a-passo para realizarmos
determinadas tarefas.

» Exercitacdo: sdo softwares que possibilitam responder as questdes apresentadas.

» Investigacdo: programas que possibilitam localizar vérias informagdes sobre diversos
assuntos.

» Simulacdo: sdo programas em que podemos visualizar digitalmente, grandes
fendmenos da natureza, ou realizar diferentes tipos de experimentos em situagdes
adversas.

» Jogos: sdo os softwares de entretenimento, indicados para atividades de lazer,
diverséo e educacéo.

» Abertos: sdo os softwares de livres producfes os resultados sdo de acordo com a
criatividade do usuario, pois disponibilizam diversas ferramentas.

Segundo Tajra (2010), os softwares simuladores sdo recursos significativos, que

oferecem aos estudantes a possibilidade de constru¢do de conhecimentos baseados no trabalho
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exploratdrio, contribuindo para uma aprendizagem significativa dos conteudos abordados em
sala de aula.
A seguir apresenta-se a ferramenta utilizada em sala de aula para a simulacdo de

funcionamento de circuitos digitais de naturezas diversas.

2.4 Digital Works: ferramenta para simulagio de comportamento de circuitos

l6gicos digitais

De acordo com Araujo (2003-2004), o “Digital Works é uma ferramenta grafica de
simulacdo que permite construir e analisar o comportamento de circuitos l6gicos digitais”. Os
circuitos a simular podem ser compostos por portas logicas, entre outras ferramentas que o
software simulador disponibiliza.

Digital Works é uma ferramenta de projeto grafico que permite construir circuitos
I6gicos digitais e analisar 0 seu comportamento através de simulacdes em tempo real. O
software esta disponivel para download em:
http://eletronicslab.com/downloads/scrematic/002/index.html. A figura 1, mostra a tela do

Digital Works, com uma interface amigavel, intuitiva e de facil manuseio.

Figura 1: Tela do software Digital Works

4 Digital Works - Untitled =) (i S|
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Fonte: Autora da pesquisa

O software permite o enriquecimento cognitivo da experiéncia ampliando o leque das
informagdes assimilaveis, bem como, a facilidade na repeti¢do, condicionando ao aluno um
melhor desempenho na solucéo de problemas em diversas situagoes.

O Digital Works apresenta uma interface grafica com o usuario que se mostra

amigavel e interessante para estreitar as relacfes entre o concreto-abstrato, possibilitando a


http://eletronicslab.com/downloads/scrematic/002/index.html
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visualizacdo dos resultados da elaboracdo do pensamento. Oferece aos alunos a oportunidade
de se tornarem sujeitos ativos do processo de ensino-aprendizagem. A ferramenta encontra-se
no idioma inglés no que acabou dificultando um pouco o uso da ferramenta com o0s
estudantes. Uma vez concluido o referencial tedrico, a seguir, no proximo capitulo, sera
elencada a metodologia seguida para a realizagdo do estudo comparativo da aprendizagem
envolvendo a ferramenta Digital Works para o ensino de circuitos logicos digitais.
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3 METODOLOGIA

Com vistas a alcancar os objetivos propostos por meio de procedimentos e abordagens
metodologicas este estudo caracteriza-se como estudo de caso e analise exploratoria. O estudo
de caso, o qual “envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de maneira
que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento” (MINAYO, 2007; LAKATOS et al,
1986). Ja a anélise exploratoria tem como escopo esclarecer ou explorar determinado campo
do conhecimento uma vez que fomenta maior familiaridade com o problema proposto
(RAUPP; BEUREN, 2006; GIL, 2002). Desenvolveu-se a partir da abordagem quantitativa na
qual, considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em nimeros opinides
e informacdes para classifica-las e analisa-las. (MINAYO, 2007; LAKATOS et al, 1986).

Para tanto, estdo envolvidos nesta pesquisa, estudantes da disciplina de introducéo a
informatica, de 1° anos do ensino médio profissionalizante de informéatica em uma unidade de
ensino localizada na cidade de Patos-PB. As turmas sdo referentes aos anos letivos de 2012,
2013 e 2014.

Com vista a alcancar os objetivos propostos, neste estudo tem-se comparagdes
referentes ao desempenho dos estudantes que realizaram atividades com o método
construtivista.

Inicialmente (turma de 2012) sem a utilizacdo do software educativo. Posteriormente
(turma de 2013) com o desempenho dos estudantes que realizaram as mesmas atividades na
mesma abordagem construtivista, sendo que desta vez com o0 uso do software simulador
Digital Works. Por fim (turma de 2014), utilizou-se de ambas abordagens, em primeiro
momento sem o uso da ferramenta Digital Works e em segundo momento com o auxilio da
ferramenta no processo de ensino e aprendizagem, com a manutencdo do mesmo professor
orientando o processo de ensino-aprendizagem, e levando-se em conta exclusivamente o
desempenho da turma apenas na disciplina anteriormente citada (introducéo a informatica). A
consideracdo das demais disciplinas seria possivel mediante uma estratégia de colaboragdo
envolvendo os demais professores, que deveriam adaptar o uso de ferramentas educacionais a
execucdo de suas atividades instrucionais, o que pode ser feito em uma pesquisa de maior
escala. O detalhamento da metodologia far-se-4 através da definicdo das seguintes agdes: o
planejamento das aulas, a avaliagdo do processo de aprendizagem e a definicdo dos

mecanismos para a analise dos dados.
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3.1 Sequéncia das aulas

Para discutir o modelo apresentado, faz-se necessario descrever como transcorreu a
apresentacdo do contetido. Ao iniciar a pesquisa analisamos os 3° bimestres dos anos letivos
2012, 2013 e 2014, onde foi designado o estudo do contetdo abordado: circuitos ldgicos
digitais.

Os contelidos abordados foram: Algebra booleana, Funcdes e Portas ldgicas, Circuitos
Laégicos Digitais; Tabela VVerdade.

Todas as avaliagOes foram realizadas no modelo convencional, ou seja, manualmente
sem o auxilio da tecnologia.

O Quadro 1, Quadro 2 e Quadro 3 estdo organizados com a apresentacdo do namero
da aula, a data em que ocorreu, a carga horaria utilizada, o conteldo abordado, o tipo de
atividade trabalhada (podendo ser expositiva e resolucdo de problemas ou atividade
avaliativa), o objetivo da aula e se houve ou ndo o uso do software Digital Works.

O quadrol, descreve todo o procedimento na turma do ano 2012.

Quadro 1: Descrigdo das aulas no decorrer do 32 bimestre da turma 2012

Ano Letivo 2012 — 3° Bimestre 50 dias letivos (01/08/2012 a 10/10/2012

N°de Data CH- Conteudo Atividade Objetivo Digital
aula Hora Aula trabalhada Works
01 02/08 50 min Algebra booleana Aula Desenvolver raciocinio Néo

expositiva e I6gico com algebra
resolucéo booleana.
de
problemas
02 03/08 50 min Funcdes e Portas Aula Identificar e entender as Néo
I6gicas expositivae  fungdes e portas ldgicas.
resolucgéo
de
problemas
03 09/08 50 min Funcdes e Portas Aula Identificar e entender as N&o
I6gicas expositivae  funcgdes e portas ldgicas.
resolugéo
de
problemas
04 10/08 50 min Algebra booleana;  Atividade Desenvolver raciocinio Né&o
Funcgdes e Portas  avaliativa I6gico com algebra
I6gicas. para a booleana; identificar e
obtencdo da entender as portas
12 nota I6gicas.

bimestral
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05 16/08 50 min Algebra booleana; Aula Desenvolver raciocinio Néo
Funcdes e Portas  expositiva e I6gico com algebra
I6gicas. resolucéo booleana;
de Identificar e entender as
problemas portas logicas.
06 17/08 50 min Algebra booleana; ~ Atividade Desenvolver raciocinio Né&o
Funcdes e Portas  avaliativa I6gico com algebra
l6gicas. para a booleana;
obtencdo da  Identificar e entender as
recuperagéo portas logicas.
da 12 nota
bimestral
07 23/08 50 min Expressoes Aula Desenvolver raciocinio Néo
booleanas; expositiva e l6gico;
Circuitos Logicos  resolucéo Implementar circuitos
Digitais; Tabelas de I6gicos digitais e tabelas
da Verdade problemas da verdade
08 24/04 50 min Expressoes Aula Desenvolver raciocinio Né&o
booleanas; expositiva e I6gico; implementar e
Circuitos Logicos  resolugdo  entender circuitos 16gicos
Digitais; Tabelas de digitais e tabelas da
da Verdade. problemas verdade
09 30/08 50 min Expressoes Atividade Desenvolver raciocinio Néo
booleanas; avaliativa l6gico; implementar e
Circuitos Logicos para a entender circuitos 16gicos
Digitais; Tabelas obtencdo da digitais e tabelas da
da Verdade 2% nota verdade
bimestral
10 31/08 50 min Expressoes Aula Desenvolver raciocinio Néo
booleanas; expositiva e I6gico; implementar e
Circuitos Logicos  resolucdo  entender circuitos ldgicos
Digitais; Tabelas de digitais e tabelas da
da Verdade problemas verdade
11 06/09 50 min Expressoes Aula Desenvolver raciocinio Néo
booleanas; expositiva e I6gico; implementar e
Circuitos Logicos  resolucdo  entender circuitos ldgicos
Digitais; Tabelas de digitais e tabelas da
da Verdade problemas verdade
12 07/09 50 min Expressoes Atividade Desenvolver raciocinio Néo
booleanas; avaliativa I6gico; implementar e
Circuitos Logicos para a entender circuitos l6gicos
Digitais; Tabelas obtencdo da digitais e tabelas da
da Verdade recuperagao verdade
da 22 nota
bimestral

Fonte: Autora da pesquisa

Ao observar o quadrol, vislumbramos que a ferramenta de apoio foi utilizada no

processo de ensino-aprendizagem para possibilitar a utilizacdo das principais portas logicas,
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além de alguns circuitos um pouco mais complexos. Com o objetivo de consolidacdo dos

conceitos relativos a aplicagdo dos circuitos, como também a realizacdo de exercicios

baseados em situagcdes do mundo real.

Quadro 2: Descrigdo das aulas no decorrer do 32 bimestre da turma 2013

Ano Letivo 2013 — 3° Bimestre 50 dias letivos (24/07/2013 a 02/10/2013

N°de Data CH - Contetdo Atividade Objetivo Digital
aula Hora Aula trabalhada Works
01  25/07 50 min Algebra booleana Aula Desenvolver Sim

expositivae  raciocinio l6gico com
resolucéo de algebra booleana.
problemas
02  29/07 50 min Algebra booleana Aula Desenvolver Sim
expositivae  raciocinio l6gico com
resolucéo de algebra booleana.
problemas
03 01/08 50 min Funcoes e Portas Aula Identificar e entender Sim
I6gicas expositiva e as funcdes e portas
resolucdo de l6gicas.
problemas
04 12/08 50 min Funcdes e Portas Aula Identificar e entender Sim
I6gicas expositiva e as funcdes e portas
resolucdo de l6gicas.
problemas
05 15/08 50 min Funcdes e Portas Aula Identificar e entender Sim
I6gicas expositiva e as funcdes e portas
resolucdo de l6gicas.
problemas
06 19/08 50 min Funcoes e Portas Aula Identificar e entender Sim
I6gicas expositiva e as funcdes e portas
resolucédo de I6gicas.
problemas
07 22/08 50 min Funcdes e Portas Aula Identificar e entender Sim
I6gicas expositiva e as funcdes e portas
resolucédo de I6gicas.
problemas
08 26/08 50 min Funcdes e Portas Aula Identificar e entender Sim
I6gicas expositiva e as funcdes e portas
resolucédo de I6gicas.
problemas
09 29/08 50 min Algebra booleana;  Atividade Desenvolver N&o
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Funcoes e Portas avaliativa raciocinio l6gico com
l6gicas. para a algebra booleana.
obtencdo da  Identificar e entender
1% nota as fungdes portas
bimestral I6gicas.
10 02/09 50 min Expressoes Aula Desenvolver Sim
booleanas; expositiva e raciocinio 16gico;
Circuitos Logicos  resolugdo de  Implementar circuitos
Digitais; Tabelas problemas I6gicos digitais e
da Verdade tabelas da verdade
11 05/09 50 min Expressoes Aula Desenvolver Sim
booleanas; expositiva e raciocinio logico;
Circuitos Logicos  resolucéo de Implementar e
Digitais; Tabelas problemas entender circuitos
da Verdade I6gicos digitais e
tabelas da verdade
12 09/09 50 min Expressoes Aula Desenvolver Sim
booleanas; expositiva e raciocinio l6gico;
Circuitos Logicos  resolucdo de Implementar e
Digitais; Tabelas problemas entender circuitos
da Verdade I6gicos digitais e
tabelas da verdade
13 12/09 50 min Expressoes Aula Desenvolver Sim
booleanas; expositiva e raciocinio l6gico;
Circuitos Logicos  resolucdo de Implementar e
Digitais; Tabelas problemas entender circuitos
da Verdade I6gicos digitais e
tabelas da verdade
14 16/09 50 min Expressoes Aula Desenvolver Sim
booleanas; expositiva e raciocinio logico;
Circuitos Logicos  resolucdo de Implementar e
Digitais; Tabelas problemas entender circuitos
da Verdade I6gicos digitais e
tabelas da verdade
15 19/09 50 min Expressoes Aula Desenvolver Sim
booleanas; expositiva e raciocinio 16gico;
Circuitos Logicos  resolucgdo de Implementar e
Digitais; Tabelas problemas entender circuitos
da Verdade I6gicos digitais e
tabelas da verdade
16 23/09 50 min Expressoes Aula Desenvolver Sim
booleanas; expositiva e raciocinio 16gico;
Circuitos Logicos  resolucéo de Implementar e
Digitais; Tabelas problemas entender circuitos
da Verdade I6gicos digitais e
tabelas da verdade
17 26/09 50 min Expressoes Aula Desenvolver Sim
booleanas; expositiva e raciocinio 16gico;
Circuitos Logicos  resolucéo de Implementar e
Digitais; Tabelas problemas entender circuitos
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da Verdade I6gicos digitais e
tabelas da verdade
18 30/01 50 min Expressoes Atividade Desenvolver Néo
booleanas; avaliativa raciocinio 16gico;
Circuitos Logicos para a implementar e
Digitais; Tabelas  obtencéo da entender circuitos
da Verdade 2% nota I6gicos digitais e
bimestral tabelas da verdade

Fonte: Autora da pesquisa

Nota-se que no primeiro momento para a obtencdo da NOTAL, as aulas foram sem a

utilizacdo do software de apoio, apesar de ser adotada uma abordagem construtivista, 0s

resultados obtidos ndo foram satisfatorios.

Portanto, fez-se necessario a antecipacdo da insercdo do software de apoio. A partir

desta eventualidade, deu-se de forma continua, o uso de tal ferramenta par auxiliar o processo

de ensino-aprendizagem. Ressalva-se que tal ferramenta ndo se fez presente na avaliacdo de

verificacdo de aprendizagem.

Quadro 3: Descrigdo das aulas no decorrer do 32 bimestre da turma 2014

Ano Letivo 2014 — 3° Bimestre 61 dias letivos (01/07/2014 a 24/09/2014

N°de Data CH - Conteudo Atividade Objetivo Digital
aula Hora Aula trabalhada Works
01 03/07 50 min Algebra booleana Aula Desenvolver Né&o

expositiva e raciocinio logico
resolucdo de com algebra
problemas booleana.
02 03/07 50 min Algebra booleana Aula Desenvolver Né&o
expositiva e raciocinio logico
resolucdo de com algebra
problemas booleana.
03 10/07 50 min Funcdes e Portas Aula Identificar e Né&o
I6gicas expositivae  entender as fungdes
resolucdo de e portas logicas.
problemas
04 10/07 50 min Funcdes e Portas Aula Identificar e Né&o
I6gicas expositivae  entender as funcdes

resolucdo de
problemas

e portas logicas.
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05 15/07 50 min Algebra booleana; Atividade Desenvolver Néo
Funcdes e Portas  avaliativa para  raciocinio logico
I6gicas. a obtencéo da com algebra
12 nota booleana.
bimestral Identificar e
entender as portas
I6gicas.
06  15/07 50 min  Algebra booleana; Aula Desenvolver Sim
Funcoes e Portas expositiva e raciocinio logico
I6gicas. resolucédo de com algebra
problemas booleana.
Identificar e
entender as portas
l6gicas.
07 22/07 50 min Algebra booleana; Aula Desenvolver Sim
Funcdes e Portas expositiva e raciocinio l6gico
I6gicas. resolucdo de com algebra
problemas booleana.
Identificar e
entender as portas
l6gicas.
08  22/07 50 min  Algebra booleana; Aula Desenvolver Sim
Funcdes e Portas expositiva e raciocinio logico
I6gicas. resolucédo de com algebra
problemas booleana.
Identificar e
entender as portas
l6gicas.
09 07/08 50 min Algebra booleana; Atividade Desenvolver N&o
Funcdes e Portas  avaliativa para  raciocinio légico
I6gicas. a obtencdo da com algebra
recuperacgéo da booleana.
12 nota Identificar e
bimestral entender as portas
I6gicas.
10 07/08 50 min Expressoes Aula Desenvolver Sim
booleanas; expositiva e raciocinio 16gico;
Circuitos Logicos  resolucdo de implementar
Digitais; Tabelas problemas circuitos logicos
da Verdade digitais e tabelas da
verdade
11 12/08 50 min Expressoes Aula Desenvolver Sim
booleanas; expositiva e raciocinio 16gico;
Circuitos Logicos  resolucédo de implementar e
Digitais; Tabelas problemas entender circuitos

da Verdade

l0gicos digitais e
tabelas da verdade
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12 12/08 50 min Expressoes Aula Desenvolver Sim
booleanas; expositiva e raciocinio logico;
Circuitos Logicos  resolucdo de implementar e
Digitais; Tabelas problemas entender circuitos
da Verdade I6gicos digitais e
tabelas da verdade
13 20/08 50 min Expressoes Aula Desenvolver Sim
booleanas; expositiva e raciocinio logico;
Circuitos Logicos  resolucédo de implementar e
Digitais; Tabelas problemas entender circuitos
da Verdade I6gicos digitais e
tabelas da verdade
14 20/08 50 min Expressoes Aula Desenvolver Sim
booleanas; expositiva e raciocinio l6gico;
Circuitos Logicos  resolucdo de implementar e
Digitais; Tabelas problemas entender circuitos
da Verdade I6gicos digitais e
tabelas da verdade
15 26/08 50 min Expressoes Atividade Desenvolver Néo
booleanas; avaliativa para  raciocinio 14gico;
Circuitos Logicos  a obtencdo da implementar e
Digitais; Tabelas 22 nota entender circuitos
da Verdade bimestral I6gicos digitais e
tabelas da verdade
16 26/08 50 min Expressoes Aula Desenvolver Sim
booleanas; expositiva e raciocinio l6gico;
Circuitos Logicos  resolucdo de implementar e
Digitais; Tabelas problemas entender circuitos
da Verdade I6gicos digitais e
tabelas da verdade
17 02/07 50 min Expressoes Aula Desenvolver Sim
booleanas; expositiva e raciocinio logico;
Circuitos Logicos  resolucdo de implementar e
Digitais; Tabelas problemas entender circuitos
da Verdade I6gicos digitais e
tabelas da verdade
18 02/07 50 min Expressoes Aula Desenvolver Sim
booleanas; expositiva e raciocinio 16gico;
Circuitos Logicos  resolucdo de implementar e
Digitais; Tabelas problemas entender circuitos
da Verdade I6gicos digitais e
tabelas da verdade
19 09/07 50 min Expressoes Aula Desenvolver Sim
booleanas; expositiva e raciocinio 16gico;
Circuitos Logicos  resolucdo de implementar e
Digitais; Tabelas problemas entender circuitos

da Verdade

l0gicos digitais e
tabelas da verdade
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20 09/07 50 min Expressoes Atividade Desenvolver Néo
booleanas; avaliativa para  raciocinio 16gico;
Circuitos Logicos  a obtencéo da implementar e
Digitais; Tabelas recuperacdo da  entender circuitos
da Verdade 2% nota I6gicos digitais e
bimestral tabelas da verdade

Fonte: Autora da pesquisa

De modo sucinto, apresenta-se as diferencas entre a quantidade de aulas ministradas
nos 3° bimestres nos anos letivos aqui mencionados. Observa-se, que 0 ano Letivo 2012 no 3°
Bimestre, foram destinados, segundo o calendario oficial, 50 dias letivos (01/08/2012 a
10/10/2012), onde 12 aulas foram ministradas no decorrer deste bimestre, 5 (cinco) aulas
destinadas aos contetidos: Algebra booleana; Funcdes e Portas lgicas e a atividade avaliativa
para a obtencdo da 12 nota bimestral (prova) foi realizada no dia 17/08/2012 dos contetdos
aqui mencionados. Para os contetdos: Expressdes booleanas; Circuitos Ldgicos Digitais;
Tabelas da Verdade foram destinadas 2 (duas) aulas no dia 30/08/2012 para realizacdo de
atividade avaliativa para a obtencdo da 22 nota bimestral (prova). Em seguida, com 2 (duas)
aulas revendo os conteudos: Expressdes booleanas; Circuitos Logicos Digitais; Tabelas da
Verdade, na aula seguinte, dia 07/09/2012, atividade avaliativa para a obtencdo da
recuperacao da 22 nota bimestral.

No Ano Letivo 2013, no 3° Bimestre, foram destinados 50 dias letivos (24/07/2013 a
02/10/2013), onde foram ministradas 18 aulas no decorrer deste bimestre; onde 8 (oito) aulas
foram destinadas para os contetidos: Algebra booleana; Funcdes e Portas ldgicas e a atividade
avaliativa para a obtencdo da 1% nota bimestral (prova) foi realizada no dia 29/08/2013,
totalizando assim 9 (nove) aulas destinadas para esse primeiro momento. Para os contetdos:
Expressbes booleanas; Circuitos Ldgicos Digitais; Tabelas da Verdade foram destinados 8
(oito) aulas para aplicacdo deste contedo, na aula seguinte dia 30/01/2013 foi realizada a
atividade avaliativa para a obtencdo da 2% nota bimestral (prova). Contudo, pelo 6timo
desempenho da turma ndo houve necessidade de recuperacdo, tornando assim mais aulas
disponiveis para aprendizagem dos estudantes.

No Ano Letivo 2014, no 3° Bimestre foram destinados 61 dias letivos (01/07/2014 a
24/09/2014), totalizando 20 (vinte) aulas ministradas no decorrer deste bimestre; Com 4
(quatro) aulas destinadas para os contetidos: Algebra booleana; Funcdes e Portas l6gicas e a
atividade avaliativa para a obtencéo da 12 nota bimestral (prova) realizada no dia 15/07/2014,
em continuidade ao contetdo, mais 3 (trés) aulas destinadas para rever 0 mesmo e no dia

07/08/2014 foi realizada a atividade avaliativa (prova) para a obtencdo da recuperagdo da 12
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nota bimestral, totalizando assim, 7 (sete) aulas destinadas para o processo de ensino-
aprendizagem e 2 (duas) para as atividades de verificagcdo de aprendizagem.

Em um segundo momento foram destinadas 5 (cinco) aulas para ministrar 0s
contedudos: Expressfes booleanas; Circuitos Logicos Digitais; Tabelas da Verdade, na aula
sequinte, dia 26/08/2014 foi realizada a atividade avaliativa para a obtencdo da 2% nota
bimestral; continuamente com mais 4 (quatro) aulas para revisar o contetdo citado, e na aula
sequinte, dia 19/07/2014 foi realizada atividade avaliativa (prova) para a obtencdo da
recuperacdo da 22 nota bimestral, dessa forma totalizando 9 (nove) aulas abordando o referido
contetdo; com 2 (aulas) para a realizacdo da avaliacdo para a verificacdo de aprendizagem.
Totalizando assim 11 aulas.

Percebe-se que existe uma diferenca entre a quantidade de nimeros de aulas entre as
turmas, bem como, sua distribuicdo nas partes do contetudo abordado (Quadro 4).

Neste capitulo foram apresentadas informaces pertinentes ao entendimento da anélise
dos dados como um todo. O préximo capitulo versa sobre a avaliacdo adotada no processo de

ensino e aprendizagem.

Quadro 4: Descrigdo simplificada das aulas no decorrer do 32 bimestre das turmas: 2012, 2013 e 2014

Atividade trabalhada Turma 2012 Turma2013 Turma2014
Aulas para a notal 3 8 4
Notal 1 1 1
Aulas para recuperacéo da notal 1 0 3
Recuperacdo da notal 1 1 1
Aulas para a nota2 2 8 5
Nota?2 1 1 1
Aulas para recuperacao da nota2 2 0 4
Recuperacdo da nota2 1 1 1

[EEN
oo
N
o

Total de aulas 12

Fonte: Autora da pesquisa

Este trabalho da énfase a avaliacdo somativa para acompanhar o desempenho do
estudante, pois o instrumento para avaliar o desempenho quanto a aprendizagem dos mesmos
foi a prova. Este instrumento foi utilizado pelas turmas envolvidas nesta analise. Salientando
que os niveis de complexidades das provas foram semelhantes.

Haydt diz que, a avaliacdo no processo de ensino-aprendizagem se refere a verificacéo
do nivel de aprendizagem dos alunos, ou seja, o que de fato os alunos aprenderam. A
avaliacdo apresenta trés fungdes: diagnosticar, controlar e classificar. Relacionadas a essas
trés funcbes, existem trés modalidades de avaliacdo: diagnostica, formativa e somativa
(HAYDT, 2004).
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As provas utilizadas para avaliagdo bem como as suas respectivas recuperagoes
quando necessario encontram-se no apéndice. Em apéndice encontra-se as provas e as
recuperacdes que foram aplicadas em cada ano letivo.

No apéndice A pode ser observada a prova referente a primeira nota (NOTAL), no
apéndice B, encontra-se a prova referente a segunda nota (NOTA2) e no apéndice C,
encontra-se a prova referente a recuperacdo (REC2) da segunda nota (NOTAZ2) esses
apéndices pertencem a turma do ano letivo 2012. No apéndice D é referente a prova da
primeira nota (NOTAL) e o apéndice E encontra-se a prova da segunda nota (NOTA2) ambos
referentes a turma do ano letivo 2013. O apéndice F encontra-se a primeira nota (NOTA1), o
apéndice G encontra-se a prova de recuperacdo (REC1) da primeira nota (NOTAL), no
apéndice H, encontra-se a prova referente a segunda nota (NOTAZ2) e o apéndice I, encontra-
se a prova de recuperacdo (REC2) da segunda nota (NOTAZ2) estas provas realizadas no ano
letivo 2014,

Nesta secdo foram apresentadas informacdes pertinentes ao entendimento da avaliagéo
adotada no decorrer o processo de ensino e aprendizagem das turmas 2012, 2013 e 2014. A

préxima secao versa sobre os mecanismos definidos para a analise dos dados.

3.2 Mecanismos definidos para analise dos dados

Este capitulo apresenta ao leitor uma visdo geral acerca dos mecanismos definidos
para analise dos dados desta pesquisa. Esta visdo geral é fundamentada na apresentacdo dos

tipos de analise que assumem basicamente duas vertentes:

e A primeira, denominada individual por turma/ano, uma vez que existe a
necessidade de acompanhar o desempenho dos estudantes de uma forma individual
no decorrer do bimestre, possibilitando, assim, detectar uma possivel variacdo do

nivel de aprendizagem de cada um no tocante ao assunto considerado neste estudo.

e Ja a segunda considera um cruzamento dos anos distintos em uma anélise
comparativa entre as turmas, tanto em uma analise que considere as trés
simultaneamente, bem como de duas em duas, de modo que seja explicitada alguma

correlagdo existente entre elas.

Sabendo que neste caso, a média bimestral se faz a partir de duas notas, ou seja, de
modo individual, obtemos os resultados de cada estudante com (NOTAL, NOTA2 e MEDIA
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BIMESTRAL), podendo analisar assim, o desempenho individual de cada estudante. Com
esses resultados, obtemos a média de cada nota por turma/ano, entdo temos: (média da
NOTA1, médiada NOTA2 e a MEDIA BIMESTRAL GERAL) da turma 2012, 2013 e 2014.

Com os dados estabelecidos, faz-se necessario a analise cruzada por turma/ano.
Salvaguardando que a turma 2012 durante todo o processo néo fez uso do software de apoio,
enquanto que a turma 2013 utilizou o Digital Works como ferramenta de auxilio no processo
de ensino e aprendizagem. Ja a turma 2014, em primeiro momento na NOTAL ndo fez o uso
de tal ferramenta e a partir da recuperacdo da NOTAL (REC1) adotou o software de apoio.

Pdde-se, entdo, realizar um comparativo entre as turmas 2012, 2013 e 2014 em
relacdo as médias de cada nota e as médias das turmas. Para esta comparacao foi essencial a
realizacdo de um comparativo das médias da (NOTAL1) com (NOTA2) (com e sem a
realizacdo da recuperacdo do ano letivo 2012). Em seguida comparou-se a média da (NOTAL)
com (NOTAZ2) do ano letivo 2013. Em seguida, foi possivel comparar e analisar as médias
bimestrais das turmas dos anos letivos 2012 com 2013.

No processo de obtencdo da (NOTAL) da turma 2014, inicialmente ndo se utilizou o
software educativo, porém na recuperacao da mesma, com intuito de melhorar o desempenho
dos estudantes, utilizou-se a ferramenta Digital Works. Com isso pdde-se comparar e analisar
a média da (NOTA1) com a média da recuperacdo da respectiva nota. Em seguida comparou-
se a media bimestral da (NOTAL) com a média bimestral da (NOTA2) da turma 2014.
Subsequentemente fez-se a analise comparativa entre a média bimestral da (NOTA1) da
turma 2012 com a média da (NOTAL) da turma 2014 e em seguida comparou-se a média
bimestral da (NOTAZ2) da turma 2013 com a media bimestral da (NOTAZ2) da turma 2014.

Para a descri¢do dos dados fez-se necessario:

Os dados serdo apresentados em histogramas para a representacdo grafica e visual da
distribuicdo e frequéncia da medicdo dos desempenhos dos estudantes. Eles revelam detalhes
e padrdes que ndo foram rapidamente percebidos nos dados brutos. Dessa forma, ndo teremos
distorgdes visuais na interpretagdo (WEBSTER, 2006).

A média aritmética é considerada uma média de tendéncia central e € muito utilizada
no cotidiano. Surge do resultado da divisdo do somatorio dos nimeros dados pela quantidade
de nimeros somados. Sendo assim, a média dos resultados determina o direcionamento das
ideias expressas pelos estudantes pesquisados (WEBSTER, 2006).

De acordo com Webster (2006), para verificar a dispersdo entre as médias individuais
dos estudantes utilizou-se duas medidas: a variancia e o desvio padrdo. A variancia é uma

medida de dispersdo que mostra o quéo distante cada média individual dos estudantes esta do
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valor central (média). Quanto menor é a variancia, mais préximos os valores estdo da média;
mas quanto maior ela é, mais os valores estdo distantes da média. Ja o desvio padréo aparece
junto a média aritmética, informando o quao “confiavel” é esse valor.

Segundo Webster (2006), quando temos dois ou mais conjunto de dados diferentes (ou
populagdes diferentes) e desejamos medir a variabilidade desses conjuntos com o intuito de
avaliar se ha algum indicio de que exista diferenca entre 0s mesmos, a medida apropriada para
isto é o coeficiente de variacdo, pois, 0 mesmo fornece a variacdo dos dados obtidos em
relacdo a média. Quanto menor for o seu valor, mais homogéneos serdo os dados, ou seja, as
medias individuais dos estudantes.

Com o objetivo de tentar provar que ha diferenca significativa entre as turmas, e
identificar quais turmas duas a duas sdo diferentes entre si, foi utilizado a ferramenta da
inferéncia estatistica denominada analise de variancia para delineamentos nédo balanceados,
ANOVA. Como nossos objetos de estudo séo trés turmas, caso a hipotese nula seja rejeitada
ao se aplicar a ANOVA, necessitaremos da diferenga minima significativa, DMS, para
desdobrar a as diferencas entre as turmas duas a duas, com a finalidade de constatar quais
turmas diferem significativamente uma da outra. O valor das Diferencas minimas
significativas (DMS) podera ser diferente para cada par das comparacGes dois a dois, visto que
0 nimero de observacdes ndo é o mesmo para as amostras (WEBSTER, 2006).

Em se tratando da turma de 2014, se faz necesséria a utilizacdo da ferramenta da
inferéncia estatistica denominada por Comparacao de Dados Pareados, para verificar se houve
diferenca do desempenho da turma antes e depois da utilizacdo do software de apoio.

Realizou-se essas comparacOes e analise estatistica das turmas dos anos letivos 2012,
2013 e 2014 com o intuito de obter os resultados dos desempenhos dos estudantes das turmas
aqui analisadas. No préximo capitulo sera descrita a analise e discussdo dos resultados

alcancados com esse trabalho.
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4 ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, serdo apresentadas a descricdo e analise dos resultados obtidos nas

avaliacbes quantitativas referentes ao 3° bimestre nos anos letivos 2012, 2013 e 2014

referentes ao contetdo Circuito Légico Digital (Portas l6gicas; Expressdes Booleanas;

Circuitos Ldgicos e Tabela verdade). Esse estudo realizou-se em trés turmas de 1° ano do

Ensino Médio Profissional do Curso Manutencdo e Suporte em Informaética, curso este

ofertado em uma Escola Estadual na cidade de Patos PB.

Os resultados serédo discutidos em sete partes:

v

v

Na primeira, os resultados obtidos na turma do ano letivo de 2012, que utilizou
a abordagem construtivista;

Na segunda, os resultados obtidos na turma do ano letivo de 2013, que utilizou
0 método construtivista, auxiliado pelo simulador software Digital Works;

Na terceira, a comparacdo dos resultados dos desempenhos pelos alunos nas
duas turmas de 2012 e 2013.

Devido a discrepancia dos resultados obtidos, fez-se necessario uma nova
andlise, estd feita com os alunos de 2014, que utilizaram em um primeiro
momento o método construtivista, e em um segundo momento, houve a mesma
abordagem construtivista, sendo que desta vez fora auxiliado pelo software
simulador Digital Works;

Na quinta a comparacdo dos resultados dos desempenhos pelos alunos nas duas
turmas de 2014 e 2012.

Na sexta, a comparacdo dos resultados dos desempenhos pelos alunos nas duas
turmas de 2014 e 2013.

Na sétima, analisou-se as trés turmas (2012, 2013 e 2014).

4.1 Parte 1: Resultados da turma 2012 que néo utilizou o Digital Works

Constatou-se que o entendimento do conteddo abordado foi insatisfatdrio, pois 0s

estudantes se mostraram desmotivados por apresentar dificuldades de assimilar os conteidos
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abordados. A partir do quadro 5, é possivel observar as notas e a média obtidas no referente

bimestre.
Quadro 5: Notas e médias da Turma 2012
NOME NOTA MEDIA
NOTAl1 REC1 NOTA2 REC2 3°BIMENSTRE
Al 7,0 - 0,0 NC 3,5
A2 5,0 NC 2,5 7,8 6,4
A3 8,0 - 5,0 7,0 7,5
A4 8,0 - 0,0 8,3 8,2
A5 9,0 - 7,5 - 8,3
A6 7,0 - 2,5 NC 4,8
A7 5,0 - 2,5 NC 3,8
A8 10,0 - 7,5 - 8,8
A9 10,0 - 5,0 10,0 10,0
A10 8,0 - 2,5 10,0 9,0
All 8,0 - 2,5 7,8 7,9
Al2 7,0 - 5,0 NC 6,0
Al3 7,0 - 2,5 9,0 8,0
Al4 7,0 - 1,0 9,0 8,0
Al5 7,5 - 7,5 - 7,5
Al6 5,0 NC 5,0 NC 50
Al7 7,0 - 0,0 8,5 7,8
Al8 5,0 NC NC NC 2,5
Al9 7,0 - 5,0 7,5 7,3
A20 7,0 - 2,5 10,0 8,5
A21 8,0 - 7,5 - 7,8
A22 8,0 - 5,0 10,0 9,0
A23 5,0 NC 2,5 NC 3,8
A24 8,0 - 2,5 9,8 8,9
MEDIA 7,2 3,5 7,0
Fonte: Autora da pesquisa
Legenda:

= Esta dispensado na recuperagao pois obteve a nota igual ou maior que (7,0).
NC = O estudante obteve a nota inferior a (7,0) e ndo compareceu na recuperacdo da mesma.

Como pode-se observar no quadro 5, inicialmente os estudantes obtiveram as notas
razoaveis, atingindo a nota minima exigida, mesmo que em alguns casos, como: (A2, A7,
Al6, A18 e A23) obtiveram as respectivas notas inferiores a (7,0), que é a nota minima
exigida para a aprovacdo do estudante. Contudo, estes estudantes por motivo desconhecido

ndo realizaram a recuperacdo referente a NOTAL. Entre estes estudantes 4 (quatro) nédo
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compareceram as aulas e nem as atividades avaliativas por motivos desconhecidos.
Vislumbra-se que a média da NOTAL igual a (7,2).

Na NOTA2 é possivel verificar que houve um aumento no nimero de estudantes que
obtiveram a nota abaixo de (7,0), ou seja, de 24 estudantes, 20 necessitaram realizar a
recuperacdo da referida nota. Dentre eles, 13 estudantes realizaram de fato a recuperagéo
obtendo assim a media aritmética (8,8). Com esses valores é importante salientar que 0 no
calculo para obter a média aritmética a nota maior prevalece. Dessa forma esta turma obteve a
média da NOTA2 (7,1).

Ao se comparar a média referente a NOTA1L (7,2) com a média referente a NOTA2
sem a recuperagao (3,5), verifica-se que houve uma diminuicéo significativa de 3,7 pontos da
média da NOTAL para a média da NOTA2 sem recuperacdo. Ja, ao se observar a média
obtida pelos estudantes que realizaram a recuperacdo da NOTA2 (8,8), percebe-se que a
média da NOTA2 + recuperacdo (7,1) é inferior 0,1 (um) decimo a média da NOTA1 (7,2).
Diante disso, vislumbramos que a turma atingiu 7,0 na média bimestral, nota minima exigida.

Um dos possiveis fatores que contribuiu para este resultado foi a complexidade do
contetddo abordado. Ressaltando que os estudantes relatavam suas dificuldades em solucionar

problemas acerca do conteudo circuitos ldgicos digitais.

4.2 Parte 2: Resultados da turma 2013 que utilizou o software simulador Digital
Works

Com os resultados da turma do ano 2012, pode-se observar a necessidade de melhorar
0 desempenho dos estudantes no contetdo Circuitos Logicos Digitais. Desde o inicio as aulas
do 3° bimestre, adotou-se o software simulador Digital Works. Os estudantes participaram
intensamente, foi perceptivo como as aulas tornaram-se prazerosas, pois o simulador tornou-
se um atrativo, despertando no estudante a curiosidade. Observa-se no quadro 6, as notas e a

média obtida no referente bimestre.

Quadro 6: Notas e médias da Turma 2013

NOME NOTA MEDIA
NOTA1 REC1 NOTA2 REC2 3°BIMENSTRE

B1 75 - 8,5 - 8,0

B2 7.0 - 9,0 - 8,0

B3 7.0 - 9,0 - 8,0

B4 7,0 - 10,0 - 8,5
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B5 9,0 - 10,0 - 9,5
B6 9,0 - 10,0 - 9,5
B7 75 - 75 - 7,5
B8 7.0 - 8,5 - 7.8
B9 5,0 NC 9,5 - 7.3
B10 9,5 - 10,0 - 9,8
B11 7.0 - 9,0 - 8,0
B12 9,0 - 10,0 - 9,5
B13 7.0 - 8,0 - 7.5
B14 7.0 - 10,0 - 8,5
B15 7.0 - 10,0 - 8,5
B16 7.0 - 9,5 - 8,3
MEDIA 75 9,3 8,4

Fonte: Autora da pesquisa

Legenda:
= Esté dispensado na recuperacao pois obteve a nota igual ou maior que (7,0).
NC = O estudante obteve a nota inferior a (7,0) e ndo compareceu na recuperacdo da mesma.

Conforme observa-se no quadro 9, ambas as notas (NOTAL1, NOTA2) mostram
resultados positivos, sendo que o estudante B9 na NOTAL ndo atingiu a nota minima e nao
fez recuperacéo referente a NOTAL por motivo desconhecido. Percebe-se que o mesmo, na
NOTAZ superou as expectativas. Dessa forma a turma 2013 atingiu a média bimestral (8,4).

Com base no quadro 9, observa-se que a média obtida na NOTAL ¢é (7,5) e ao
comparar com a média da NOTA2 que corresponde a (9,3), pode-se dizer que no presente
estudo o uso do software simulador Digital Works no conteudo circuito ldgico digital, em
suma, teve sua representatividade de forma positiva e significativa para uma melhor
aprendizagem (desempenho) da turma trabalhada, um dos indicios para tal resultado é a nao
necessidade de realizar a recuperacdo e as notas consideravelmente boas. Observa-se que
todos estudantes, sem excecdo, estdo com as médias bimestrais superiores a média minima
(7,0).

4.3 Parte 3: Descricdo e comparacao dos resultados dos desempenhos dos estudantes

nas duas turmas (2012 X 2013)

Sera apresentada nesta secdo a descricdo e comparacdo dos resultados dos
desempenhos dos estudantes obtidos nos 3° Bimestres das turmas 2012 (sem o uso do
software de apoio) e 2013 (com o uso do software simulador Digital Works). Para esse fim,
tomamos como base as médias aritméticas e os coeficientes de variacdo das turmas 2012 e

2013. Observa-se estes resultados no graficol.



Frequéncia por absoluto

16
14
12

[ R N R =A T ]

Turma 2012

Grdfico 1: Distribui¢do de frequéncia das médias

2a3 Ja4d 4ab 5ab 6a7
Classes de desempenho de estudantes

7a8

8a9 9a10

Frequéncia por absoluto

16
14
12

(== R S T = T = A R« <]

2a3

Fonte: Autora da pesquisa

Ja4d

Turma 2013

4a5s 5a6 6a’/ 7a8

Classes de desempenho dos estudantes

42

8a9

A partir do graficol é possivel observar que, dentre os 24 estudantes da turma 2012, 8

(oito) obtiveram um desempenho inferior a média minima exigida. No entanto, o resultado os

estudantes da turma 2013 foi satisfatorio pois 100% da turma obtive um resultado superior a

média minima exigida.

4.4 Parte 4: analise dos resultados da turma 2014 com e sem o auxilio do software

Digital Works

Tratando-se da turma do ano letivo 2014 foram utilizadas duas abordagens, a

construtivista sem a utilizagdo de software educativo em um primeiro momento e em segundo

momento com o0 uso do software educativo para auxiliar no processo de ensino e

aprendizagem. Os resultados estdo apresentados no quadro 7.

Quadro 7: Notas e médias da Turma 2014

NOME NOTA MEDIA
NOTA1 REC1 NOTA2 REC2 3°BIMENSTRE
C1l 7.0 - 7,0 - 7,0
C2 7.0 - 7,0 - 7,0
C3 7.0 - 7,0 - 7,0
c4 48 7,0 75 - 7.3
C5 35 7,0 75 - 7.3
C6 5,0 7,0 2,5 7.0 7,0

9al0
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C7 4,8 NC 7,0 - 5,9
C8 2,5 7,0 5,0 7,0 7,0
C9 3,5 7,0 5,0 7,0 7,0
C10 5,4 7,0 10,0 - 8,5
Cl1 6,3 10,0 10,0 - 10,0
C12 NC 7,0 10,0 - 8,5
C13 2,5 7,0 5,0 7,0 7,0
Cl4 NC 7,0 7,5 - 7,3
C15 4,3 NC 7,0 - 5,7
C16 1,0 7,0 5,0 7,0 7,0
C17 2,0 7,0 2,5 7,0 7,0
C18 4,3 7,0 10,0 - 8,5
C19 2,0 7,0 10,0 - 8,5
C20 6,3 7,0 7,5 - 7,3
c21 NC 7,0 5,0 7,0 7,0
C22 2,8 7,0 7,5 - 7,3
C23 5,4 7,0 10,0 - 8,5
MEDIA 44 7,1 7,4

Fonte: Autora da pesquisa

Legenda:
= Esté dispensado na recuperacao pois obteve a nota igual ou maior que (7,0).
NC = O estudante obteve a nota inferior a (7,0) e ndo compareceu na recuperacdo da mesma.

Verifica-se no quadro 7, que em primeiro momento, na NOTAL, sem a utilizacdo do
software a turma que é composta por 23 (vinte e trés) estudantes apenas 3 (trés) os estudantes
(C1, C2 e C3) obtiveram a nota minima exigida (7,0), enquanto 17 (dezessete) estudantes
apresentaram a nota abaixo da minima, e os estudantes (C12, C14 e C21) ndo realizaram a
atividade avaliativa por motivo desconhecido. Contudo, pode-se levantar a hipotese de que 0s
estudantes apresentaram uma certa dificuldade de assimilar o conteido abordado, tendo em
vista uma tendéncia para o resultado aproximado com a turma 2012.

Para divergir, deste resultado ser semelhante com o resultado da turma no ano 2012,
antecipou-se o0 uso do software simulador Digital Works para a recuperacdo da NOTAL, a
partir do resultado da NOTA1 adotou-se o software simulador. Com o resultado da
recuperacdo da NOTA1, percebeu-se que apos o uso do software houve uma pequena melhora
nos resultados, todos os estudantes que realizaram a recuperacdo da NOTAL atingiram a nota
minima exigida, com exce¢do do estudante C11 que aumentou consideravelmente e manteve-
se até a NOTAZ2, obtendo assim um excelente éxito.

Observa-se os casos dos estudantes que obtiveram os resultados insatisfatérios na
NOTA2 (C6, C8, C9, C13, C16, C17 e 21), um dos pontos que pode ser considerado € a
complexidade do conteddo, e posteriormente se recuperaram de maneira satisfatdria. Ja os
estudantes (C1, C2, C3) mantiveram a nota minima, os estudantes (C6, C8, C9, C13, C16,
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C17 e C21) apresentaram a nota inferior & minima, e posteriormente realizaram a recuperagdo
e atingiram a nota minima exigida. Enquanto que os estudantes (C4, C5, C7, C10, C11, C12,
C18, C19, C20, C22 e C23) que recuperaram a NOTAL e aumentaram significativamente a
NOTAZ2 (alguns atingindo a nota maxima exigida). Com excecdo do estudante C7, que nédo
realizou a recuperacdo da NOTAL, mas atingiu a nota minima exigida na NOTAZ2.

De acordo com os valores apresentados no quadro 7, verifica-se que de 23 (vinte e
trés) estudantes, apenas 7 (sete), depois de realizar a recuperacdo referente a NOTAL com a
utilizacdo do software, obtiveram um desempenho insatisfatorio na NOTA2 necessitando
assim, realizar uma recuperacao; na recuperacao 0s mesmos atingiram a nota minima exigida.
Em contrapartida, os demais estudantes obtiveram resultados satisfatorio.

Observa-se que média da NOTAZ2 (7,1) depois da recuperacdo houve um aumento para
(7,9), um resultado consideravel uma vez que a média + recuperacdo esta superior 0,8 (0ito)
decimo da média obtida antes da recuperacdo. Diante disso, vislumbra-se que houve um
aumento minimo consideravel.

Ao analisar o quadro 7, verifica-se que a média da NOTAL (4,4) sem a utilizacdo; de
23 (vinte e trés) estudantes, 3 (trés) obtiveram a nota minima exigida (7,0), 17 (dezessete)
obtiveram a nota inferior da minima exigida e necessitou realizar a recuperagdo da mesma.
Enquanto que 3 (trés) ndo realizaram a avaliagdo para a verificagdo de aprendizagem,
necessitando também realizar a recuperacdo. Contudo, verifica-se que dos 23 estudantes, 20
necessitaram realizar a recuperacdo, dentre eles, dois nao fizeram (C7 e C15). Os 18 (dezoito)
estudantes, na recuperacdo, obtiveram a média aritmética (7,2). Portanto, a média aritmética
da NOTA1 da turma 2014 é (6,9); media inferior da media aritmética minima exigida para a
aprovacdo, mas superior a média atingida antes da recuperacdo (4,4), ou seja, antes da
utilizacdo do software educativo.

Verifica-se no quadro 7, que a média aritmética da NOTA2 (7,9) é superior a média da
NOTAL (6,9), um aumento significativo. Ressaltando que para a obtencdo da NOTAL dos 23
(vinte e trés) estudantes 20 (vinte) necessitaram realizar a recuperacdo da referida nota.
Enquanto que para a obtencdo da NOTAZ2 apenas 7 (sete) estudantes precisaram recuperar tal
nota. Contatou-se que houve uma diminuicdo do nimero de estudantes que obtiveram nota
inferior a minima exigida no decorrer do processo educacional. De modo simplificado,

observa-se no grafico 2.
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Grdfico 2: Distribui¢do de frequéncia das médias da turma 2014
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Fonte: Autora da pesquisa

O gréfico 2, referente as médias individuais dos estudantes da turma do ano letivo
2014. De uma turma de 23 (vinte e trés) estudantes apenas 2 (dois) ndo atingiu a média
minima exigida. Os demais obtiveram éxito no resultado.

Tratando da andlise estatistica, utilizamos a metodologia de Comparacdo de Dados
Pareados. Isto porque temos os registrados os desempenhos das turmas em dois momentos, 0
primeiro momento, foram registrados os desempenhos antes da aplicacdo do software
educativo e o segundo momento foram registrados os desempenhos apds a aplicacdo do
software. A hipdtese estatistica que foi testada aqui é a de igualdade entre as médias antes e
depois da aplicacdo do software. O nivel de confianca adotado é de 5%. O valor da estatistica
do teste é de -5,81, enquanto que o valor critico é -2,07, a férmula encontra-se no Anexo A.
Como a estatistica do teste possui valor inferior ao valor critico, se pode afirmar que existe
um aumento significativo na aprendizagem dos estudantes no conteddo circuitos 16gicos
digitais apds a aplicagdo do software educativo Digital Works. Portanto, o uso do software
simulador Digital Works oferece de forma inovadora melhoria de aprendizado dos contetddos

de Circuitos Logicos Digitais.

4.5 Comparacao dos resultados dos desempenhos dos estudantes nas duas turmas
(2014 X 2012)
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De modo especifico, compara-se apenas 0 primeiro momento da turma 2014 com a
turma 2012. Observa-se nos quadros 5 e 7, que a média aritmética da NOTAL da turma 2012
(7,2) e a média da NOTA1 da turma 2014 (4,4), ndo pode comparar com a media da NOTAL1+
recuperacdo da turma 2014 pelo fato que nesse momento a turma utilizou o Digital Works
para tal recuperacdo. Verifica-se a turma 2014 encontra-se inferior a média aritmética minima
exigida para a aprovagdo. Contudo, é notorio a diferenca de (2,8) a mais para a turma do ano
2012,

Grdfico3: Distribui¢do de frequéncia das médias das turmas 2014 e 2012
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Fonte: Autora da pesquisa

De modo geral, é possivel comparar as turmas pelas médias individuais dos estudantes
e a frequéncia. Ao observar o grafico 3, é possivel identificar que na turma 2014 de 23 (vinte
e trés) estudantes, 12 (doze) estdo com a média inferior a média minima exigida. No entanto,
a turma 2012 de 24 (vinte e quatro) estudantes 8 (oito) estdo com médias inferiores a média
minima exigida.

Ao observar a média aritmética das turmas é perceptivel que a médias sdo
semelhantes, a turma 2014 (7,0) e a turma 2014 (7,4). Dessa forma existe a necessidade de

investigar e analisar estaticamente esses resultados.

4.6 Comparacéao dos resultados dos desempenhos dos estudantes nas duas turmas
(2014 X 2013)
Com os dados é possivel comparar a turmas de modo especifico. Em relacdo a média
aritmética da NOTA2 turma 2014 (7,1) com média aritmética da NOTA2 (9,3) da turma 2013,
ambas utilizando o software simulador Digital Works, ha uma diferenca significativa, a turma

2013 mostra um melhor desempenho (aprendizagem) em relacéo a turma 2014.

9al0
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Grdfico4: Distribuigdo de frequéncia das médias das turmas 2014 e 2013
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Fonte: Autora da pesquisa

A partir do gréfico 4, é possivel comparar e analisar os desempenhos dos estudantes.
Observa-se que dos 23 (vinte e trés) estudantes da turma 2014, 12 (doze) obtiveram a média
inferior a média minima exigida. No entanto a turma 2013 com 16 (dezesseis) estudantes,

todos sem excecdo obtiveram grande éxito.

4.7 Analise estatistica dos resultados dos desempenhos dos estudantes nas turmas

(2012 X 2013 X 2014)

Nesta secdo sera apresentada a analise estatistica dos resultados dos desempenhos dos
estudantes obtidos nos 3° Bimestres das turmas: turma2012 (sem o uso software de apoio),
turma 2013 (com o uso software simulador Digital Works) e turma 2014 (com e sem o
software simulador Digital Works para o auxilio no processo de ensino e aprendizagem). Para
atingir esse fim, inicialmente observa-se no gréfico 5, as frequéncias por porcentagem do

desempenho dos estudantes das turmas.
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Grdfico 5: Distribuigdo de frequéncia das médias por porcentagem das turmas 2012, 2013 e 2014
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Fonte: Autora da pesquisa

Os resultados dos desempenhos da turma 2012, na abordagem construtivista sem 0 uso
do software educativo, o resultado obtido na média aritmética do bimestre é (7,0) com um
grau de variabilidade de 29,29%, que mostra grande dispersdo dos desempenhos em torno da
média, sendo 33,4% dos estudantes com notas inferiores a (7,0), 25% dos estudantes entre
(7,0 e 7,9) e 41,6% com notas iguais ou superiores a (8,0).

Analisando o resultado final da turma 2013, em que foi utilizado o software simulador
Digital Works, se percebe que ha indicios de que houve uma melhora nos resultados dos
desempenhos em 2013 em comparagcdo com 0s desempenhos de 2012, pois foi observado
aumento da média da turma, que saltou de (7,0) em 2012 para (8,4) em 2013, com uma
diminuicdo na variabilidade das notas, de 29,29% em 2012 para 9,45% em 2013. Assim,
podemos presumir um ganho médio de aprendizagem e maior concentracdo dos desempenhos
em torno da média da turma (8,4), sendo que nenhum estudante obteve o desempenho inferior
a 7,0 e 50% dos alunos tiveram desempenhos iguais ou superiores a (8,0). N&o pode-se falar
em aumento significativo dos desempenhos estatisticamente. Portanto, apresenta-se uma
descri¢do dos dados, onde esta a analise estatistica serd apresentada em seguida. Entretanto,
podemos adiantar que os dados sugerem gue a turma de 2013 atingiu o objetivo proposto no
plano de curso de forma positiva.

Ao analisar a turma 2014, em que a principio ndo utilizou de software educativo, mas

a posteriori a inseriu da ferramenta Digital Works no processo de construgédo do
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conhecimento. Observa-se que o resultado obtido na média aritmética (7,4) com grau de
variabilidade de 12,72% que mostra uma dispersdo em torno da meédia, sendo 52,3% dos
estudantes com notas inferiores a (7,0), 21,7% dos estudantes entre (7,0 e 7,9) e 26% com
notas iguais ou superiores a (8,0).

A partir do grafico 6, observa-se as médias e seus respectivos coeficientes de variagdo
das trés turmas. O coeficiente de variacdo ¢ uma medida absoluta da variabilidade de cada
conjunto em relacdo a media aritmética. Por meio dessa medida, nota-se que ha indicios de
que a turma de 2012 possui variabilidade superior as variabilidades das turmas de 2013 e

2014, grafico Coeficiente de Variag&o.
Grdfico 6: Médias e Coeficiente de variagdo das médias das turmas 2012, 2013 e 2014
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Nota-se que todas as turmas alcangaram média minima de aprovagao. A turma de 2012
obteve o pior desempenho, nota (7,0), em relacdo as outras turmas. Isto também é observado
pelo coeficiente de variagdo, graficolb, com valor de 29,29%, o0 maior das trés turmas. Em se
tratando da turma de 2013, essa obteve o melhor desempenho das trés turmas, media (8,4),
com o coeficiente de variagdo de 9,46%, que caracteriza essa turma como desempenho
proximo ao ideal, ou seja, nota média proxima a (9,0), ela também se destaca por possuir um
pequeno grau de variabilidade dos desempenhos em torno da média. Comparando a turma de
2013 com a de 2014, nota-se que ha evidéncias que apontam para uma diferenca estatistica
dos desempenhos das turmas, pois seus graus de variabilidade sdo valores muito préximos,
9,46% em 2013 e 12,72% em 2014, mas as médias se diferenciam em um ponto, sendo (8,4)
em 2013 e (7,4) em 2014. Isto é, os conjuntos possuem variabilidades similares, mas médias
com um ponto de diferenca.

Para analisar estatisticamente os desempenhos das trés turmas utilizamos a anélise de
variancia. A hipdtese estatistica que serd testada aqui é a igualdade das médias das trés
turmas, 2012, 2013 e 2014. O nivel de confiabilidade escolhido foi de 95%, ou seja, se essa
mesma pesquisa fosse realizada 100 vezes, em 95 delas os resultados da ANOVA retratariam
a verdade das conclusdes. Observamos na tabela que o valor-P é inferior ao nivel de
significancia escolhido, 5%, mostrando que ndo devemos aceitar igualdade entre as médias,
ou seja, existe diferenca significativa em pelo menos duas das trés turmas. Com a finalidade
de identificar quais médias, duas a duas, diferenciam uma da outra, estatisticamente falando,
utilizamos da técnica estatistica denominada de Diferenca Minima Significativa, ou DMS, que

estdo mostradas nos quadros 8 e 9.

Quadro 8: Andlise de Varidncia, ANOVA, dos desempenhos das trés turmas, 2012, 2013 e 2014.

Fonte da Soma de Grau de Quadrado = valor-P F
variacao Quadrados Liberdade Médio critico
Entre grupos 18,4574 2 9,2287 4,3898 0,0166  3,1504
Dentrodos 56 1368 60 21022
grupos
Total 144,5943 62

Fonte: Autora da pesquisa
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Como observa-se no quadro 9, identificamos que existe diferenca significativa dos
desempenhos entre as turmas 2012 e 2013, sendo o melhor desempenho da turma de 2013.
Observa-se que o valor do DMS é 0,83054 inferior ao valor da diferenca entre as médias
1,375 como mostra no quadro 9. Essa diferenca também pode ser notada entre as turmas 2013
e 2014, ainda com a turma de 2013 sendo a de melhor desempenho, observa-se que o valor da
DMS ¢é 0,83773 inferior ao valor da diferenca entre as médias 0,97 de acordo com a
representacdo do quadro 9. Isto se deve ao fato de as Diferencas Entre as Médias (em valor
absoluto) entre as turmas ser maior que a sua respectiva DMS, ao nivel de 95% de confianca.
Assim, provamos estatisticamente que com a utilizagdo somente do software, realizado na
turma de 2013, hd uma melhora significativa do desempenho de uma turma. Por outro lado,
mostramos que a combinacdo da metodologia construtivista aliada ao uso do software
educativo, aplicada na turma de 2014, apresenta média estatisticamente inferior se comparado
a turma de 2013. Entretanto, os desempenhos das turmas de 2012 e 2014 se mostraram
estatisticamente iguais, pois 0 quadro 9, indica que o valor da DMS é 0,75089 superior ao

valor da diferenca entre as medias 0,4048.

Quadro 9: Diferengas minimas significativas da ANOVA dos desempenhos das trés turmas

Diferenca entre as médias

Turmas DMS
(em valor absoluto)
2012 e 2013 0,83054 1,375*
2012 e 2014 0,75089 0,4048
2013 e 2014 0,83773 0,97*

Fonte: Autora da pesquisa

OBS: Os valores com a presenga do * demonstra que existiu a diferenca significativa entre as turmas.

Analisando em outra vertente, as diferencas entre a quantidade de aulas ministradas
nos anos letivos aqui mencionados. Observa-se no capitulo 3, dados referentes a este aspecto
e considerando esses dados verifica-se que o rendimento da turma 2014 era para sobressair
das demais turmas pelo maior nimero de aulas ministradas. No entanto, constatou-se que a
turma 2013 obteve um melhor desempenho.

Diante dos dados expostos e analisados o proximo capitulo apresenta a concluséo
dessa pesquisa, bem como as consideracdes finais acerca de como se deu a pesquisa, sua
contribuigdo, as limitacbes de estudo e sugestdo de continuidade explicitando trabalhos

futuros.
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5 CONCLUSAO

Esse trabalho procurou discutir alguns aspectos relacionados ao uso do Software
simulador Digital Works e suas implicagdes no processo de ensino-aprendizagem de turmas
de 1° anos do ensino médio profissionalizante de uma escola estadual na cidade de Patos - PB.
Nesse contexto especifico, foram abordadas praticas relacionadas a aprendizagem de Circuito
Légico Digital. O uso do software simulador Digital Works pdde contribuir, juntamente com
a pratica metodoldgica adotada, para a melhoria das aprendizagens e para a diminuigdo das
taxas de insucesso dos alunos neste contedo, uma vez que o0s resultados obtidos
apresentaram alto grau de variacao.

Os resultados analisados mostraram que, de maneira geral, os estudantes da turma
2013 obtiveram um melhor desempenho com o auxilio do software Digital Works no
processo de ensino e aprendizagem do conteddo circuitos 16gicos digitais. Observou-se que
houve desisténcia de estudantes no ano 2012, ano Unico em que a ferramenta nao foi adotada.
Mesmo ndo sendo o fator preponderante existem indicios que a adocdo da ferramenta se
constituiu em um elemento motivacional que manteve até o fim do processo de ensino e
aprendizagem mesmo aqueles alunos que estavam em dificuldades e que precisaram recorrer
a uma estratégia de recuperacao.

A turma 2012 obteve a meédia (7,0). J& a turma 2013 que fez uso do software
simulador durante o decorrer de todo o processo obteve a média (8,4). No entanto, a turma
2014, que se utilizou de ambos os métodos obteve a média (7,4). Comparando as turmas nota-
se que ha evidéncias que apontam para uma diferenca estatistica dos desempenhos dos
estudantes das turmas: 2012 com 2013 e 2013 com 2014. Entretanto, os desempenhos das
turmas de 2012 e 2014 se mostraram estatisticamente iguais. Contudo, pdde-se observar no
cenario do experimento um ganho de aprendizagem com o uso do software simulador Digital
Works no conteudo circuito I6gico digital na turma 2013.

Os resultados apontaram um aumento significativo no desempenho da turma 2013 que
utilizou software de apoio durante todo o processo. Isso foi comprovado pelos dados aqui
apresentados. Considerando que a turma 2014 trabalhou em dois momentos, em um primeiro
sem 0 uso da ferramenta e, em seguida, utilizando-se o Digital Works mediante o processo
educacional. Percebeu-se que o desempenho dos estudantes mostrou-se regular e, mesmo
usando a ferramenta, o desempenho dos estudantes, quanto a aprendizagem verificada, se

contrapde com os relatos obtidos na turma do ano 2013. Demonstrando essa fragilidade no
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aspecto de aprendizagem os possiveis fatores que contribuiram para tal resultado sdo: os

estudantes, o processo, a ferramenta.

O estudo leva a crer que o resultado do impacto da adogdo da ferramenta na

aprendizagem dos estudantes ndo € conclusivo, estudos posteriores precisam ser realizados

com o intuito de se obter mais dados sobre aprendizagem de outras turmas, mesmo levando-se

em conta apenas o ensino de um contetdo em particular. Tais estudos podem revelar

informacOes preciosas na estruturacdo de novas metodologias para a avaliacdo de

aprendizagem com e sem 0 uso de softwares de apoio ao processo de ensino e aprendizagem.

5.1 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros sugere-se:

v

v

Uma distribuicdo de numero de aula equivalente para cada conteudo
especifico.

Sugere-se, ainda, aplicar o modelo com uma quantidade maior de turmas, de
modo que algumas turmas utilizem o Digital Works e outras néo, para que,
assim, possa ser feita uma comparacdo entre os resultados, de modo a se
verificar o impacto causado pela utilizacdo de softwares simuladores no
processo de ensino e aprendizagem de contetdos especificos, verificando as
reais contribui¢bes do software educativo na construcdo dos conhecimentos
dos estudantes.

Utilizar as ferramentas LOGISIM e Quartus para o estudo com circuitos
digitais e verificar se o desempenho dos alunos pode ser equiparado ao
desempenho daqueles que usam o software Digital Works. Assim, seria
possivel tracar um comparativo entre os dois softwares e qual deles melhor

atenderia as necessidades de aprendizagem dos alunos.
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APENDICE A - PROVA PARA OBTENCAO DA NOTA1 DA TURMA 2012

01. A fun¢do NAND. E uma composicio da funcdo E com a fungao NAO, ou seja,
teremos uma funcao E invertida. E representada algebricamente da seguinte
forma:

A)X=A+B
B)X=A.B
()X=A.B
D)X-A+B

02. Uma porta NOR com uma entrada em nivel ALTO e uma entrada em nivel
BATXO:

A) Tera uma saida em nivel BAIXO

B) Nao funciona

C) Funciona como uma porta AND

D) Tera uma saida em nivel ALTO

03. Qual das equagdes a seguir descreve com precisao uma porta OR de 4 entradas
quando A=1,B=1,C=0eD=0?

A 1+1+0+0=1
B) 1+1+0+0=0
C) 1+1+0+0=00
D) 1+1+0+0=01

04. Uma fun¢do que inverte ou complementa o estado da variavel, ou seja a variavel
estiver em 0, a saida vai para 1, se estiver em 1, a saida vai para 0. E representada
algebricamente da seguinte forma:

A) S=A
B) S=A
C) S=A+B
D) S=A.B

05. Escreva a Tabela-Verdade das portas logicas NAND, NOR:

/Resposta: \




APENDICE B - PROVA PARA OBTENCAO DA NOTA2 DA TURMA 2012

01. A partir do circuito abaixo, obtenha a equacéo e a tabela verdade.

=) -

A

N /

02. D¢ a expressdo logica a partir da tabela abaixo:

A B C S
0 0 0 0
0 0 1 0
] 1 0 ]
0 1 1 1
1 0 0 ]
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 1
[ Resposta: ]

03. Desenhe o circuito que implementa a seguinte expressao:
S=(A+B)B+0)

/Resposta: \

/Resposta: \
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04. Marque a opgdo do circuito logico correspondente a seguinte Equagdo:

S=[(A.B)+(A.C.D)+(A.C.E)]

» HED— > P
9N —_—
[ e rou=-Da ==
o—H—d = - 0T
{ - c L
o —
L o S —
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APENDICE C - PROVA PARA A RECUPERACAO DA NOTA2 DA TURMA 2012

01. Dada a tabela verdade abaixo. Que expressio booleana a representa?

=== =0 Q0QQ
ol R = R R o P T e
=M= = =]
= ==

[ Resposta:

02. Desenhe o circuito que executa a expressio booleana S=(A+B). (B@C)

/RESFIDS‘EI:

o

~

03. Determine a expressio booleana caracteristica do circuito abaixo:

A o N
e

: S

[ Resposta:

04. Monte a tabela verdade e desenhe o circnito combinatério com portas logicas,

para realizar a seguinte expressio: S=[(A .(B+C) )@ D].

Gesposta:

\




APENDICE D - PROVA PARA OBTENCAO DA NOTA1 DA TURMA 2013

01. Qual dos simbolos mostrados na figura abaixo representa uma porta AND?

S Y [~
) >4 F T 4>
~ ~ —_ / 'w-"‘d
A) B) 0) D)

02. A equacdo Booleana para a fungdo NOR é:

A) X=A+B
B) X=A+B
) K =A+B
D) x=A+B

03. Uma porta AND tem:

A) Entradas ativas em nivel baixo (0) e saida ativa em nivel alto (1).
B) Entradas ativas em nivel alto (1) e saida ativa em nivel alto (1).

C) Enfradas ativas em nivel baixo (0) e saida ativa em nivel baixo (0).
D) Entradas ativas em nivel alto (1) e saida ativa em nivel baixo (0).

04. Escreva a Expressao Booleana das portas logicas AND, OR, NAND, NOR e NOT.

~

Resposta:

05. Escreva a Tabela-Verdade das portas 16gicas AND, OR e NOT.

/Resposta: \




APENDICE E - PROVA PARA OBTENCAO DA NOTA2 DA TURMA 2013

01. A partir do circuito a baixo, onde A=0,B=1.C=1e D= 1. Qual o valor da

saida?
A e ]
B =
c ®
S

T O

[ Resposta: ]

02. Escreva a expressdo booleana executada pelo circuito a seguir:

A o
L~ . S
B —
._"_"\-\. A
C 1 ] >
D _[ 2O r —
-
E I -
[ Resposta: ]

03. Desenhe o circuito que executa a expressao booleana S = A B.C + (A +B).C

/Respnsta: \

04. Monte a tabela verdade da expressao: S=[(A+B)] + [D. (B +C)]

/Resposta: \




APENDICE F - PROVA PARA OBTENCAO DA NOTA1 DA TURMA 2014

01.

02.

03.

04.

A porta logica que apresenta um nivel ALTO ou “1” em sua saida quando
qualquer de suas entradas for nivel ALTO é&:

A) Uma porta OR

B) Uma porta NOR
C) Uma porta AND
D) Um inversor NOT

Uma porta OR com as entradas invertidas funciona como:
A) Uma NOR

B) Um inversor

C) Uma NAND

D) Uma AND

Qual dos desenhos na figura abaixo representa uma porta OR?

DD P>

A) B) Q) D)

O pequeno circulo na saida de uma porta logica € usado para representar:

A) A operagdo NOT

B) A operagao AND

C) A operagao OR

D) A operagao de comparacao

. Qual porta logica € descrita pela tabela-verdade a seguir?

A) AND B) NAND C) OR D)NOR
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APENDICE G - PROVA PARA RECUPERACAO DA NOTA1 DA TURMA 2014

01. De o nome das portas logicas abaixo:

O D P T

. JC JC JC_JC_J

02. Usando a notacao booleana, escreva uma expressdao que ¢ 1 toda vez que uma ou
mais de suas variaveis A, B, C, D for 1.

[ Resposta: ]

03. Escreva uma expressdo que ¢ 1 somente se todas as variaveis A, B, C, D, E forem 1.

[ Resposta: ]

04. Escreva uma expressao que € 1 quando uma ou mais das variaveis A, B, C forem 0.

[ Resposta: ]

05. A equacdo Booleana para a funcdo OR é:

A) X=A+B
B) Xx=A+B
C) X=A+
D) x=A+



APENDICE H - PROVA PARA OBTENCAO DA NOTA2 DA TURMA 2014

01. Exemplo de sinalizacao para banheiro de aeronave;
v" 3 lavatorios: cada lavatorio tem um sensor que possui valor logico 1 se a porta
estiver fechada (a, b, ¢);

v" A lampada (sinal S) acende se houver pelo menos um lavatoério disponivel;

Qual € a expressao booleana para a lampada acender?

a) S=A +B+ C
b) S=A +B+ C
) S=A *B* C

d s=X& *B*

e) NDR

02. Deseja-se um circuito para abertura automatica de portas
v' Saida: F=1 abre a porta

@]

v" Entradas:

P =1: pessoa detectada
H =1: chave para forcar a abertura
C =1: chave para forcar o fechamento

64

v A porta deve ser aberta (F=1) quando H=1and C=0,ouH=0and P =1 and

c=0

Indique a Equagao correta:
a) F=H*C+H*P*C
b) F=H+C+H+P+C
¢) F=H+C*H+P+C
d) F=H+C*H+P+C
e) F=H+C*H+P+C

03. Associe os itens da coluna da direita com os itens da coluna esquerda e, em seguida,

marque a op¢ao com a sequéncia correta de associagoes.

M
(1D
(1IT)
(IV)
(V)
(V)
(VID)

— -
o
R
B
=D
o
EDS

R = S



a) IV.LIILIL VL V. VII
b) IV,LILIL V, VL VII
¢) IV.ILIIL V, VL, VIL I
d) LILIIL IV, V, VL, VII
e) VIL VL V,IV,IILIL I

S=B*C +A*C+A*B.

65

. Marque a opcéo do circuito 1logico correspondente a seguinte Equacao:

X 5. — 1 ) ;——J.* o
..“._" }—_:— 2 : T_L 1'_'_' o
o e lf o
c) ;___’___r 9
T Los B0
oo+ ——r T e
T! lj_,.——E___: :—‘ i ' {n ‘
* | p— p— s
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APENDICE | - PROVA PARA OBTENCAO DA NOTA2 DA TURMA 2014

01. Construa o Circuito Logico Digital e a tabela verdade da seguinte equacao:

S =ABC + ABC + ABC + ABC.

/Resposta:

\_

02. A representacao da tabela verdade, a equacao e o simbolo corresponde a qual

porta logica:

A
0
0
1
1

—-|lo|la|olm
A YT E=1

X =A+B A
>
Figura 2: Equagdo
B

Figura 1:Simbolo

Figura 3: Tabela verdade

a) NOT

b) OR c) AND d) XOR

03. Associe os itens da coluna da direita com os itens da coluna esquerda e, em

seguida, marque a opgdo com a sequéncia correta de associagoes.

(I) Porta NOT
(II) Porta OR
(IIT) Porta AND
(IV) Porta NAND

Sua saida ¢ falsa quando suas entradas forem verdadeiras.
A saida s6 ¢ verdade se todas as entradas forem verdadeiras.

)
)
) A saida € o mverso da entrada.
)

e e

Pelo menos uma das entradas deve estar ativa para a saida

estar ativa.
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04. Qual a expressdo executada pelo circuito abaixo:

D_

PL f. 'f* lJ'

0 =

[ Resposta: ]

05. Desenhe o circuifo que executa a expressao booleana S=[(A+B)+(C.D)].D

/Resposta: \
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ANEXO A - DESCRICAO DOS DADOS

Segundo Webster 2006, para a descrigdo dos dados fez-se necessario:

v Histograma

V' Média =

v A variancia de uma popula¢do, o°, (leia-se sigma quadrado) é:

em que Xi, Xy, X3,..., Xy S840 as observacdes individuais,

é a média da populacéo,

€ 0 numero das observagdes,
desvio padriio populacional 6 =, ou seja, o desvio padrdo é a raiz quadrada da variancia
que é uma importante medida de dispersdo de dados.

Quando temos dois ou mais conjunto de dados diferentes (ou populacdes diferentes) e
desejamos medir a variabilidade desses conjuntos com o intuito de avaliar se ha algum indicio
de que exista diferenca entre 0s mesmos, a medida apropriada para isto é o coeficiente de
variacdo, denotado por CV, pois ele é uma medida adimensional dos dados, uma medida
absoluta, qual seja:

CV = - (100)

Com o objetivo de tentar provar que ha diferenca significativa entre as turmas, e
identificar quais turmas duas a duas sdo diferentes entre si, foi utilizado a ferramenta da
inferéncia estatistica denominada analise de variancia para delineamentos ndo balanceados,
ANOVA. Como nossos objetos de estudo sdo trés turmas, caso a hipdtese nula seja rejeitada
ao se aplicar a ANOVA, necessitaremos da diferenca minima significativa, DMS, para
desdobrar a as diferengas entre as turmas duas a duas, com a finalidade de constatar quais

turmas diferem significativamente uma da outra. A formula da DMS é dada por:

DMS k= - - (MQD) F a, c-1, n-C
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em que rj € o numero de observaces da j-ésima amostra e r, € o niumero de observacoes na k-
ésima amostra. O valor das Diferencas minimas significativas (DMS) podera ser diferente
para cada par das comparacgdes dois a dois, visto que o nimero de observacdes ndo € 0 mesmo
para as amostras.

Em se tratando da turma de 2014, se faz necesséria a utilizacdo da ferramenta da
inferéncia estatistica denominada por Comparacdo de Dados Pareados. Neste caso, para

realizar o teste de hipdteses necessitamos utilizar a formula:

tteste =—,

em que d é a média das diferencas das observacOes pareadas e Sq € 0 erro padrdo dessas

diferencas, que € calculado usando a equacéo:

Sd:

Em que d; é adiferenca entre qualquer par combinado.

Realizou-se essas comparacges e analise estatistica das turmas dos anos letivos 2012, 2013 e
2014 com o intuito de obter os resultados dos desempenhos dos estudantes das turmas aqui
analisadas.



