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Resumo: O R é uma linguagem de programagéo de codigo aberto que permite, além de procedimentos estatisticos,
operagdes matematicas simples, manipulacdo de vetores e matrizes, dentre outros diversos procedimentos. Devido a
essas caracteristicas, o R tem sido utilizado como apoio em diversas disciplinas de Matematica e Estatistica do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Sdo Carlos, dentre elas as de “Fundamentos e Programagdo de
Computadores”, “Topicos em Matematica Il e “Nogoes de Probabilidade e Estatistica”, as quais sdo ofertadas para
0s cursos de Biotecnologia e Engenharia Agronémica do Centro. O intuito de utilizar o R nas disciplinas ¢ facilitar a
compreensdo dos contetdos abordados, sendo que o objetivo do trabalho foi avaliar a aceitacdo dos alunos das
disciplinas supracitadas sobre o uso da linguagem R durante as aulas. O trabalho utilizou métodos descritivos
exploratdrios com o auxilio do R para analisar a aceitacdo dos estudantes na utilizacdo dessa linguagem, por meio da
andlise das respostas dadas a uma pesquisa de satisfacdo realizada apds a concluséo de cada disciplina. Os indices de
aprovacgdo do uso do R nas aulas foram de 100% em Fundamentos e Programacdo e Computadores, 78% em Tdpicos
em Matematica 11, e 95% em Nogdes de Probabilidade e Estatistica, o que mostra que para essas disciplinas o uso do
R concomitantemente aos contelidos se torna um recurso promissor para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de estatistica; Ensino de matematica; Linguagem de programacao; Estatistica aplicada.

Abstract: R language is an open-source programming that allows, in addition to statistical procedures, simple
mathematical operations, manipulation of vectors and matrices, among other procedures. Due to these characteristics,
R has been used as support to disciplines of Mathematics and Statistics from Centro de Ciéncias Agréarias of
Universidade Federal de S&o Carlos, such in “Computer Basics and Coding”, “Mathematical Topics II” and
“Probability and Statistical Notions”, offered for the courses of Biotechnology and Agronomic Engineering in Center.
The intention of using R is that students understand better the subjects taught in classes. In this way, the aim of this
work was to evaluate the acceptance of the students of the mentioned disciplines about the use of R programming
language during the classes. The research utilized exploratory descriptive methods with the help of R to analyze
acceptance of the students about the use of this language, by analyzing the answers of a satisfaction questionnaire that
the students answered after the conclusion of each discipline. The approval rates of R usage among classes were 100%
in Computer Basics and Coding; 78% in Mathematical Topics 11, and 95% in Probability and Statistical Notions, which
shows that R utilization, for these disciplines, makes a reliable and promising resource to help the learning and
teaching process.
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Introducéo

A presenca de tecnologias digitais de informacdo na sociedade atual tem impulsionado mudangas
nos processos educacionais das instituicdes de ensino (VENTURA; GOMES, 2021). Dentro deste contexto,
as atividades em sala de aula estdo sendo modificadas, a fim de dinamizar o processo de ensino-
aprendizagem. Isso vem acontecendo nos mais diversos niveis de ensino, desde a educacdo basica até o
ensino superior. Dessa forma, o aluno da atualidade precisa de um ambiente no qual o professor faca uso de
metodologias ativas, utilizando recursos proporcionados pelas tecnologias digitais, com o objetivo de
proporcionar motivagdo e facilitar o aprendizado (SILVA et al., 2018), além de formar profissionais que
atuardo de forma dindmica no mercado de trabalho.
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No que diz respeito ao ensino da Matematica e da Estatistica no ensino superior, sabe-se que se
trata de areas de grande importancia, visto que sdo capazes, dentre outras coisas, de desenvolver 0 senso
critico dos alunos. Entretanto, apesar de sua importancia, verifica-se que os alunos apresentam algumas
dificuldades no seu aprendizado. Assim sendo, existe a necessidade de investigar quais ferramentas
facilitam o processo educativo, bem como permitem aos alunos aprendizagens mais significativas (ROSA;
RODRIGUES; SILVA, 2011).

No contexto do ensino dessas disciplinas a nivel de graduacdo com o auxilio de tecnologias
digitais, o R é uma linguagem de programacdo de codigo aberto que pode ser implementada em sala de aula.
A linguagem surgiu na década de 1990 e originalmente foi desenvolvida por Ross lhaka e Robert
Gentleman, pesquisadores do Departamento de Estatistica da Universidade de Auckland, na Nova Zelandia
(PASSOS, 2021). A linguagem permite, além de procedimentos estatisticos, opera¢cdes matematicas simples,
manipulacdo de vetores e matrizes, dentre outros diversos procedimentos (CRAWLEY, 2012). O software é
muito utilizado nas mais diversas areas da ciéncia, e tem como uma das maiores qualidades a grande
quantidade de pacotes disponiveis e que possibilitam manipular dados de forma eficaz, assim como
armazena-los (DALL’AGNOL; BETZEK; BAZZI, 2018).

O uso do software em sala de aula possui uma série de vantagens: € uma fonte de informacao,
auxilia no processo de construgdo do conhecimento, amplia a autonomia de raciocinio e de reflexdo dos
alunos, bem como os ampara no processo de criacdo de solugdes na resolucéo de problemas (GLADCHEFF;
SILVA; ZUFFI, 2001). Segundo Barros e Pacheco (2013), o uso do software em aula amplia os conceitos
aprendidos, uma vez que faz com que eles sejam compreendidos de forma interativa e intuitiva.

Diante do exposto, 0 presente trabalho teve como objetivo avaliar a aceitacdo dos alunos ao uso do
software R nas disciplinas de “Tdpicos em Matematica I (TMII)”, “Fundamentos ¢ Programagdo de
Computadores (FPC)” e Nogdes de Probabilidade e Estatistica (NPE)”, as quais sdo ministradas para os
cursos de Biotecnologia e Engenharia Agrondmica do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar).

Em TMII, os temas abordados nas aulas com o uso do R foram: derivadas e anti derivadas;
integrais indefinidas e definidas; funcdes de duas ou mais varidveis, e equagdes diferenciais de 12 ordem e
suas aplicacbes. Ja em FPC, o R foi utilizado na construcdo de algoritmos utilizando estruturas condicionais
e de repeticOes, e na elaboracdo de matrizes, tabelas e graficos. Por fim, em NPE, o R foi utilizado no estudo
da amostragem, onde foram trabalhadas técnicas para a obtencéo de amostras representativas da populagéo,
na andlise exploratoria de dados, em probabilidade e em inferéncia estatistica.

Com o trabalho, pretende-se compreender a percepg¢do dos alunos sobre o uso da linguagem aberta
R em disciplinas de Matematica e Estatistica, o que, de modo geral, auxiliara os professores da area que ja
utilizam do recurso em suas aulas a melhorarem suas préaticas didaticas, assim também como estimulara
docentes que ndo a utilizam a se sentirem encorajados a adotar o recurso em suas praticas em sala de aula.

Materiais e Métodos

O software R e o RStudio

Desde o seu desenvolvimento, a linguagem de programacdo R tem sido mantida por um vasto
grupo de colaboradores voluntarios que disponibilizam toda a documentacéo do avanco e aprimoramento da
linguagem em uma plataforma na internet. Contudo, a interface do R ndo € muito amigével para iniciantes,
de modo que um grande progresso na utilizacdo da linguagem foi a criacdo da IDE (Integrated Development
Environment) RStudio, a qual nada mais é do que um ambiente integrado com o R, que possui inUmeras
linguagens de marcacdo de texto, facilitando assim o aprendizado dos alunos, uma vez que permite uma
melhor experiéncia entre hardware e software.

Assim sendo, o R em cada uma das disciplinas de TMII, FPC e NPE, foi utilizado em conjunto
com a IDE RStudio (RSTUDIO TEAM, 2020), a fim de facilitar a interagdo dos alunos com a linguagem.
Questionario de Satisfacao

Os dados da pesquisa foram obtidos por meio de questionario de satisfacdo aplicado aos alunos
apos a finalizacdo de cada uma das disciplinas de TMII, FPC e NPE. O questionario continha dez perguntas
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sobre a qualidade das aulas, materiais e sobre o software utilizado. Considerando que completar o
questionario de satisfacdo ndo era uma etapa obrigatdria para a finalizacdo da disciplina, muitos discentes
deixaram de respondé-lo, de modo que a taxa de resposta ao questionario foi de no maximo 55,9% por
turma. Além disso, vale ressaltar que as aulas, bem como os questionarios, aconteceram durante o periodo
da pandemia de COVID-19, nos anos de 2020 e 2021, quando do Ensino N&o Presencial Emergencial
(ENPE) da UFSCar, em que as aulas da Instituicdo, devido a pandemia, ocorreram por meio virtuais.

A pergunta chave do questionario para o presente estudo foi: “Em uma escala de 0 a 10, que nota
vocé atribui ao uso do R nas aulas? Atribua 0 para muito insatisfeito e 10 para muito satisfeito”. De modo
a facilitar as andlises, foram atribuidas categorias as respostas, da seguinte forma: O - plenamente
insatisfeito; 1 a 5 - moderadamente insatisfeito; 6 a 9 - moderadamente satisfeito e 10 - plenamente
satisfeito.

Como os dados sdo quantitativos discretos, optou-se, apds a sintese das respostas, a criagdo de
graficos de barras para melhor visualizagdo dos dados. Além disso, foram calculadas medidas descritivas
relativas ao conjunto, bem como os limites do intervalo de confianca de 95% para a média. Para realizar a
analise dos resultados foi utilizada a versdo 4.1.2 do R (R CORE TEAM, 2021) e pacotes estatisticos como
ashio (AHO, 2022) e fBasics (WUERTZ et al., 2022).

Resultados e Discusséo

Dos alunos que responderam a pesquisa de satisfacdo na disciplina de TMII, 22% mostraram-se
plenamente satisfeitos quanto ao uso do R nas aulas, enquanto 56% mostraram-se moderadamente
satisfeitos. Ja na disciplina de FPC, o percentual de alunos plenamente satisfeitos foi de 43%, enquanto a
porcentagem de alunos moderadamente satisfeitos foi de 57%. Por fim, na disciplina de NPE, o percentual
de alunos plenamente satisfeitos foi de 32%, enquanto os alunos moderadamente satisfeitos foram 63%.
Nota-se, portanto, a partir dos resultados encontrados, que a maioria dos alunos aprova o uso da linguagem
em conjunto com as disciplinas.

Tal aspecto reflete que o aluno do ensino superior, cada vez mais, é a favor do uso de
metodologias diferenciadas em sala de aula, as quais vao além dos artefatos convencionais utilizados nas
formagdes de nivel superior (BLASS; GOERGEN; IRALA, 2020). E valido ressaltar que as metodologias
tradicionais sdo de extrema importancia no processo de ensino-aprendizagem. Entretanto, a utilizagdo de
metodologias ativas nas aulas, tal qual a utilizacdo de softwares, por exemplo, auxilia 0 aluno e o professor
no processo de construcdo do conhecimento, amplia a autonomia do raciocinio dos alunos, e auxilia na
criacdo de soluces, dentre outros diversos beneficios (GLADCHEFF; SILVA; ZUFFI, 2001).

Observando as medidas descritivas dos dados obtidos com a pesquisa (Tabela 2), verifica-se que a
disciplina com menor aprovacdo dos alunos no que diz respeito ao uso do R nas aulas foi a de TMII. O
mesmo pode ser notado através do grafico de barras que apresenta as frequéncias percentuais, por disciplina,
das notas atribuidas pelos alunos a pergunta (Figura 1). A nota média atribuida pelos discentes em TMII foi
de 7,22, com desvio padréo de 2,74. Além disso, o limite inferior do intervalo de confianca de 95% para a
média foi de 6,19, sendo o limite superior igual a 8,25. Partindo do principio de que os respondentes
constituem uma amostra dos alunos da referida disciplina e, sob a suposicdo de normalidade, com 95% de
confianca, pode-se afirmar que a nota média esta contida no intervalo entre 6,19 e 8,25.

Com relacdo a FPC, entretanto, observa-se que esta disciplina foi a que obteve maior aprovagdo
dos alunos com relagdo ao uso do R nas aulas (Tabela 2 e Figura 1). A nota média para a pergunta foi
equivalente a 9,22, com desvio padrdo de 0,90. Por sua vez, o limite inferior do intervalo de 95% de
confianca para a média foi de 8,88, sendo o limite superior igual a 9,56 pontos.
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Tabela 1. Tabela de frequéncias das notas dos respondentes da pergunta: “Em uma escala de 0 a 10, que
nota vocé atribui ao uso do R nas aulas? Atribua 0 para muito insatisfeito e 10 para muito satisfeito”. TMII
- Tépicos em Matematica Il; FPC - Fundamentos e Programacgdo de Computadores; NPE - Nog¢des de
Probabilidade e Estatistica.

T™II FPC NPE
Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
Acumulada Acumulada Acumulada
Nota fi fri Fi Fri fi fri Fi Fri fi fri Fi Fri
0 | 1 | 0,037 | 1 | 0,037 | 0 | 0,000 | 0 | 0,000 | 1 | 0,053 | 1 | 0,053 |
1 0 0,000 1 0,037 0 0,000 0 0,000 0 0,000 1 0,053
2 2 0,074 3 0,111 0 0,000 0 0,000 0 0,000 1 0,053
3 0 0,000 3 0,111 0 0,000 0 0,000 0 0,000 1 0,053
4 1 0,037 4 0,148 0 0,000 0 0,000 0 0,000 1 0,053
5 2 0,074 6 0,222 0 0,000 0 0,000 0 0,000 1 0,053
6 2 0,074 8 0,296 0 0,000 0 0,000 2 0,105 3 0,158
7 4 0,148 12 0,444 1 0,043 1 0,043 2 0,105 5 0,263
8 4 0,148 16 0,593 4 0,174 5 0,217 5 0,263 10 0,526
9 5 0,185 21 0,778 8 0,348 13 0,565 3 0,158 13 0,684
10 6 0222 27 1000 10 0435 23 1,000 6 0,316 19 1,000
Total 27 1 23 1 19 1

Frequéncia absoluta (fi); Frequéncia relativa (fr)); Frequéncia acumulada absoluta (F;); Frequéncia
acumulada relativa (Fr;).

Fonte: Dos autores.

Tabela 2. Medidas descritivas das notas dos respondentes da pergunta: “Em uma escala de 0 a 10, que nota
vocé atribui ao uso do R nas aulas? Atribua 0 para muito insatisfeito e 10 para muito satisfeito”. TMII -
Tépicos em Matematica Il; FPC - Fundamentos e Programacdo de Computadores; NPE - Nogdes de
Probabilidade e Estatistica.

Intervalo de Confianca (95%)

Disciplina Média Desvio-padrao Limite inferior Limite superior
TMII 7,22 2,74 6,19 8,25
FCP 9,22 0,90 8,88 9,56
NPE 8,05 2,36 7,16 8,95
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Gréfico 1. Grafico de barras das frequéncias percentuais dos respondentes da pergunta: “Em uma escala de
0 a 10, que nota vocé atribui ao uso do R nas aulas? Atribua 0 para muito insatisfeito e 10 para muito
satisfeito”. TMII - Topicos em Matematica Il; FPC - Fundamentos e Programagdo de Computadores; NPE -
Nocdes de Probabilidade e Estatistica.
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Fonte: Dos autores.

Por fim, a disciplina de NPE ficou em situacdo intermediaria (Tabela 2 e Figura 1), sendo a nota
média atribuida pelos alunos a pergunta equivalente a 8,05, com desvio padrdo de 2,36 pontos. O limite
inferior do intervalo de confianca de 95% para a média foi de 7,16 pontos, e o limite superior foi de 8,95.

Quanto aos alunos que se mostraram insatisfeitos quanto ao uso da linguagem R nas aulas, 22%
mostraram-se parcialmente ou totalmente insatisfeitos na disciplina de TMII, sendo este percentual nulo
para FPC, e de apenas 5% para NPE. A maior insatisfagcdo sobre o uso do R em TMII pode ser justificada
pelo fato dela tratar do Calculo Diferencial e Integral. Apesar de ser de extrema importancia, ha diversas
pesquisas sobre o ensino de Calculo que apontam o baixo desempenho dos alunos na disciplina (ALMEIDA,
2016) e, portanto, é possivel supor que as notas de insatisfacdo sejam devidas, dentre outros fatores, a
dificuldade em compreender conceitos inerentes ao Célculo. E vélido ressaltar, entretanto, que o uso de
recursos tecnolégicos pode ser uma importante ferramenta no ensino da disciplina.

De modo geral, é possivel afirmar que as estratégias didaticas adotadas com o uso do software R
em cada uma das disciplinas de TMII, FPC e NPE revelaram-se eficientes para impulsionar uma visdo
favoravel dos alunos quanto as aulas. Por sua vez, a criagdo de um ambiente favoravel em sala de aula acaba
se tornando um facilitador do processo de ensino-aprendizagem. De forma similar, outras pesquisas
realizadas para analisar o uso de softwares em atividades de ensino, dentre eles o R, mostraram que a
utilizacdo do recurso auxilia no processo de construgdo de conhecimento e tornam as aulas mais dinamicas e
participativas (CARDQOSO, 2019).

Segundo Giorgi et al. (2022), a linguagem R esta entre as mais usadas no mundo, ocupando a 72
linguagem mais popular de acordo com o indice PYPL (CARBONNELLE, 2023). Além disso, em dezembro
de 2021, o R foi classificado como a 82 linguagem mais Gtil em termos de nimero de empregos que a exigem
(EASTWOOD, 2023). Frente a essas informacdes, e considerando a aprovacdo dos alunos quanto ao uso do
R nas aulas, bem como a importancia do uso de tecnologias no processo de ensino-aprendizagem, isso
representa um estimulo para que docentes continuem com o uso da linguagem R em sala de aula, de forma
particular aqui nas disciplinas das areas de Matematica e Estatistica.
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Concluséao

Com base na pesquisa de satisfacdo realizada, verificou-se que o percentual de aprovacéo dos
alunos quanto ao uso da linguagem R nas aulas das disciplinas de TMII, FPC e NPE foi de 78%, 100% e
95%, respectivamente, 0 que mostra que para essas disciplinas o uso do R concomitantemente aos contetidos
€ um recurso viavel e promissor para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem.
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