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 Resumo 
 

 

A pandemia de Covid-19 atingiu, em março de 2020, toda a sociedade, 

trazendo restrições ao convívio e necessidade de adaptações em todas as áreas. 

Especificamente na educação, instituições de ensino interromperam, 

temporariamente, suas atividades e se mobilizaram para continuar suas aulas 

remotamente, auxiliadas pelos meios tecnológicos que vêm permitindo encontros 

virtuais em tempo real. Dado o ineditismo da situação, nem todos, na comunidade 

acadêmica, estavam preparados para substituir as salas de aulas presenciais pelos 

ambientes virtuais de aprendizagem. Nesse contexto, este trabalho buscou investigar 

os fatores associados a percepção de prejuízo na aprendizagem dos discentes de 

universidades públicas, durante a pandemia de Covid-19. Foi feita uma consulta aos 

discentes, por meio de formulário eletrônico, questionando, entre outras coisas, o 

sentimento de prejuízo na aprendizagem durante a vigência do ensino remoto. As 

respostas à essa consulta compuseram uma base de dados analisada por meio da 

metodologia estatística de regressão logística. Deste modo, este trabalho objetivou 

ajustar um modelo estatístico que identificasse os possíveis fatores associados ao 

sentimento de prejuízo no processo de aprendizagem, por parte dos discentes de 

universidades públicas, em relação ao ensino remoto. A análise estatística mostrou 

que cinco covariáveis, selecionadas pelo método de seleção stepwise, tiveram maior 

influência na variável resposta. As covariáveis destacadas foram: quantidade de aulas 

síncronas, capacidade de concentração dos alunos, interação remota com o 

professor, atendimento remoto do professor e faixa etária dos estudantes. Este 

resultado revelou o protagonismo do professor no processo de aprendizagem.  

  

Palavras-chave: Covid-19. Ensino remoto. Prejuízo na aprendizagem. Regressão 

logística. 
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Abstract 
 
 
 

The Covid-19 pandemic hit, in march 2020, the whole society, with restrictions 

on conviviality and the need for adaptations in all areas. Specifically in education, 

institutions temporarily interrupted their activities and got mobilized to continue their 

classes remotely, supported by technological ways that allow virtual meetings in real 

time. Given the uniqueness of the situation, not everyone in the academic area was 

prepared to replace face-to-face classrooms with virtual learning environments. In this 

context, this work sought to look into the impacts of remote teaching in the lives of 

students at brazilian public universities during the Covid-19 pandemic. A query was 

carried out with the students, through an electronic form, questioning, among other 

things, the feeling of loss in learning during the duration of remote teaching. The 

responses to this query composed a database analyzed using the statistical 

methodology of Binary Logistic Regression. Thus, this work aimed to adjust a statistical 

model to identify possible factors associated with the feeling of loss in the learning 

process, on the part of students from public universities, in relation to remote teaching. 

The results show that five covariables, selected through the stepwise process, had 

greater influence on the response variable.The highlighted covariables were: number 

of synchronous classes, student’s ability to concentrate, remote interaction with the 

teacher, remote assistance from the teacher and age group. This result reveals the 

role of the teacher in the learning process.  

 

Keywords: Covid-19. Remote teaching. Learning impairment,  Logistic regression. 
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INTRODUÇÃO 
 

 
 

 

 Em dezembro de 2019, autoridades chinesas emitiram o primeiro alerta para a 

Organização Mundial de Saúde (OMS) sobre vários casos de pneumonia causada por 

um novo vírus. Tratava-se de uma nova cepa de coronavírus que não havia sido 

identificada antes em seres humanos. Em poucos dias, Tailândia, Estados Unidos e 

outros países anunciaram a presença, em seus territórios, de pessoas infectadas. Em 

30 de janeiro de 2020, a OMS declarou que o surto do novo coronavírus constituia 

uma Emergência de Saúde Pública de Importância Internacional e em 11 de março de 

2020, a COVID-19 foi caracterizada, pela OMS, como uma pandemia (OPAS, 2020). 

Desde então, governos de diversos países têm buscado o aprimoramento de 

medidas para prevenir ou reduzir a propagação do vírus. Para garantir as condições 

de biossegurança frente à pandemia, toda a sociedade precisou se adaptar às novas 

demandas que emergiram.  

No âmbito nacional, a partir da Lei nº 13.979 sancionada em 06 de fevereiro de 

2020, conhecida como lei da quarentena, foram estabelecidas medidas visando o 

enfrentamento da Emergência de Saúde Pública Internacional. Dentre as medidas, se 

destacam: distanciamento social, quarentena, determinação de realização 

compulsória de exames médicos e testes laboratoriais, estudos ou investigações 

epidemiológicas, e restrições excepcionais e temporárias de rodovias, portos e 

aeroportos (BRASIL, 2020a). 

 Em consonância com os demais órgãos federais e atendendo a situação de 

emergência, o Ministério da Educação do Brasil (MEC) autorizou, por meio da Portaria 

nº 343, de 17 de março de 2020, a substituição das disciplinas presenciais, em 

andamento, por aulas que utilizem meios e tecnologias de informação e comunicação, 

em instituições de educação superior integrantes do sistema federal de ensino 

(BRASIL, 2020b). 

Escolas e universidades foram, temporariamente, fechadas no mundo todo. Foi 

neste contexto que, para dar continuidade ao ano letivo, as universidades adotaram o 
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ensino remoto, trazendo práticas educacionais que redesenham a sala de aula em um 

novo ambiente virtual. A tecnologia, nos seus meios digitais, e a internet têm sido 

indispensáveis para mediar as tarefas da nova realidade advinda da pandemia.  

Silveira et al (2020) ressaltam que o ensino remoto tem caráter emergencial, 

visando atender a uma demanda imprevista, na qual professores lançam mão das 

Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação (TDIC) como meio, mantendo as 

mesmas metodologias de ensino utilizadas na educação presencial, fundamentada, 

primordialmente, na transmissão de conhecimentos por meio de aulas expositivas e 

exercícios para fixação do conteúdo. Deste modo, a adesão ao ensino remoto fica 

condicionada a disponibilidade e acesso aos recursos tecnológicos envolvidos na 

transmissão das aulas remotas, destacando-se dispositivos eletrônicos e conexões de 

internet. 

Nesse sentido, o reitor da Universidade Federal da Bahia (UFBA) e presidente 

da Associação Nacional dos Dirigentes das Instituições Federais de Ensino Superior 

(Andifes), João Carlos Salles, destacou na 11ª edição da série de webinários 

“Conhecer para Entender” da Academia Brasileira de Ciências (ABC), ocorrida em 16 

de junho de 2020, a dificuldade que muitos alunos de universidades públicas teriam 

para acessar as aulas, alertando: “dentro da realidade de nossos estudantes, há um 

déficit de acesso a tecnologias digitais que afetaria também a vida universitária. 

Atividades remotas, nesses casos, nos levariam a excluir ainda mais os já excluídos” 

(SALLES, 2020). 

Além de acessar as tecnologias é necessário saber utilizá-las de modo a 

aproveitar seus recursos em favor da nova realidade imposta pela pandemia. 

Dinâmicas de sala de aula que já vinham sendo questionadas, antes da pandemia, 

com a inserção das tecnologias, tornaram-se ainda mais polêmicas. Nesse aspecto, 

Salles (2020) avalia que este momento de suspensão de atividades ou de 

continuidade do ensino pela tecnologia proporcionou reflexões em relação à didática 

inadequada que já vinha sendo adotada por muitos professores em universidades: “há 

professores que não conseguem ter um comportamento didático adequado, com aulas 

monótonas, chatas, indevidas, mal preparadas”. Ainda neste mesmo encontro virtual, 

o professor da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e ex-presidente do 

Centro de Ciências e Educação Superior a Distância do Estado do Rio de Janeiro 

(Fundação Cecierj), Carlos Eduardo Bielschowsky lembra que o difícil é fazer o aluno 

ficar conectado. Para ele, há muitas coisas boas na internet, sendo importante 
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estimular os professores a entrar nesse mundo de novos recursos e mais capacitação 

(BIELSCHOWSKY, 2020). Deste modo, há indícios que o letramento digital, por parte 

dos docentes, se destaca como uma estratégia didática para mitigar as dificuldades 

apresentadas no ensino remoto.  

Diante das dificuldades e incertezas relacionadas às aulas remotas, surgiu a 

ideia de desenvolver este trabalho a fim de investigar os impactos e reflexos 

percebidos, pelos discentes de instituições de ensino superior (IES) públicas 

brasileiras, nos seus processos de aprendizagem ocorridos durante a pandemia de 

COVID-19  

Na área da educação existem diversos estudos abordando predições de 

evasão escolar, tanto na educação básica como na superior, destacando-se os 

trabalhos de Fritsch e Vitelli (2016), Gonzales, Nascimento e Leite (2016), Souza et al 

(2018), David e Chaym (2019). Outras análises estatísticas, na área da educação, 

especialmente acerca de desempenho acadêmico, foram desenvolvidas por Cunha, 

Cornachione e Martins (2008). Já Pereira et al (2015) desenvolveram pesquisas sobre 

retenção acadêmica. Mazulo (2015) analisou proficiência em áreas de conhecimento. 

Mesquita (2014) concentrou seus estudos em avaliação de programas e políticas 

públicas. Estes trabalhos têm em comum, além da temática educacional, a ferramenta 

de modelagem estatística utilizada: a regressão logística. Segundo Agresti (2002), o 

modelo de regressão logística é o modelo mais importante para dados de resposta 

categórica.  

Martins et al (2020) publicaram o artigo intitulado “Sentimento de angústia e 

isolamento social de universitários da área da saúde durante a pandemia da COVID-

19”, no qual utilizaram a regressão logística para identificar a prevalência do 

sentimento de angústia autorreferido e seus fatores relacionados, bem como a adesão 

ao isolamento social de universitários da área da saúde durante a pandemia da 

COVID-19. Por meio de uma análise multivariada, foi identificado que o sentimento 

de angústia, relatado pelos universitários, é quatro vezes maior naqueles 

preocupados com o mundo. Fior (2020) buscou identificar variáveis associadas à 

evasão, no ensino superior. No trabalho, intitulado “Evasão do ensino superior e papel 

preditivo do envolvimento acadêmico, por meio da regressão logística” a autora 

desenvolveu um modelo composto pela idade, trabalho, turno no qual está matriculado 

no ensino superior e envolvimento com as atividades obrigatórias, permitindo concluir 

que estudantes do diurno, os que trabalham e os que descrevem um menor 
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envolvimento com as atividades nas semanas iniciais do curso têm um risco 

aumentado de evasão.  

Outro estudo utilizando a regressão logística foi o de Silva et al (2020). O 

trabalho intitulado “Satisfação de professores com ferramentas para realização de 

aulas remotas durante a pandemia da Covid-19” buscou avaliar a relação entre a 

satisfação na adoção de tecnologias para a execução de aulas remotas no contexto 

de instituições de ensino superior privadas com a autoeficácia, o estilo de trabalho e 

a testabilidade do sistema. O modelo desenvolvido indicou que, caso o professor 

perceba habilidade em lidar com elementos de tecnologia, tenha possibilidade de 

testar os sistemas e perceba que seu estilo de trabalho pode ser adaptado para as 

aulas remotas, então as chances de satisfação no uso do sistema remoto aumentam 

em mais de 10 vezes. 

Tendo em vista as mudanças culturais provocadas pela pandemia, as 

discussões e análises elaboradas nesta dissertação visam contribuir para o 

planejamento de possíveis cenários da educação superior, dadas as dificuldades e 

inovações experienciadas pela comunidade acadêmica ao longo destes últimos 24 

meses. Deste modo, o objetivo geral é ajustar um modelo de regressão logística que 

identifique os possíveis fatores associados ao sentimento de prejuízo no processo de 

aprendizagem, por parte dos discentes de IES públicas, em relação ao ensino remoto. 

A partir da proposta do ajuste de um modelo estatístico, pode-se explorar alguns 

objetivos específicos, tais como: 

 identificar o perfil dos estudantes mais suscetíveis a interrupção dos estudos, em 

caso de ensino remoto; e 

 verificar as diferenças de impactos, causados pelo ensino remoto, entre 

estudantes de graduação e pós graduação, bem como suas respectivas áreas de 

estudo. 

Para tanto, foi realizado um estudo transversal, iniciado com uma consulta aos 

discentes de graduação e/ou pós-graduação de diversas IES públicas brasileiras. As 

respostas obtidas compõem a base de dados deste trabalho.  

As análises de caráter quantitativo, aqui apresentadas, foram obtidas a partir 

de estimativas dadas pela regressão logística. A metodologia para obtenção dos 

dados e uma parte da teoria que suporta os modelos de regressão logística são 

apresentados no Capítulo 2 desta dissertação. Cabe ressaltar que as estimativas 
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foram calculadas com o auxílio do programa RStudio (R CORE TEAM, 2021) e seus 

pacotes: car (FOX e WEISBERG, 2019), DHARMa (HARTIG, 2021), dplyr 

(FRANÇOIS et al, 2021), forcats (WICKHAM, 2021), MASS (RIPLEY e VENABLES, 

2002) e pROC (ROBIN et al, 2011). 

No Capítulo 3 são apresentados a análise descritiva, seleção de modelo 

estatístico, diagnósticos e resultados e suas respectivas interpretações. As 

discussões e sugestões para futuros trabalhos encontram-se na conclusão, Capítulo 

4, desta dissertação. 
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                                       Capítulo 2  

MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

 
 

2.1 Dados 
 

 

 A obtenção dos dados desta dissertação ocorreu por meio de uma consulta à 

estudantes de graduação e pós-graduação de IES públicas brasileiras. Esta consulta 

foi feita por meio eletrônico, utilizando a ferramenta Google Forms, no período entre 

01/08/2021 e 01/10/2021. Tratou-se do envio de um questionário composto por 24 

perguntas, sendo: 21 questões objetivas de múltipla escolha e 3 questões abertas. A 

primeira parte do questionário é destinada a perguntas sobre o perfil sociodemográfico 

dos estudantes. A segunda parte engloba questões sobre acessibilidade e tecnologias 

empregadas durante o ensino remoto. Por fim, a última parte do questionário investiga 

de que maneira os respondentes interagem nas aulas e atividades do ensino remoto. 

Dentre as questões objetivas, uma delas caracteriza a variável resposta e as demais 

constituem o grupo de variáveis explanatórias que serão utilizadas para caracterizar 

a amostra e como possíveis fatores associados ao desfecho desta análise.  

O questionário foi respondido por 209 estudantes dos quais 12 deles pertencem 

a rede particular de ensino superior e por isso não fazem parte do público alvo da 

pesquisa, tendo sido descartados. Deste modo, a amostra deste estudo é de 197 

estudantes. Todos os respondentes tiveram acesso a um Termo de Consentimento 

Livre e Esclarecido (TCLE) no qual indicaram o aceite de participação como 

respondentes na pesquisa. Uma cópia do TCLE e do questionário aplicado 

encontram-se na sessão de Apêndices desta dissertação. 

Todas as variáveis deste estudo são categóricas ou foram categorizadas, 

conforme se observa na Tabela 1. 
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Tabela 1 – Variáveis analisadas e suas categorias de respostas 

 

Variável Categorias 

Faixa etária 
Até 25 anos  

Mais de 25 anos 

Gênero 

Feminino 

Masculino 

Prefiro não responder 

Instituição 
Estadual 

Federal 

Região 

Sul 

Sudeste 

Centro-oeste 

Nordeste 

Norte 

Nível 
Graduação 

Pós-graduação 

Área 

Ciências Biológicas 

Ciências da Saúde 

Ciências Humanas 

Ciências Sociais Aplicadas 

Ciências Exatas e da Terra 

Engenharias  

Linguística, Letras e Artes 

Multidisciplinar 

Deficiência /  

Necessidade 

especial 

Deficiência Intelectual 

Dislexia / TDAH 

Outros 

Não me identifico 

Matriculou no 

Ensino Remoto 

Sim 

Não 

Matriculei mas não cursei 

Abandou ou 

trancou o curso 

Sim 

Não 

Motivo do 

abandono ou 

trancamento 

Preferi aguardar o retorno das atividades presenciais 

Não consegui conciliar as atividades da(s) disciplina(s) com outras tarefas 

Dificuldade na disciplina (conteúdo, acompanhamento, avaliação, etc.) 

Carga horária de estudos excessiva 

Não me adaptei à modalidade de Ensino Remoto 
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Variável Categorias 

 Questões pessoais 

Não tinha equipamento para estudar 

Não tinha ambiente adequado para estudar 

Outras razões 

Não se aplica 

Equipamento 

eletrônico 

utilizado no 

Ensino Remoto 

Smartphone pessoal 

Notebook/computador pessoal  

Tablet pessoal 

Smartphone compartilhado 

Notebook/computador compartilhado 

Tablet compartilhado 

Outro 

Conexão de 

internet utilizada 

no Ensino 

Remoto 

Da minha residência 

De outra residência, que não a minha 

Da universidade 

Do local onde trabalho 

Pacote de dados móveis 

Outras conexões abertas 

Quantas 

disciplinas 

cursou 

simultaneamente 

Até 2 disciplinas 

De 2 a 4 disciplinas 

De 4 a 6 disciplinas 

Mais de 6 disciplinas 

Participação nas 

disciplinas 

Participando de todas as atividades previstas 

Participando parcialmente das atividades previstas 

Não estou participando e fiz o trancamento da minha matrícula 

Não estou participando, e ainda não fiz o trancamento da minha matrícula 

Horas dedicadas 

ao Ensino 

Remoto, 

incluindo as 

aulas 

Até 10 horas por semana 

De 10 a 20 horas por semana 

De 20 a 30 horas por semana 

De 30 a 40 horas por semana 

Mais de 40 horas por semana 

Sua 

concentração 

nas aulas online 

Alta (consigo me concentrar) 

Parcial (consigo me concentrar por um período) 

Baixa (distraio-me com facilidade) 

Preferência por 

aulas síncronas 

ou assíncronas 

Prefiro as disciplinas cujas atividades são 100% síncronas 

Prefiro as disciplinas cujas atividades são, em maior parte, síncronas  

Prefiro as disciplinas cujas atividades são, em maior parte, assíncronas; 

Prefiro as disciplinas cujas atividades são 100% assíncronas 
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Variável Categorias 

Prejuízo na 

aprendizagem 

durante o 

Ensino Remoto 

Sim 

 

Não 

Fatores que 

contribuíram 

para a 

percepção de 

prejuízo 

Limitação dos equipamentos para acessar as aulas 

Acesso à internet inexistente 

Acesso à internet com conexão oscilando (caindo e voltando) 

Excesso de atividades paralelas, o que reduz o tempo para as aulas 

Dificuldade de concentração (barulho, conversas, tráfego de pessoas...) 

Excesso de atividades propostas pelo professor 

Não se aplica 

Outro 

Sua interação 

remota com os 

professores 

Muito 

Parcial 

Pouco 

Sua interação 

remota com os 

colegas 

Muito 

Parcial 

Pouco 

Quanto ao 

atendimento dos 

pelos 

professores 

Não tive necessidade de buscar atendimento 

Busquei atendimento e não obtive resposta 

Busquei atendimento e obtive resposta satisfatória 

Busquei atendimento e obtive resposta insatisfatória 

Fonte: Elaborada pela autora (2022) 

 

 Na Tabela 1 estão relacionadas, na coluna da esquerda, todas as variáveis 

utilizadas neste estudo. Na coluna da direita estão elencadas as categorias das 

variáveis, dadas pelas opções de resposta do questionário aplicado. Observa-se que 

uma das variáveis está grifada pois trata-se da questão que caracteriza a variável 

resposta: sentir prejuízo na aprendizagem ou não sentir prejuízo na aprendizagem. 

Esta variável é de natureza dicotômica, também chamada de binária, ou seja, possui 

apenas duas possibilidades de resposta. 
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2.2 Modelos Lineares Generalizados 
 

 

Para construir um modelo que permita modelar a percepção de prejuízo dos 

estudantes utilizando variáveis categóricas e numéricas, há uma classe de modelos 

conhecidos como Modelos Lineares Generalizados (MLG), considerada uma extensão 

do modelo linear normal, onde a relação entre a combinação linear das variáveis 

explicativas (preditor linear) e a média da variável resposta é realizada por meio de 

uma função de ligação. Os modelos lineares generalizados foram introduzidos por 

Nelder e Wedderburn (1972) e consistem numa síntese de diversos modelos que tem 

em comum o fato da variável resposta 𝑌 seguir uma distribuição dentro da família 

exponencial. De maneira geral, uma distribuição pertence à família exponencial caso 

sua função de densidade possa ser descrita sob a seguinte estrutura: 

 

 𝑓(𝑦, 𝜃, 𝜙) = exp{ 
  ( )

( )
+ 𝑐(𝑦, 𝜙)}  (1) 

   

onde 𝑦 é a variável resposta e 𝑎(𝜙), 𝑏(𝜃) e 𝑐(𝑦, 𝜙) são funções denominadas de 

funções específicas. O parâmetro 𝜃 é o parâmetro de locação e 𝜙 é o parâmetro de 

dispersão, associado à variância da variável resposta. Ao calcular as derivadas de 

primeira e segunda ordem da função 𝑏(𝜃), pode-se obter a média e a variância da 

variável 𝑌, sendo: 

 

 
𝐸(𝑌) =  𝜇 = 𝑏′(𝜃)  

 

(2) 

 𝑉𝑎𝑟(𝑌) =   𝜙 𝑏"(𝜃) =   𝜙 =   𝜙 𝑉(𝜇)  , (3) 

 

onde 𝑉(𝜇) é chamada de função de variância. 

 Cordeiro e Lima (2006) esclarecem que os MLGs podem ser usados quando 

se tem uma única variável aleatória 𝑌 associada a um conjunto de 𝑝 variáveis 

explanatórias 1, , px x . Para uma amostra de 𝑛 observações, considera-se os pares 

(𝒚𝒊, 𝒙𝒊), em que 𝒙𝒊 =  ( 1, ,i ipx x )  é o vetor coluna de variáveis explanatórias, os MLGs 

envolvem três componentes: 



18
 

 

i. Componente aleatório: representado por um conjunto de variáveis aleatórias 

independentes 𝑌 , … , 𝑌  pertencentes à família exponencial de distribuições, 

com médias 1, , n  , ou seja,  

 

 𝐸(𝑌 ) = 𝜇 ,   𝑖 = 1, . . . , 𝑛            (4) 

   

ii. Componente sistemático: formados pela soma linear dos efeitos das variáveis 

explanatórias: 

  𝜼𝒊 =  𝒙𝒊𝜷        (5) 

   

sendo 𝜷 = (𝛽 , 𝛽 , … , 𝛽 ) os coeficientes de regressão do modelo e devem ser 

estimados. Os elementos 𝒙𝒊 são vetores com 𝑝 elementos da matriz 𝑋 = (𝒙𝟏, … , 𝒙𝒏)𝑻  

contêm nas colunas as variáveis preditoras e 𝛈 =  (η , … , η )  é o vetor de preditores 

lineares. No caso deste estudo, o vetor 𝜷 quantifica o efeito das variáveis preditoras 

em relação a probabilidade do estudante sentir-se prejudicado com o ensino remoto.  

 

iii. Função de ligação: uma função que relaciona o componente aleatório ao 

componente sistemático, associando a média da variável resposta ao preditor 

linear por meio da expressão: 

 

𝑔(𝜇 ) =  𝛽 𝑥 +  𝛽 𝑥 + ⋯ +  𝛽 𝑥  ,             (6) 

 

sendo (.)g uma função monótona e diferenciável. Esta função define a forma com 

que os efeitos das variáveis explanatórias 𝑥 , 𝑥 , … , 𝑥  impactam a média da variável 

resposta. 

 

 

2.1 Estimação dos parâmetros 
 

 

 As estimativas dos parâmetros são os valores que maximizam a 

verossimilhança do modelo. O método de máxima verossimilhança consiste em 
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maximizar o logaritmo neperiano da função de verossimilhança, aqui referido como 

logverossimilhança.  

A logverossimilhança, para um conjunto de observações independentes  

𝑦 , 𝑦 , … , 𝑦   é dado pela soma das contribuições individuais, isto é, (DEMÉTRIO, 

2001):  

𝑙(𝛽, 𝑦) =  ∑ 𝑙(𝛽 , 𝑦 ) =  ∑  𝛽 𝑦 − 𝑛 ln 1 + 𝑒 + 𝑙𝑛   (7) 

 

Para maximizar a função (7) basta derivar a logverossimilhança em relação a 

𝛽 e igualar a zero, obtendo a função escore denotada por U. Assim, o vetor escore é 

dado por: 

              𝑈 =  (𝑈 , 𝑈 , … , 𝑈 ) =   ,  , … ,                       (8) 

 

Para resolver 𝑈  =  𝑑𝑙(𝛽) 𝑑𝛽 = 0⁄  , Paula (2010) sugere recorrer ao processo iterativo 

de Newton-Raphson expandindo a função escore 𝑈  em torno de um valor inicial 𝛽( ), 

tal que 

 

𝑈  ≅  𝑈
( )

+  𝑈
( )

𝛽 −  𝛽( )   ,            (9) 

 

em que 𝑈′   denota a primeira derivada de 𝑈  em relação a 𝛽 , sendo 𝑈 ( )(0) e 𝑈( ), 

respectivamente, essas quantidades avaliadas em 𝛽( ). Repetindo o procedimento 

acima, com auxílio computacional, chegamos ao processo iterativo: 

 

𝛽( ) =  𝛽( ) +   −𝑈 ( )  
𝑈

( )
  ,   𝑚 = 0,1, …  (10) 

  

O processo iterativo continua até que 𝛽( ) −  𝛽( ) <  𝜀 , para um 𝜀 

satisfatoriamente pequeno. O valor final obtido é o estimador 𝛽 de 𝛽. 

Um estimador consistente de 𝜙 pode ser obtido pelo método dos momentos o 

qual não envolve processo iterativo, sendo: 

 

 𝜙 =  
∑

( )
 

      
         (11) 
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onde �̂� =  𝑔 (η ) e η = (𝛽 𝑥 +  𝛽 𝑥 + ⋯ + 𝛽 𝑥 ). 

 

 

2.3 Regressão Logística 
 

 

Segundo Demétrio (2001), a escolha da distribuição da variável resposta, a 

matriz do modelo (covariáveis) e a função de ligação são as escolhas mais 

importantes na utilização do Modelo Linear Generalizado. 

 Como, no caso deste estudo, a variável resposta é binária 𝑦 , assumindo o valor 

um para sentir prejuízo e valor zero para não sentir prejuízo na aprendizagem, 

caracteriza-se uma distribuição de Bernoulli com parâmetro (𝜇 ) cuja função de 

probabilidade, pertencente à família exponencial, é dada por:  

 

𝑓(𝑦 , 𝜃 , 𝜙) = exp { 𝑦 𝑙𝑜𝑔 − [− 𝑙𝑜𝑔( 1 −  𝜇 )] } ,  (10) 

 

onde  𝜃 = 𝑙𝑜𝑔   , 𝑏(𝜃 ) =  − 𝑙𝑜𝑔( 1 − 𝜇 ) , 𝑎(𝜙) = 1 𝑒 c(𝑦 , 𝜙)  =  0. 

 

Ressalta-se que 𝜇  é a probabilidade de sucesso, isto é, no caso deste estudo: 

sentir prejuízo na aprendizagem. 

A média e variância de uma variável aleatória com distribuição Bernoulli são 

dadas respectivamente por: 

𝐸(𝑌 ) = 𝜇 =  𝑏 (𝜃 ) =  
 ( )

 ( )
   (11) 

 

𝑉𝑎𝑟(𝑌 ) =  𝑏"(𝜃 ) =  
 ( )

[ ( )]²
    (12) 

 

Nos casos em que a componente aleatória 𝑌 tem distribuição de Bernoulli, 

costuma-se utilizar a regressão logística como recurso para estimar a probabilidade 

associada à ocorrência de determinado evento em face de um conjunto de variáveis 

explicativas. Hosmer e Lemeshow (2000, p. 1) enfatizam que: 
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Antes de iniciar um estudo de regressão logística, é importante entender que 
o objetivo de uma análise usando esse método é o mesmo de qualquer 
técnica de construção de modelos usada em estatística: encontrar o modelo 
mais adequado e parcimonioso, mas biologicamente razoável para descrever 
a relação entre uma variável de resultado (dependente ou resposta) e um 
conjunto de variáveis independentes (preditoras ou explicativas). 

 

As funções de ligação comumente utilizadas nos casos de resposta dicotômica 

são as funções de ligação logito, probito e complemento log-log. Entretanto, a função 

logito é mais utilizada por propiciar uma interpretação dos resultados em função da 

chance de resposta que corresponde à razão da probabilidade de resposta pela 

probabilidade de não resposta. A função de ligação logito é dada por 

 

𝑔(𝜇 ) = 𝑙𝑛 
(  )

=  𝛽 𝑥 + 𝛽 𝑥 + ⋯ + 𝛽 𝑥     (13) 

 

em que 𝑙𝑛 é o logaritmo natural e  𝜇 =  
⋯

 ⋯
  . 

 

 

2.3.1 Razão de chances 
 

 

Suponhamos que 𝑋 é uma variável explicativa e que está codificada em dois 

valores distintos: 0 para ocorrência ou 1 para não ocorrência de determinado evento. 

Assumimos que as probabilidades de sucesso para a variável resposta 𝑌 aos níveis 0 

e 1 de 𝑋 são 𝜋(0) e 𝜋(1) respectivamente. Como a chance pode ser interpretada como 

a razão da probabilidade de algo acontecer pela probabilidade de não acontecer, 

podemos designar a razão de chance, conhecida como Odds Ratio (OR ) por 

 

𝑂𝑅  = 

( )

( )
( )

( )

 =  
 

  
  

 
  

  

 =    =  𝑒     (14) 

Logo, se conhecemos os coeficientes 𝜷  do modelo de regressão podemos 

estimar as razões de chance, OR , que juntamente com os respectivos intervalos de 

confiança, permitem tirar conclusões sobre o efeito de cada variável explicativa para 
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a resposta. Note que se houver mais covariáveis e estas permanecerem fixas na razão 

de chances, ainda valerá o resultado acima. 

 
 
 
2.4 Seleção do Modelo 

 

 

Na busca de um modelo mais parcimonioso, ou seja, bem ajustado aos dados 

e com menor número parâmetros, é necessário selecionar um subconjunto de 

variáveis explanatórias, dentre as variáveis disponíveis, que melhor expliquem os 

efeitos associados a variável resposta. Neste trabalho serão usados o método 

stepwise e o Critério de Informação de Akaike ( AIC ). 

Hair et al (2005) descrevem o stepwise como um método de seleção no qual 

as variáveis são selecionadas para entrar no modelo com base em sua contribuição 

incremental sobre as variáveis já presentes na equação. A primeira inclusão testa as 

variáveis uma a uma, incluindo-as no modelo caso elas se apresentem 

estatisticamente significativas. Intercalada a inclusão de uma nova variável há a 

segunda etapa: a eliminação. Nesta, todas as variáveis presentes no modelo são 

testadas para, caso alguma tenha perdido a significância estatística mínima, seja 

eliminada.  

Já o Critério de Informação de Akaike ( AIC ), desenvolvido pelo estatístico 

japonês Hirotugu Akaike (1974), é baseado na função log-verossimilhança penalizada 

pelo número de parâmetros do modelo. O 𝐴𝐼𝐶 de um modelo é definido por 

 

   𝐴𝐼𝐶 = −2𝑙(�̂�, 𝑦) + 2𝑘 (15) 

 

em que 𝑙 representa a log-versossimilhança do modelo avaliada na estimativa de 

máxima verossimilhança �̂� e 𝑘 é o número de parâmetros do modelo. O modelo com 

menor valor de AIC é considerado o de melhor ajuste se comparado aos demais. 
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2.5 Diagnóstico do modelo 

 

 

A análise de resíduos é necessária para validar a qualidade do ajuste do 

modelo estimado. Segundo Cordeiro e Lima Neto (2006), os resíduos são úteis na 

identificação de pontos aberrantes, que poderão ser influentes ou não. Esse 

diagnóstico pode ser feito por meio de gráficos para detectar uma possível 

heterocedasticidade, e confirmar se a distribuição dos resíduos é normal. A 

heterocedasticidade é caracterizada pela variância não constante dos erros 

condicionados as variáveis explanatórias. Existem vários tipos de resíduos utilizados 

para avaliar a qualidade do ajuste do modelo. Neste trabalho será usado o resíduo 

quantílico aleatorizado, definido por  

 

   𝑟 , =   Φ  {𝐹(𝑦 , �̂� , 𝜙)} , (16) 

 

em que: 
 
𝑖 = 1, … , 𝑛 

Φ(. ) É a função de distribuição acumulada da normal padrão; 

�̂�  denota a estimativa de 𝜇  

 
Os resíduos quantílicos, propostos por Dunn e Smith (1996), apresentam 

distribuição Normal, independente da distribuição da variável resposta e de sua 

dispersão. Quando os parâmetros do modelo são consistentemente estimados, então 

𝑟 ,   converge para uma distribuição Normal padrão. Sua distribuição pode ser checada 

por meio dos gráficos normais de probabilidade, conhecidos como QQ-plot. 

 

 
2.5.1 Curva ROC 
 

 

 A curva ROC (Receiver Operating Characteristc) é uma ferramenta que permite 

avaliar o desempenho de um modelo de regressão. Trata-se de uma abordagem 

gráfica na qual o critério de avaliação, proposta por Favero (2009), obedece à faixas 
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de avaliação de desempenho do modelo, dadas pelo valor da área abaixo da curva 

(AUC), sendo: 

  

 Valores menores ou igual a 0,5 não há discriminação no modelo; 

 Valores entre 0,5 e 0,7 tem baixa discriminação; 

 Valores entre 0,7 e 0,8 tem discriminação aceitável;  

 Valores entre 0,8 e 0,9 a discriminação é excelente; e  

 Valores acima de 0,9 a discriminação é excepcional. 
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Capítulo 3 
 
 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
 
 
3.1 Análise Descritiva 
 
 
 
 A amostra analisada é composta por 197 indivíduos, 20 variáveis 

independentes e uma variável resposta. A variável resposta é dicotômica e se refere 

ao sentimento de prejuízo na aprendizagem, tendo sido atribuído o valor zero (0) para 

quem respondeu não ter sentido prejuízo e valor um (1) para quem alegou sentir 

prejuízo na aprendizagem.  

No questionário enviado aos estudantes, a pergunta relacionada à variável 

resposta foi: Você considera que seu processo de aprendizagem pelo ensino não 

presencial teve prejuízo em relação ao ensino presencial? Os discentes tinham como 

opções de resposta: “sim”, “não” e “não sei responder”. Dos 197 respondentes, 21 

indivíduos marcaram a resposta “não sei responder”. Estes foram excluídos da 

amostra. Deste modo, amostra foi reduzida para 176 respondentes. A única covariável 

contínua, presente na amostra, é a “idade” e foi categorizada em dois grupos: “até 25 

anos” e “mais de 25 anos”. Na Tabela 2 encontra-se um panorama geral das respostas 

relacionadas às covariáveis em relação a variável resposta. 

 

Tabela 2 – Frequências absolutas e frequências relativas 

Covariável Categorias Sentiu prejuízo? Total 

  Sim % Não %  

Faixa etária 
Até 25 anos 87 74 26 44 113 

Mais de 25 anos 30 25 33 56 63 

Gênero 

Feminino 72 62 36 61 108 

Masculino 44 37,5 23 39 67 

Prefiro não responder 1 0,5 0 0 1 

Instituição 
Estadual 103 88 52 88 155 

Federal 14 12 7 12 21 
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Covariável Categorias Sentiu prejuízo? Total 

  Sim % Não %  

Região 

Sul 103 88 54 92 157 

Sudeste 4 3 3 5 7 

Centro-oeste 4 3 0 0 4 

Nordeste 5 4 2 3 7 

Norte 1 2 0 0 1 

Nível 
Graduação 80 68 30 51 110 

Pós-graduação 37 32 29 49 66 

Área 

Ciências Agrárias 8 7 2 3 10 

Ciências da Saúde 25 21 7 12 32 

Ciências Humanas 13 11 3 5 16 

Ciências Sociais Aplicadas 8 7 6 10 14 

Ciências Exatas e da Terra 26 22 18 30 44 

Engenharias  30 26 13 22 43 

Linguística, Letras e Artes 2 2 1 2 3 

Multidisciplinar 5 4 9 15 14 

Deficiência /  

Necessidade 

especial 

Deficiência Intelectual 1 1 0 0 1 

Dislexia / TDAH 6 5 1 2 7 

Outros 3 3 2 3 5 

Não me identifico 107 91 56 95 163 

Matriculou no 

Ensino 

Remoto 

Sim 115 98 58 98 173 

Não 2 2 1 2 3 

Matriculei mas não cursei 0 0 0 0 0 

Abandou / 

trancou o 

curso 

Sim 32 27 8 14 40 

Não 85 73 51 86 136 

Equipamento 

eletrônico 

utilizado no 

Ensino 

Remoto 

Smartphone pessoal 7 6 3 5 10 

Notebook/computador pessoal  102 87 54 92 156 

Tablet pessoal 0 0 0 0 0 

Smartphone compartilhado 0 0 0 0 0 

Notebook/computador compartilhado 8 7 2 3 10 

Tablet compartilhado 0 0 0 0 0 

Outro 0 0 0 0 0 

Conexão de 

internet 

utilizada no 

Ensino 

Remoto 

Da minha residência 113 97 59 100 172 

De outra residência, que não a minha 0 0 0 0 0 

Da universidade 2 2 0 0 2 

Do local onde trabalho 1 0,5 0 0 1 

Pacote de dados móveis 1 0,5 0 0 1 

Outras conexões abertas 0 0 0 0 0 
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Covariável Categorias Sentiu prejuízo? Total 

  Sim % Não %  

Quantas 

disciplinas 

cursou em 

simultâneo 

Até 2 disciplinas 20 17 15 25 35 

De 2 a 4 disciplinas 23 20 18 30 41 

De 4 a 6 disciplinas 32 27 16 27 48 

Mais de 6 disciplinas 42 36 10 17 52 

Participação 

nas 

disciplinas 

Participando de todas as atividades previstas 79 67 54 92 133 

Participando parcialmente das atividades 
previstas 

35 30 4 7 39 

Não estou participando e fiz o trancamento 
da minha matrícula 

0 0 0 0 0 

Não estou participando, e ainda não fiz o 
trancamento da minha matrícula 

3 3 1 1 4 

Horas 

dedicadas ao 

Ensino 

Remoto 

Até 10 horas por semana 20 18 16 27 36 

De 10 a 20 horas por semana 31 27 14 24 45 

De 20 a 30 horas por semana 30 26 11 19 41 

De 30 a 40 horas por semana 17 14 12 20 29 

Mais de 40 horas por semana 19 16 6 1 25 

Concentração 

nas aulas 

online 

Alta (consigo me concentrar) 8 7 25 42 33 

Parcial (consigo me concentrar por um 
período) 

56 48 32 54 88 

Baixa (distraio-me com facilidade) 53 45 2 3 55 

Preferência 

por aulas 

síncronas ou 

assíncronas 

Prefiro as disciplinas cujas atividades são 
100% síncronas 

39 33 11 20 50 

Prefiro as disciplinas cujas atividades são, 
em maior parte, síncronas 

56 48 30 50 86 

Prefiro as disciplinas cujas atividades são, 
em maior parte, assíncronas 

18 15 15 25 33 

Prefiro as disciplinas cujas atividades são 
100% assíncronas 

4 3 3 5 7 

Interação 

remota com 

professores 

Muito 29 25 38 64 67 

Parcial 61 52 17 29 78 

Pouco 27 23 04 7 31 

Interação 

remota com 

colegas 

Muito 28 24 24 40 52 

Parcial 49 42 21 36 70 

Pouco 40 34 14 24 54 

Quanto ao 

atendimento 

dos pelos 

professores 

Não tive necessidade de buscar atendimento 31 26 10 17 41 

Busquei atendimento e não obtive resposta 3 3 0 0 0 

Busquei atendimento e obtive resposta 
satisfatória 

65 55 46 78 111 

Busquei atendimento e obtive resposta 
insatisfatória 

18 15 3 5 21 

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados coletados (2022) 

 

Na Tabela 2, observa-se que a maioria dos respondentes são alunos de 

graduação, de IES estaduais, dos cursos pertencentes à grande área de Ciências 
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Exatas e da Terra e grande área de Engenharias, da região sul do Brasil. Dos 176 

estudantes consultados, 172 utilizam a conexão de internet proveniente de sua própria 

residência. Quanto aos equipamentos eletrônicos para acompanhar as aulas durante 

o ensino remoto: 88,6% utilizam computador/notebook pessoal; 5,6% utilizam 

smartphone pessoal e o restante (5,6%) utiliza computador/notebook compartilhado 

com outro(s) usuário(s).  

De modo geral, 117 respondentes (66,5%) afirmaram sentir prejuízo na 

aprendizagem e 59 respondentes (33,5%) afirmaram não sentir prejuízo. Dos 

estudantes que afirmam terem sentido prejuízo, a maioria são mulheres, sendo 62,1%, 

contra 37,5% de homens. Em relação a faixa etária, observa-se que o sentimento de 

prejuízo foi mais expressivo, com 74%, em estudantes com até 25 anos.  

Quanto a busca de atendimento pelos professores, 63% dos respondentes ter 

obtiveram atendimento satisfatório, entretanto neste grupo de estudantes se observa 

que 58,6% afirmam terem sentido prejuízo na aprendizagem. 

 Assim, para compreender quais os possíveis fatores que levaram os 

respondentes a apontar o sentimento de prejuízo na aprendizagem, a partir dos dados 

coletados, iniciou-se o estudo do modelo logístico. 

 

3.2 O Modelo Logístico 
 
 

 Para construir o modelo, com auxílio computacional, alguns ajustes foram feitos 

nos dados: linhas que continham zero respostas foram excluídas. Isso ocorreu, 

especificamente, em três covariáveis que receberam zero respostas em algumas de 

suas categorias. São elas: “equipamento eletrônico utilizado no ensino remoto” na 

qual nenhum respondente indicou usar tablet pessoal ou tablet compartilhado, em 

“conexão de internet utilizada no ensino remoto” houve zero respostas para a opção 

outras conexões abertas, e “participação nas disciplinas” obteve zero respostas para 

a opção não estou participando e fiz o trancamento da minha matrícula. Essas 

exclusões impactam no grau de liberdade das referidas covariáveis.  

A covariável “UF” resulta do agrupamento das respostas obtidas em regiões do 

Brasil. Na covariável “atendimento do professor”, apenas três alunos responderam 

“busquei atendimento e não obtive resposta”, afim de evitar distorções na análise, 

estas respostas foram alocadas junto dos que disseram “busquei atendimento e obtive 
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resposta insatisfatória”; esse nível foi chamado de “Insatisfatória”. 

 Inicialmente, foi construído um modelo considerando todas as covariáveis. Este 

modelo apontou um AIC  de 201,74. Na Tabela 3, encontram-se as covariáveis 

contidas no modelo inicial e seus respectivos desvios. 

 

Tabela 3 – Seleção de covariáveis pelo método stepwise 

          Covariável Grau de 

liberdade 

Desvio AIC 

  101,74 201,74 

Conexão de internet 3 103,55 197,55 

Interação remota colegas 2 102,58 198,59 

Nível escolaridade 1 101,75 199,75 

Universidade estadual ou federal 1 101,77 199,77 

Abandono / trancamento 1 101,81 199,81 

Deficiência/necessidade especial 4 108,30 200,30 

Faixa etária 1 102,51 200,51 

Disciplinas simultâneas 3 106,52 200,52 

Ensino remoto 1 102,64 200,64 

UF 4 109,33 201,33 

Horas de ensino remoto 4 110,03 202,03 

Equipamento eletrônico 2 106,26 202,26 

Situação ensino remoto 2 107,08 203,08 

Gênero 2 107,53 203,53 

Área 8 120,61 204,61 

Interação remota professor 2 110,59 206,59 

Atendimento do professor 2 111,56 207,56 

Aulas síncronas ou assíncronas 3 116,76 210,76 

Concentração 2 129,48 225,48 

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados coletados (2022) 

 

Na Tabela 3, as covariáveis estão listadas numa sequência crescente de 𝐴𝐼𝐶𝑠. 

Deste modo, observa-se que um modelo contendo a covariável “conexão de internet”, 

apresenta maior AIC . Ao retirarmos essa covariável, por meio do stepwise, o modelo 

apresenta um valor menor de AIC . Deste modo, foi feito a seleção de covariáveis 

para ajustes e diagnósticos posteriores. Cabe ressaltar, que os valores de AIC aqui 



30
 

apresentados foram calculados a partir da função step𝐴𝐼𝐶, no programa RStudio. 

Dando sequência ao processo de seleção, por meio de stepwise e as suas 

iterações, chegou-se ao modelo final com AIC  de 167,76 e cinco variáveis preditoras, 

apresentadas na Tabela 4. 

 

Tabela 4 – Análise de variância do modelo final  

Variável Grau de Liberdade P-valor 

Concentração 2 0.00000043 

Aulas 3 0.04440704 

Interação com professor 2 0.05771036 

Atendimento do professor 2 0.03273165 

Faixa etária 1 0.12088263 

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados coletados (2022) 
 

Na Tabela 4, observa-se que a covariável concentração apresenta o menor 

nível de significância (<0,05). Considerando as categorias destas variáveis, o modelo 

final foi estimado conforme se oberva na Tabela 5.  

 

Tabela 5 – Estimativa para um modelo de regressão logística ajustado 

      Intervalo de 
confiança de 95% 

Variável Coeficiente  Erro 
Padrão 

P-
valor 

Prob OR Limite 
Inferior 

Limite 
Superior 

Intercepto 2,814 1,349 0,037 0,94    

ConcentraçãoParcial -3.187 0,959 0,001 0,40 0,041 0,00 0,210 

ConcentraçãoAlta -4,545 1,094 0,000 0,15 0,010 0,00 0,071 

AulaMaiorParteAssíncronas 1,433 1,358 0,291 0,98 4,194 0,24 61,47 

AulasMaiorParteSíncronas 2,306 1,345 0,086 0,99 10,03 0,62 146,5 

Aulas100%Síncronas 2,952 1,384 0,033 0,99 19,14 1,11 304,4 

InteraçãoProfessorParcial 1,119 0,821 0,173 0,98 3,062 0,59 16,06 

InteraçãoProfessorMuito 0,107 0,852 0,899 0,94 1,113 0,20 6,150 

AtendimentoProf.Satisfatorio -1,913 0,802 0,017 0,71 0,147 0,02 0,635 

AtendimentoProf.SemNecess -1,642 0,877 0,061 0,76 0,193 0,02 0,981 

FaixaEtáriaMaisde25anos -0,699 0,452 0,122 0,89 0,496 0,20 1,202 

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados coletados (2022) 
 
 

Na Tabela 5 tem-se, da esquerda para a direita: o nome da covariável, a 

estimativa pontual de 𝛽, o erro padrão da estimativa pontual, o p-valor, a probabilidade 
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estimada de se sentir com o aprendizado prejudicado, a razão de chances (OR ), e o 

intervalo de 95% de confiança para a razão de chances. Uma vantagem do modelo 

de regressão logística é a possibilidade de interpretação direta dos coeficientes como 

medidas de associação, que utiliza as probabilidades e a razão de chances.  

Pode-se observar, na linha do intercepto que, se considerarmos o nível de 

referência para todas as variáveis selecionadas o estudantes tem 94% de 

probabilidade de sentir seu aprendizado prejudicado. Utilizando os valores do 

coeficiente de cada covariável é possível descrever o perfil do discente predisposto a 

sentir prejuízo no aprendizado, sendo um aluno que: 

 

 Tem concentração: baixa 

 Prefere aulas: 100% síncronas 

 Nível de Interação com professor: parcial 

 Percepção do Atendimento do professor: insatisfatório 

 Faixa etária: até 25 anos 

 

Em relação a OR podemos observar que: 

 Um aluno com Aulas 100% síncronas tem 19 vezes a chance de sentir seu 

aprendizado prejudicado em relação a um outro aluno com Aulas 100% 

assíncronas; 

 Um aluno com Aulas em maior parte, síncronas, tem 10 vezes a chance de sentir 

seu aprendizado prejudicado em relação ao aluno com Aulas 100% assíncronas. 

Os casos onde aparecem chances menores que 1 podem ser interpretados 

como 1/OR , da seguinte maneira: 

 Um aluno com concentração baixa tem 25 (1/0,04) vezes a chance de sentir seu 

aprendizado prejudicado do que um aluno com concentração parcial. 

 Um aluno insatisfeito com o atendimento do professor tem 5 (1/0,19) vezes a 

chance de sentir seu aprendizado prejudicado do que um aluno que teve 

necessidade de buscar o atendimento do professor. 

 Alunos na faixa etária superior a 25 anos tem 25% da chance de sentir seu 

aprendizado prejudicado do que discentes fora desta faixa etária. 
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Valores Ajustados Quantis Teóricos 

Assim, o modelo logístico que expressa a probabilidade de um discente de IES 

pública brasileira sentir prejuízo na aprendizagem, durante o ensino remoto é 

ln
𝑃(𝑝𝑟𝑒𝑗𝑢í𝑧𝑜 = 1)

1 − 𝑃(𝑝𝑟𝑒𝑗𝑢í𝑧𝑜 = 1)
=

= 2,81 − 3,19(𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎çã𝑜 ) − 4,55(𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎çã𝑜 )

+ 1,43 𝐴𝑢𝑙𝑎𝑠   í + 2,31𝐴𝑢𝑙𝑎𝑠   í )

+ 2,95(𝐴𝑢𝑙𝑎𝑠 % í )                                 

+ 1,12(𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑎çã𝑜 𝑐𝑜𝑚 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟 ) + 0,11(𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑎çã𝑜 𝑐𝑜𝑚 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟 )

− 1,91(𝐴𝑡𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟 ó ) 

− 1,64(𝐴𝑡𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟  )    

− 0,7(𝐹𝑎𝑖𝑥𝑎 𝑒𝑡á𝑟𝑖𝑎    )  

Na equação acima é possível observar os fatores (covariáveis) e seus 

respectivos coeficentes associados a resposta: sentimento de prejuízo na 

aprendizagem durante o ensino remoto. 

 

Na Figura 2 tem-se a análise de resíduos quantílicos aleatorizados do modelo 

final. 

 

 

                      QQ-plot                                                              Preditos x Ajustados   

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados coletados (2022) 

 

 Na Figura 2, o QQ-plot mostra que os resíduos do modelo final ficaram 

ajustados a reta, o teste de KS apontou um p-valor maior que 0,05 indicando que não 

Figura 2 – Resíduo quantílico do modelo final 

V
al

or
es

 d
a 

a
m

os
tr

a 

R
es

íd
uo

 s
tu

de
nt

iz
a

do
 



33
 

Figura 3 – Curva ROC do modelo final 

1 - Especificidade 

há evidências suficientes para rejeitar a hipótese de que os resíduos tenham 

distribuição normal. No gráfico de predito versus ajustados os resíduos se distribuem 

ao longo de retas indicando os resíduos. Por fim, para ilustrar o desempenho do 

modelo proposto, a Figura 3 traz a curva ROC e seu respectivo valor de AUC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados coletados (2022) 
 

 

A curva ROC, ilustrada na Figura 3, apresenta um alto valor de área abaixo da 

curva (AUC = 0,867) indicando que a capacidade preditiva do modelo é de excelente 

discriminação. 

De modo geral, todas as covariáveis selecionadas apresentam alto impacto na 

probabilidade de sentir prejuízo no aprendizado. Além disso, verificou-se que das 

cinco variáveis preditoras do modelo, duas estão relacionadas aos estudantes: a 

concentração e a faixa etária. As outras três se relacionam com o professor: modelo 

de aulas, interação remota entre aluno e professor, e atendimento remoto. 
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CONCLUSÃO 
 
 

 

 Dadas as incertezas vivenciadas em razão da pandemia que ainda está em 

vigor, este estudo fornece evidências do que está influenciando o sentimento dos 

discentes em relação ao ensino remoto nas IES públicas brasileiras. 

 Dentre 20 covariáveis, foram selecionadas, por meio do processo de stepwise, 

cinco variáveis preditoras para compor o modelo estatístico aqui desenvolvido, sendo: 

a concentração do aluno, a sincronicidade das aulas, o atendimento remoto do 

professor, a interação remota com o professor e a faixa etária dos alunos.   

A maioria dessas covariáveis estão ligadas ao professor, fato que sugere 

evidências acerca da responsabilidade do professor no processo de ensino remoto 

bem como no sentimento de prejuízo na aprendizagem dos alunos de graduação e 

pós-graduação das IES públicas brasileiras, durante a pandemia de Covid-19. Vale 

lembrar que a decisão pelo tipo de aula a ser ministrada: síncrona, assíncrona ou 

parcial; cabe à cada IES, dentro dos limites legais. Considerando que a adesão ao 

ensino remoto não foi opcional, mas imposta por uma emergência sanitária, resta ao 

professor a gestão do tempo e recursos para adequar suas aulas, observando a 

necessidade de adaptação de metodologia e novos modelos de interação aluno-

professor e aluno-aluno. A disponibilização de horários de atendimento extra classe 

para esclarecimentos e demandas dos alunos pode ser uma ferramenta útil para 

minimizar o sentimento de prejuízo na aprendizagem visto que o modelo estatístico 

apontou este fator como um dos associados ao sentimento de prejuízo no 

aprendizado. Logo, o planejamento de horários e funcionamento de canais de 

comunicação entre professor e aluno deve ser priorizado nos processos de ensino.   

A categorização das covariáveis permitiu estabeler grupos distintos de alunos 

e apresentar o perfil do aluno que se sente prejudicado, sendo um aluno: de baixa 

concentração, com preferência por aulas 100% síncronas, parcialmente satisfeito com 

o atendimento remoto do professor, que tem pouca interação remota com o professor 

e tem até 25 anos. Castioni et al (2020) nos lembram que conhecer melhor os sujeitos 

que fazem parte da comunidade acadêmica e suas condições de acompanhar as 
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propostas do ensino remoto tornou-se uma prioridade. 

Conhecendo as variáveis que se associam ao sentimento de prejuízo na 

aprendizagem, os gestores educacionais podem lançar estratégias direcionadas ao 

enfrentamento das situações levantadas pelas variáveis preditoras selecionadas. 

Novas políticas educacionais estão sendo planejadas baseadas na experiência 

vivenciada na pandemia de Covid-19. Por isso, as contribuições advindas de estudos 

relacionados a percepção e aproveitamento do ensino remoto podem servir como 

bússula norteadora de novos caminhos em direção a melhoria dos sistemas de ensino. 

 Esse é um momento histórico da educação brasileira e merece reflexões acerca 

das abordagens e práticas docentes até então empregadas. Espera-se que as 

evidências observadas nestes trabalho possam contribuir para o planejamento de um 

possível cenário onde se faça necessário o ensino remoto total ou parcial. 

Cabe ressaltar que as análises aqui elaboradas usaram uma amostra limitada, 

de 197 indivíduos. Essa quantidade pode não refletir a diversidade social e étnica 

existente no Brasil. Além disso, o fato dos dados terem sido coletados por meio 

eletrônico limita possíveis respostas de estudantes que não tenham acesso à internet. 

Logo, os resultados aqui apresentados são restritos a esse conjunto de dados.  
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     APÊNDICE A 
 
 
APÊNDICE A – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 
 
 
 
Olá.  Você   está   sendo   convidado   a   participar, voluntariamente, da   pesquisa   
intitulada:  INVESTIGAÇÃO DOS IMPACTOS DO ENSINO REMOTO DURANTE A 
PANDEMIA DE COVID-19 vinculada ao Programa de Pós Graduação em 
Bioestatística da Universidade Estadual de Maringá (UEM), que será conduzida pela 
pesquisadora Itália Tatiana Bordin, sob a responsabilidade do orientador prof. Dr. 
Diogo Francisco Rossoni. Este questionário é direcionado à estudantes de ensino 
superior de instituições públicas de todo território nacional.  
Em atendimento à Resolução 466/2012-CNS, do Ministério da Saúde; os 
pesquisadores responsáveis por esta pesquisa esclarecem que não haverá nenhum 
custo a você, relacionado a este estudo, bem como não haverá remuneração, 
pagamento ou recompensa pela sua participação, sendo ela totalmente livre. Em 
momento algum, sua identidade será exposta, as informações aqui coletadas serão 
mantidas em sigilo e se transformarão em dados analisados por meio de ferramentas 
estatísticas. Se houver alguma dúvida ou se você quiser solicitar informações sobre 
essa pesquisa, me contate pelo e-mail pg402659@uem.br. Se desejar, também, 
poderá contatar o Comitê Permanente de Ética em Pesquisa envolvendo Seres 
Humanos da UEM que autorizou a realização desta pesquisa, pelo e-mail 
copep@uem.br ou pelo telefone (44) 3011-4597. 
Tendo em vista a Portaria 544, de 16 de junho de 2020, do Ministério da Educação, 
que dispõe sobre a substituição das aulas presenciais por aulas em meios digitais 
enquanto durar a situação de pandemia do COVID-19, os processos de ensino e 
aprendizagem vem se adaptando à diferentes tecnologias de informação e 
comunicação para reproduzir as aulas em ambientes virtuais. Essa modalidade de 
ensino é caracterizada por atividades pedagógicas não presenciais e ficaram 
conhecidas como Ensino Remoto. Para investigar a percepção dos estudantes em 
relação ao Ensino Remoto, o formulário a seguir, visa coletar informações para 
identificação e análise dos impactos do Ensino Remoto, na educação superior. Este 
questionário é composto por cerca de 20 perguntas, dentre elas, questões sobre perfil 
sociodemográfico, tecnologias empregadas no Ensino Remoto e sua percepção sobre 
as atividades não presenciais. Os resultados desta pesquisa serão, publicamente, 
apresentados na ocasião da defesa da dissertação que originou esta pesquisa, no 
Programa de Pós Graduação de Bioestatística da Universidade Estadual de Maringá, 
em data a ser divulgada no site Programa.   Caso concorde com a participação na 
pesquisa, assinale abaixo. Caso não concorde, apenas feche esta página do seu 
navegador. 
  
  
     Aceito 
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     APÊNDICE B 
 
 
APÊNDICE B – QUESTIONÁRIO  
 
 
DADOS GERAIS 
 
1) Qual o seu nome? 
2) Qual a sua idade? (em dígitos, ex.: 19) * 

3) Qual o seu gênero? * 

Feminino 
Masculino 
Outros 
Prefiro não responder 

4) Em qual Unidade Federativa você está estudando? * 

Acre (AC) 
Alagoas (AL) 
Amapá (AP) 
Amazonas (AM) 
Bahia (BA) 
Ceará (CE) 
Distrito Federal (DF) 
Espírito Santo (ES) 
Goiás (GO) 
Maranhão (MA) 
Mato Grosso (MT) 
Mato Grosso do Sul (MS) 
Minas Gerais (MG) 
Pará (PA) 
Paraíba (PB) 
Paraná (PR) 
Pernambuco (PE) 
Piauí (PI) 
Rio de Janeiro (RJ) 
Rio Grande do Norte (RN) 
Rio Grande do Sul (RS) 
Rondônia (RO) 
Roraima (RR) 
Santa Catarina (SC) 
São Paulo (SP) 
Sergipe (SE) 
Tocantins (TO) 

5) Qual nível você está cursando? * 

Graduação 
Pós-graduação - lato sensu (especialização) 
Pós-graduação - scricto sensu (mestrado e/ou doutorado) 
Outro 

6) Em qual instituição você está estudando? (registre somente a sigla da instituição) * 

 

7) Você se identifica como uma pessoa com deficiência ou necessidade especial? * 
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Deficiência Visual 
Deficiência Auditiva/Surdez 
Deficiência Intelectual 
Deficiência Física 
Transtorno do Espectro do Autismo 
Dislexia e/ou TDAH 
Não me identifico 
Outros 

8) Qual a área do seu curso? * 

Ciências Agrárias 
Ciências Biológicas 
Ciências da Saúde 
Ciências Exatas e da Terra 
Ciências Humanas 
Ciências Sociais Aplicadas 
Engenharias 
Linguística, Letras e Artes 
Multidisciplinar 
 
QUANTO AS TECNOLOGIAS EMPREGADAS PARA ESTUDAR NA VIGÊNCIA DO ENSINO 
REMOTO 

9) Você se matriculou e está cursando alguma disciplina na modalidade de Ensino Remoto? * 

Sim 
Matriculei-me, mas não cheguei a cursar nenhuma disciplina 
Não 

10) Há uma ou mais disciplinas que você começou a cursar, mas abandonou ou trancou a 

matrícula durante o Ensino Remoto? * 

Sim 
Não 

11) Dentre as opções a seguir, qual(ais) a(s) principal(ais) razão(ões) para você ter abandonado, 

cancelado a matrícula em disciplina(s) ou realizado o trancamento do curso? (marque quantas 

opções desejar) * 

Preferi aguardar o retorno das atividades presenciais 
Não consegui conciliar as atividades da(s) disciplina(s) com outras tarefas (trabalho, 
Dificuldade na disciplina (conteúdo, acompanhamento, avaliação, etc.) 
Carga horária de estudos excessiva 
Não me adaptei à modalidade de Ensino Remoto 
Questões pessoais 
Não tinha equipamento para estudar 
Não tinha ambiente adequado para estudar 
Outras razões 
Não se aplica 

12) Qual o principal equipamento eletrônico que você utiliza para estudar? * 

Smartphone pessoal 
Notebook/computador pessoal 
Tablet pessoal 
Smartphone compartilhado 
Notebook/computador compartilhado 
Tablet compartilhado 
Outro 
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13) Qual conexão de internet você acessa para estudar? * 

Da minha residência 
De outra residência, que não a minha 
Da universidade 
Do local onde trabalho 
Pacote de dados móveis 
Outras conexões abertas 
 
QUANTO ÀS AULAS E ATIVIDADES DO ENSINO REMOTO 

14) Quantas disciplinas você está cursando simultaneamente? * 

Até 2 disciplinas 
De 2 a 4 disciplinas 
De 4 a 6 disciplinas 
Mais de 6 disciplinas 

15) Como está a sua situação em relação ao Ensino Remoto? * 

Estou participando de todas as atividades previstas 
Estou participando parcialmente das atividades previstas 
Não estou participando e fiz o trancamento da minha matrícula 
Não estou participando, mas ainda não fiz o trancamento da minha matrícula 

16) Quantas horas você dedica as atividades do Ensino Remoto, incluindo as aulas ? * 

Até 10 horas por semana 
De 10 a 20 horas por semana 
De 20 a 30 horas por semana 
De 30 a 40 horas por semana 
Mais de 40 horas por semana 

17) Como você avalia a sua concentração nas aulas online? * 

Alta (consigo me concentrar) 
Parcial (consigo me concentrar por um período) 
Baixa (distraio-me com facilidade) 

18) Qual a sua opinião sobre as aulas síncronas, isto é, aulas ao vivo e ministradas pelo professor 

em de plataformas online? E aulas assíncronas, isto é, vídeo gravado, mensagens em fóruns, 

relatórios e questionários? * 

Prefiro as disciplinas cujas atividades são 100% síncronas. 
Prefiro as disciplinas cujas atividades são, em maior parte, síncronas. 
Prefiro as disciplinas cujas atividades são, em maior parte, assíncronas. 
Prefiro as disciplinas cujas atividades são 100% assíncronas. 

19) Você considera que seu processo de aprendizagem pelo ensino não presencial teve 

prejuízo em relação ao ensino presencial? * 

Não 
Sim 
Não sei responder 

20) Se você respondeu sim, quais os fatores que mais contribuíram para esse prejuízo? (marque 

mais de uma opção se achar necessário) * 

Limitação dos equipamentos para acessar as aulas. 
Acesso à internet inexistente. 
Acesso à internet com conexão oscilando (caindo e voltando) 
Excesso de atividades que preciso executar no local, o que reduz meu tempo para assistir às 
aulas. 
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Dificuldades de concentração (muito barulho, conversas, tráfego de pessoas, animais ou veículos) 
Excesso de atividades propostas pelo professor na modalidade de ensino remoto. 
Não se aplica 
Outro 

21) Em que medida a forma de interação remota com os professores tem contribuído para seu 

aprendizado? * 

Muito 
Parcialmente 
Pouco 

22) Em que medida a forma de interação remota com seus colegas tem contribuído para seu 

aprendizado? * 

Muito 
Parcialmente 
Pouco 

23) Como você avalia o atendimento dos professores para tirar dúvidas, solicitar auxílio, pedir 

referências, etc.? * 

Não tive necessidade de buscar atendimento. 
Busquei atendimento e não obtive resposta. 
Busquei atendimento e obtive resposta satisfatória. 
Busquei atendimento e obtive resposta insatisfatória. 
 
24) Caso ainda tenha algo que queira compartilhar: pontos positivos e/ou pontos negativos 

relacionados ao ensino remoto e suas atividades não presenciais, registre nesse espaço. 


