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Resumo: Devido o Calculo | ser uma das bases dos cursaandenharia, fazer com que o0s
alunos tenham bons resultados nesta disciplina @od&luenciar positivamente em sua
graduacédo. Logo, este trabalho tem como objetivaliava contribuicdo de um projeto de
ensino de matematica basica no aprendizado da pdisai Calculo | para alunos que
ingressaram em cursos de engenharia na Universidrieral do Para (UFPA). O publico
alvo, os alunos ingressantes nos cursos de EngentiarAlimentos, Engenharia Mecéanica e
Engenharia Naval, foram acompanhados durante a iiaisgal dos seus respectivos cursos,
sendo avaliados através de testes aplicados durasteso de matematica basica, no PCNA,
e também no inicio da disciplina de Calculo I. Artpadas pesquisas desenvolvidas
observou-se que a necessidade de um projeto dasieena se justifica ndo somente pelos
resultados verificados nos testes, mas também fatbodas meédias obtidas na prova de
matematica do vestibular da UFPA apontarem uma ss&fam no conhecimento dos
conteudos da matematica elementar, 0 que se esfemqga as disciplinas do curso,
principalmente as relacionadas ao Calculo.

Palavras-chave: PCNA, aprendizado, matematica basica, calculo.

1. INTRODUCAO

No Brasil, muitos estudantes ingressos nos cursoengenharia tém dificuldades de
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acompanhar o ensino superior devido a falta deesmmiento basico e sdlido nas disciplinas

de matemética (PCNA, 2011). Afirmacdo esta, queepesta relacionadas inadequados

processos de selecdo juntamente com o deficiesttara de ensino fundamental e médio em
gue os alunos estao inseridos.

No atual cenario em que o Brasil se encontra éiyEseotar o desenvolvimento e
crescimento no setor de engenharia, comprovadeésatrdo grande aumento na oferta de
empregos relacionados a industria, area que, mhssEmte, mais se absorve engenheiros
(BRESSAN, 2011). Entretanto, segundo o relatérid’dajeto de Cursos de Nivelamento da
Aprendizagem em Ciéncias Basicas para EngenharidBrasil forma, hoje, menos
engenheiros que 0 necessario para manter o niveledeimento econémico, apresentando
menor relacdo de namero de engenheiros por 10Chabitantes. Além disso, menos da
metade dos alunos que entram em curso de engenlaapais conseguem concluir o curso
(PCNA, 2011). Um dos motivos que tem relacao dipetan a desisténcia dos alunos € a
dificuldade nas disciplinas de calculo, fomentadadalta de conhecimentos nos contetudos
de matematica elementar, que deveriam ser condokd@o ensino pré-universitario.

N&o é de hoje que essa realidade vem preocupand@oluzmdores responsaveis pelo
ensino de engenharia. (HENNING, 2003). Essa preagdgpse da ao fato de que é necessario
ter conhecimento sélido em matematica elementa pamseguir um bom desempenho nas
disciplinas do ciclo basico, como calculo, fisicageimica, e consequentemente nas
disciplinas no ciclo profissional, que tem o cabcabmo pré-requisito.

Nesse sentido, projetos de ensino que tenham cbjatvo consolidar os conhecimentos
basicos dos alunos com déficit no aprendizado enenréica elementar nos cursos de
engenharia se tornam iniciativas de extrema impoa Alguns exemplos desse tipo de
trabalho, desenvolvidos no Brasil, podem ser olaslers como:
 Programa de Iniciacdo a Engenharia (Pzero) ofertado Instituto Nacional de

Telecomunicacfes — INATEL, em Minas Gerais, o geagisibiliza os alunos ingressantes

em relagdo aquilo que irdo encontrar no curso derdraria e também oferece cursos de

nivelamento nas disciplinas de matematica, fisigaimica (GODOY, 2011);

» Abordagem computacional das disciplinas basicagardaria realizada em Sao Paulo na
UNIARARAS, que tem como objetivo, dar motivacéoagendizado destas disciplinas
(BRESSAN, 2011);

* Projeto de ensino desenvolvido na Universidade faédie Santa Catarina — UFSC, que
visa a melhoria da aprendizagem no curso de Engantia Mobilidade que também
oferece cursos de matemética basica aos alunos&EL2011).

Como a realidade da Universidade Federal do Pas&PA nao é diferente das outras
universidades do pais, apresentando necessidachethaates com relacdo as dificuldades
dos alunos recém-ingressos nas ciéncias basicascritmlo o Projeto de Cursos de
Nivelamento da Aprendizagem em Ciéncias Basicas pagenharia - PCNA, cujo objetivo é
diminuir a reprovacdo nas disciplinas e evasdo qauwsos de engenharia da UFPA. Este
promove cursos de nivelamento nas disciplinas diefdi@ica, Fisica e Quimica elementar
aos calouros e aqueles alunos que obtiveram regiovaas disciplinas basicas contidas no
plano pedagdgico dos seus respectivos cursos.

Este artigo destina-se a analisar a influéncia @bl no desempenho dos alunos na
disciplina de Calculo I, tomando como base apesawaliagdes no minicurso de matematica
elementar do projeto, utilizando como publico abgocalouros de Engenharia de Alimentos,
Engenharia Mecéanica e Engenharia Naval. Foi utibzzomo objeto de medida as médias das
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notas do vestibular, as notas das avaliacdes doAR@IMMicurso de matematica) e a nota da
primeira avaliagédo da disciplina Célculo .

O artigo possui a seguinte estrutura, na secasanfaliscutidos fatores relacionados a
defasagem em matematica, como por exemplo, o sisenselecédo das universidades, assim
como as deficiéncias dos sistemas de ensino fundame médio. Os procedimentos
metodologicos foram apresentados na sec¢do 3. [a de€ descrito uma breve apresentacao
do PCNA. Os resultados e discussdes estdo disppatosecdes 5 e 6. Para finalizar, as
conclusdes e consideragdes finais estdo na secéo 7.

2. ALGUNS FATORES QUE PODEM ESTAR RELACIONADOS A DEFAS AGEM
EM MATEMATICA

Quando o objetivo € aperfeicoar o processo de dia@yem necessita-se entender o
porqué da defasagem de conhecimento basico em atatardo aluno ingressante nos cursos
de engenharia e quais as possiveis influénciasleysn a esse fim. Neste sentido, foi
realizado um estudo desses possiveis fatoreszdais: o deficiente sistema de selecao das
universidades, assim como as deficiéncias de emsncsistemas de ensino fundamental e
médio.

2.1.0 deficiente sistema de sele¢édo das universidades

O Sistema de Selecdo Unificada (SISU), gerenciaglo Ministério da Educacéo,
seleciona os estudantes para as instituicoes d®odeslerais exclusivamente pelo resultado
no Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM). De acaralm as informacgdes disponiveis no
site do SISU (SISU, 2011), algumas instituicdegigno superior utilizam somente o SISU
na selecdo dos seus estudantes, como é o casoidasidtade Federal do ABC (UFABC)
(Keller, 2011). A partir de 2011 a UFPA passou ariado processo seletivo o SISU, sendo
que a selecdo € composta de duas etapas, umarproogei notas do ENEN, consistindo de
uma prova de mdltipla escolha mais uma redacdoma segunda etapa, também com
guestdes de multipla escolha, elaborado pela UFPA.

A proposta de avaliagcdo do ENEM é eliminar o apeauh mecanico baseado em
decorar formulas e textos, focando o raciociniécld@ critico. Entretanto, observa-se que os
alunos continuam inseridos em sistemas preparatdgrie nao atendam a essa proposta. Por
outro lado, a metodologia de inserir conteudosigetaificados, fomentados em atividades
de multipla escolha, ndo contribui para especialina estudante em conhecimentos
especificos, como em matematica e fisica, por ekempecessarios para um bom
desempenho em um curso de engenharia.

Esse método de avaliacado tem deixado o aluno rééeprocesso, ja que se optar por se
dedicar a estudar com profundidade as disciplispsaificas de engenharia, 0 mesmo aluno
estara pondo em risco a sua aprovacao no vestidM@r ha um peso ou diferenca na
avaliacdo para as disciplinas de matematica, f@iddosofia e sociologia, por exemplo.

2.2.As deficiéncias de ensino nos sistemas de ensinodamental e médio

Segundo o Anuario Brasileiro da Educacéo Basic812 20 nivel de aprendizagem dos
brasileiros em matematica € ruim. Em 2009, qua%e @@ alunos ndo apresentaram dominio



l | 5 = XL CONGRESSO BRASILEIROQ
- o DE EDUCACAD EM ENGENHARIA.

Ay, (0 (D, (D) (D, () () A v

H.0 0850000000008 008006 060600000000000C000000CH00000000H000080006000

suficiente em matematica ao chegar no 3° ano dmeemsédio. Na Regido Norte, esse
percentual é ainda pior, passa dos 95% (FAJARD®D2)Y20

Esses dados trazem a tona as imperfei¢coes do gistemducacao pré-universitario. Tais
falhas irdo ter uma influéncia negativa significatno aprendizado de calculo e disciplinas
afins durante a graduacdo em um curso de Engenlamdnecimentos estes que deveria ser
adquiridos em anos anteriores a graduagao.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia da pesquisa foi realizada atravédatios coletados das médias da prova
de matematica no vestibular dos alunos de EngentlarAlimentos, Engenharia Mecanica e
Engenharia Naval, bem como a média geral de todosalonos que ingressaram na
universidade, no periodo de 2008 a 2012. Essessdiadam fornecidos pelo Centro de
Registro e Indicadores Académicos (CIAC), soliosgela diretoria do ITEC da UFPA,
objetivando obter uma relacdo do desempenho nadbukst que pudesse influenciar no
déficit de conhecimento em matematica dos alun@ngenharia, objetos da pesquisa.

Para avaliar se 0 PCNA contribuiu para melhoriapi@endizado na disciplina de Célculo
I, foram utilizadas na pesquisa as notas em tréss@agens de notas dos alunos das trés
engenharias em estudo, sendo: duas realizadagelorprriodo do minicurso de matematica,
ofertado entre 23 de janeiro e 02 de fevereiro@E22para os recém-ingressos do ITEC; e
uma terceira foi a nota da primeira avaliacédo daiglina Calculo I, destes mesmos alunos. A
média dos resultados destas avaliagbes dos alumdizpram o PCNA foi comparada
objetivando observar se houve ou ndo evolucdo dbemmento. Além disso, também foi
realizada uma comparagdo nas médias das notasnairprteste da disciplina de Calculo |
dos alunos que participaram do PCNA com as meédass robtas dos alunos que nhao
participaram do projeto.

4. PCNA

O PCNA é formado por uma equipe de professoresjcigx administrativos e alunos,
sendo que os alunos estédo dispostos: dois em hoabaldministrativos do projeto, dando
suporte a toda a equipe; e os demais como monitacesnpanhando os professores das
disciplinas de ciéncias basicas no processo detamiznie também ministrando aulas nas
secdes de minicursos de nivelamentos promovidas ejeto. A funcdo dos professores,
dentre outras atividades, € orientar os monitoaeslaboracao de material, elaborar relatorios,
além de preparar estratégias para 0 sucesso @iqroj

O projeto passou a vigorar no segundo semestreOdé, Dfertando minicursos de
nivelamento para os alunos que haviam reprovaddisagplinas de Calculo I. Em 2012 o
projeto foi direcionado a todos os recém-ingressa@dunos reprovados nas disciplinas do
ciclo basico. A exigéncia para participar do mindtu do PCNA é estar regularmente
matriculado na Universidade.

A concepcdo pedagogica do projeto € ministrar misims de matematica, fisica e
guimica em periodos letivos especiais, ou sejapdpalunos regularmente matriculados na
Universidade normalmente estdo de férias. Em pesidetivos regulares, quando ndo ha
aulas regulares por parte do projeto, sdo ofertadoshamadoplantbes de davidasm
espacos fixos e com horarios bem definidos, conbjetivo de esclarecer duvidas tedricas
béasicas dos alunos.
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O material didatico utilizado nos minicursos foisbado nos assuntos utilizados como
pré-requisitos para as disciplinas de Calculo,ckisi Quimica. Sendo que cada grupo ficou
responsavel por elaborar o seu material. A Tabdiastra os assuntos abordados no material
didatico elaborado pela equipe de matematica.

Tabela 1 - Contetildo ministrado durante o minicdesonatematica.

Capitulo Assunto
Conjuntos
Sistemas de coordenadas
Relacbes e func¢des no plano
Cartesiano
Funcbes Especiais
Trigonometria
NUmeros complexos
Vetores

~N|o|o A~ WIN|F-

E interessante mencionar que tanto o material id@é&bmo a preparacéo das aulas foi
elaborado e ministrado pelos proprios monitoresnap com supervisdo dos professores. A
estratégia dos monitores (alunos de engenharipgap@em e ministrarem 0s minicursos foi
tentar diminuir a distancia que ha entre professaluno, transformando as aulas em um
ambiente mais préximo da linguagem dos alunosug @ aluno (monitor) ensinando para
aluno (recém-ingresso), minimizando assim, a timigee faz com que muitos alunos nao
esclarecam suas duvidas nas aulas de matematica.

5. DESEMPENHO DOS CANDIDATOS NO VESTIBULAR

A fim de verificar a eficacia do processo seletilaUFPA foi realizada uma analise do
resultado da média das notas na prova de matentfifcalunos de Engenharia objeto de
estudo comparado com os alunos de todos os cursgsstibular.

A Figura 1 apresenta as médias na prova de mat@amégpresentando um total de alunos
equivalente a trés vezes o numero de vagas oferfzmla cada curso do vestibular. Além
disso, € apresentado o percentual de zeros relativada processo seletivo nos seus
respectivos anos. Sendo que o gréafico da Figudaek{he a média das notas de matematica
de cada um dos cursos analisados, juntamente cogdie geral das notas da universidade,
isto é, de todos os cursos ofertados pela uniatsid

Interessante salientar que até o ano de 2008 a mlevmatematica se dava de forma
discursiva, contendo trés questdes, onde o candidsteria escolher apenas uma para fazer a
resolucdo. A partir de 2009, a prova vem sendozesd de forma objetiva, contendo cinco
questbes de multipla escolha. O numero de candidpte fizeram a prova para Engenharia
de Alimentos, Engenharia Mecanica e Engenharia INdva de 108, 240 e 60
respectivamente, representando um total de tré&svenumero de vagas, em cada ano.

Ao analisar as etapas por ano do grafico da Fify@pé possivel verificar que ao longo
desses cinco anos as meédias dos estudantes, rradarowatematica, vém apresentando um
decréscimo significativo, que caracteriza a dingéaianual do desempenho dos candidatos
que pleiteiam uma vaga nos cursos de engenharidF8@&. Esse resultado é preocupante
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uma vez que a UFPA é a maior e mais conceituadensidade da regido norte, esperava-se
gue os candidatos aos cursos de engenharia tivebsem desempenho na prova de

matematica.

A Figura 1(b) contém o percentual de zeros obtelosmatematica ao longo dos anos
pesquisados, descrevendo um aumento desse petaamua passar do tempo.

Estes resultados descrevem uma contradicdo cordglgetivo desejado para um aluno
que deseja fazer um curso de engenharia, vistosjwersos de Engenharia sdo os que mais
exigem conhecimento basico em matemética (BRES28MN]).
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Figura 1: Médias das notas do vestibular da UFPAcposo e geral dos alunos que passaram
em Engenharia de Alimentos, Engenharia Mecanicageharia Naval no periodo de 2008 a
2012: (a) Média da nota de Matematica e (b) Peneérde alunos que tiraram zero em

Matemaética.
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Vale observar que dentre os cursos analisadosarmdidatos do curso de Engenharia
Naval, na maioria das vezes, apresentaram a maégerigr aos candidatos dos cursos de
Engenharia de Alimentos e de Engenharia Mecanigaeddeno niumero de vagas ofertadas,
vinte no total, € um dos fatores que pode esté&ioglado a esse resultado, tornando a disputa
pela vaga mais acentuada dentre a concorréncia.

6. DESEMPENHO DOS ALUNOS NAS PROVAS DO PCNA E CALCULO|

O primeiro resultado obtido foi um teste aplicadomminicurso do PCNA realizado logo
no inicio das atividades do projeto, tendo o iotuite avaliar em quais condi¢cdes de
conhecimento de matematica os alunos chegam arsidiade. Esta avaliagdo foi composta
de dez questdes, tendo como padréo apenas quekidestares, abordando os conteudos de
matematica basica do ensino médio. Foi obtido aniné das aulas do projeto um segundo
resultado com um teste composto de dez questéedtvendo conhecimentos dos conteudos
ministrados em sala de aula. Como a abordagem sddesseintos ministrados objetivava
introduzir a relacdo do conhecimento da matemdtiementar com o estudo de calculo na
engenharia, as questbes do segundo teste exigiamalum um conhecimento mais
aprofundado quando comparado com o primeiro tésterceira avaliacdo que fez parte da
analise desta pesquisa foi a primeira prova daptiisa Calculo |, também composta por dez
questbes, a qual exigiu conhecimentos de funcdestes e analises graficas, todos
fortemente relacionados a assuntos da mateméaticeentar.

O grafico da Figura 2(a) ilustra a comparacao dédias dos resultados dos dois testes
de matematica realizados no minicurso do PCNA, emmmédias na primeira prova de
Calculo I dos alunos que participaram do minicu@loeserva-se no grafico da Figura 2(a) que
a média das notas esta abaixo da média cinco (ndenoetade do total da avaliacdo que foi
de O(zero) a 10(dez)), ilustrando que a maioriaadosos obteve um desempenho inferior a
menos da metade de acertos das questfes da petea.dados ilustram uma concordancia
com o resultado da média da prova de matematicaedtbular de 2012. Visto que o0s
candidatos dos trés cursos, em sua maioria, a@ertaenos da metade das questdes da prova
do processo seletivo.

A média obtida pelos alunos no segundo teste doAP&jMesentou um resultado maior
do que a obtida no primeiro teste. Logo, este tadal aponta uma leve melhora no
conhecimento matematico dos alunos. Apesar da malos alunos ainda apresentarem um
aproveitamento de menos da metade das questdesstdo Vale salientar que o nivel do
segundo teste foi superior ao do primeiro.

A Figura 2(b) apresenta uma comparacao do desempenprimeiro teste de Calculo |
dos alunos que fizeram o minicurso do PCNA comla@sos que ndo participaram do curso.
Analisando a figura, observa-se que os alunos gugciparam do minicurso do PCNA
tiveram maior aproveitamento na primeira avaliag@oCalculo I, mostrando que o projeto
teve influencia positiva no desempenho e aprendidad alunos das engenharias em estudo.
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Figura 2: Médias das notas das avaliacbes reatizzata analise em trés engenharias; (a)
Amostra da evolugao do desempenho comparandoatestrealizados no minicurso do
PCNA com primeira prova do curso de Célculo I;@omparacdo do desempenho no
primeiro teste no curso de Calculo | dos alunospgréciparam do PCNA com 0s que néo
participaram do projeto.

7. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, o desempenhduhas @jue participaram do processo
seletivo de 2008 a 2012, pdde-se observar que odméte avaliacao do vestibular ndo esta
adequado para selecionar os candidatos que possUpra-requisitos necessarios para cursar
engenharia. Esta avaliacdo tem influéncia diretbaaxo desempenho dos alunos no decorrer
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do curso, visto que ter um conhecimento solido emtematica € essencial para acompanhar
de forma satisfatéria qualquer curso de engenharia.

A partir da comparacdo dos resultados dos testdzados durante o minicurso do
PCNA e da prova de Calculo | tanto dos alunos qurégiparam do projeto quanto os que
nao participaram, € possivel afirmar que o PCNArdauiu para a melhoria do desempenho
dos alunos na primeira prova da disciplina de dalcuiNo entanto, este resultado ainda néo é
satisfatorio, jA que mesmo apresentando melhoaasotas, os cursos analisados ainda estao
aguém do que é considerado como um bom desempenho.

Apesar da influéncia do PCNA no desempenho dosoalmo estudo da disciplina de
Célculo |, observa-se que medidas de melhoriasagiedem ser adotadas no projeto, como:
direcionar o ensino de acordo com o nivel de canfetdo de cada grupo selecionado,
aumentar a carga horéria das aulas do minicursmatematica, aumentar o nimero de
monitores e professores trabalhando no projetdrelentros.
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EVALUATING THE CONTRIBUTION OF TEACHING PROJECT
ABOUT CALCULUS | LEARNING PERFOMANCE

Abstract: Calculus is widely accept as a fundamental digogpbn the engineering courses.
In this way, it is necessary to reinforce studeskifis on this discipline in order to help them
to have good performance during their graduatiomrses. Therefore, this study aims at to
evaluate the contribution of a teaching project fmasic math learning reinforcement in
Calculus I. The course was designed for studentslled in engineering courses at the
Federal University of Para (UFPA). The target auttie was made of students in the courses
of Food Engineering, Mechanical Engineering and &ldwngineering. These students were
accompanied by teachers and lecturers during thiainstage of their courses and were
assessed through tests applied during a coursasithmath, sponsored by PCNA program,
and also in beginning of the discipline of CalculuFhe carried out research results shown
that there is the need for a project of this nafuas this is justified not only by the results
observed in the evaluation tests but also becatiieecaverages scores in math questions on
the contest to be admitted as a UFPA student. €kelts shown a remarkable gap in content
knowledge of mathematics elementary which diffithét good understanding of subjects of
the engineering courses.

Key-words. PCNA Jlearning, basic math, calculus.



