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Resumo: Este artigo faz uma avaliacdo do ponto de vistargitativo de um projeto de
ensino em andamento que envolve as disciplinagdsgara as carreiras de engenharia e
ciéncias exatas, como Geometria Analitica, Algelbreear e Calculo Diferencial Integral.
Este projeto surgiu em resposta aos anseios da wcoade académica do Centro de
Ciéncias Tecnologicas — CCT da Universidade do dtstde Santa Catarina- UDESC, em
relacdo ao nivel e a qualidade de ensino das nadéde formacao basica. Além disso,
propdem-se alternativas para minimizar as dificalda do aluno que cursa tais disciplinas,
numa perspectiva de trabalho colaborativo entreropg de professores integrantes. Neste
artigo séo analisadas as taxas de aprovacao em desadisciplinas inseridas neste projeto,
a disciplina de Célculo Diferencial e Integral Esta andlise é quantitativa e investiga, com
a utilizacdo de métodos estatisticos, se ha um atante aprovacdes a partir de testes para
verificacdo de tendéncias. Nesta metodologia sdicagos dois testes, Spearman e Cochran-
Armitage, e também as tendéncias locais sdo awdiadpartir de somas cumulativas. Na
aplicacdo destes testes os dados confirmam quenenmwide aprovacdes aumentou nesta
disciplina. Complementarmente apresenta-se umaiag&a descritiva do projeto na Otica
dos alunos.

Palavras-chave: qualidade de ensino; trabalho colaborativo; Caleuiferencial e Integral
I, avaliacéo

1 INTRODUCAO

A preocupacdo com as disciplinas do ciclo basiatss tomo Calculo, Geometria
Analitica e Algebra Linear dos cursos de Engenhadia é recente, muito menos novidade.
Diversas pesquisas sobre ensino e aprendizagerasddissiplinas tém sido realizadas tanto
em nivel nacional como internacional (REZENDE, 200@ILA, 2007; ARTIGUE, 2004).

Para os professores do Departamento de MatematiCzwtro de Ciéncias Tecnoldgicas
(CCT) da Universidade do Estado de Santa CatathizESC) essa tematica é pertinente,
visto que estas disciplinas fazem parte da gradeular dos diversos cursos existentes neste
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centro. Diversas inquietacbes sempre permeiam @&teiplinas, como a qualidade e o nivel
de ensino oferecido aos alunos dos cursos, bem osraltos indices de reprovacao.

No que diz respeito a metodologia de ensino dadptiisas de Calculo Diferencial e
Integral | e Il, Geometria Analitica e Algebra Lameo departamento de Matematica do CCT-
UDESC, promove ac¢les que sao aplicadas desde Ig86R8ele ano um projeto de ensino de
Célculo e Algebra foi implantado pela Dire¢do desiBa deste Centro e executado pelos
professores do Departamento de Matematica. Tabforgurgiu em resposta aos anseios da
comunidade académica em relacdo ao nivel e a qdalidle ensino destas matérias.
Posteriormente, o projeto foi readaptado e reimatin pelo Departamento de Matematica
visto que na opinido dos professores este haviadgebons resultados no que tange a
qualidade de ensino das turmas participantes. Mss,era um indicador sem embasamento
cientifico. Com a preocupacdo de investigar cagrue pudessem avaliar o Projeto de
Ensino, este foi reeditado em 2007, e propds-se metadologia para sua avaliacdo. Esta
metodologia avaliou algumas das acdes propostas, c@amo 0s aspectos didatico-
metodoldgicos, a relacdo professor-aluno, a suaoridpcia na Otica do discente, a
metodologia adotada, 0 nimero de reprovacoes, eutras (BARZet al, 2009).

Em relacdo ao numero de reprovacdes nas discipjioae-se observar que o percentual
aumentou ao longo dos semestres analisados (BARE 2009). Concluir-se-ia entdo que o
projeto fracassou. Entretanto a questdo da repiovaqum assunto polémico e intrinseco a
todos os niveis do Ensino Superior e tem suscitaddas questdes nos congressos de
Matematica e Engenharia, como pode ser observad¢gHE&NNING et al, 2009, 2008).
Pesquisas realizadas apontam que a grande causprdeacao nestas disciplinas, em nivel
nacional e até mesmo internacional, € a distamtia e que € ensinado no ensino médio e no
ensino superior (RESENDE, 2003). Para os professarada, existiam elementos bastante
fortes para argumentar a favor do projeto como, eg@mplo, a analise dos discentes (a
maioria reprovados) que de maneira geral encontrese satisfeitos com o projeto e 0s
elementos que envolviam a figura do professor, camdimlatica, a relacdo professor-aluno e a
presteza no esclarecimento das duvidas, ponto§vesse importantes na visdo do aluno.
Assim constituiram-se fatores motivantes para airueecdo deste trabalho que apresentava
elementos significativos e satisfatorios, seguneldaos levantados pela pesquisa (BARZ
al., 2009). Todavia foram necessarias acdes quebildassem que o nivel, a qualidade e a
aprendizagem do ensino fossem mantidos e que etpipjesse éxito.

De acordo com Carvalho (1996) o ensino de Calcukesjeve presente no ensino médio
brasileiro, primeiro em 1891, com a reforma propgstr Benjamim Constant no inicio da
Republica e uma segunda vez, no governo de Getaligas, na Reforma Capanema, em
1942, constando do curriculo escolar oficialmenée1861. Para Avila (2007) a ideia de que
o ensino em nivel médio ndo comporta Célculo évegada. O conceito de derivada,
juntamente com o de Integral, que fundamentam eulzgltém sido a alavanca de toda
ciéncia moderna. “Dai a enorme importancia de saana derivada ja no ensino médio. Mas
isso tem de ser feito de maneira adequada a egskd& ensino, ndo como se faz nas
disciplinas dos cursos universitarios de CélculaVILA, 2007, p. 162). O mesmo autor
ainda sugere como ensinar esta tematica na Edu@gca: “(...) 0 que se deve fazer no
ensino médio € uma apresentacao bem simples e fapdesuficiente para que o aluno possa
perceber a importancia desses conceitos, o suficigara mostrar seu largo alcance nas
aplicagBes” (AVILA, 2007, p. 162).

Diante deste quadro, este projeto de ensino é expeeld como uma oportunidade de
atender as especificidades de cada grupo de dmssplainda que em muitos casos haja
conex&o interdisciplinar entre contetidos de CéjoBkometria Analitica e Algebra Linear.
Esta conexao interdisciplinar é privilegiada emuafgtdpicos, de maneira mais natural do
que outros. Por exemplo, conceitos como depend@ntidependéncia linear, combinacdes
lineares, bases e espacos vetoriais podem selhtidba de maneira integrada nas disciplinas
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de Algebra Linear e Geometria Analitica. Ainda atedido de integrais multiplas que
envolve os diversos tipos de registros de repragéaf tais como algébrico, gréfico e
analitico pode ser trabalhado na disciplina de GeoanAnalitica bem como na disciplina de
Célculo Diferencial e Integral Il.

Neste contexto, optou-se pela continuidade do faraje ensino onde procurou-se dar
sequéncia ao projeto de ensino anterior, ou seg, acdes que possibilitassem manter a
qualidade de ensino e aprendizagem das discipiimaslvidas, tais como critérios e formas
de avaliacdes unificadas, identificagbes das ddames no processo de ensino e
aprendizagem, utilizacdo de recursos tecnoldgieosie outras. Nos dados oriundos da
aplicacdo deste projeto tém-se verificado que eber aceito pelos estudantes e que o
namero de aprovacdes tem aumentado em algumagligiasiao longo do semestre, como no
caso da disciplina de Calculo Diferencial e Intefra

Portanto, neste trabalho apresenta-se a andlisdadas de aprovacdo em Calculo
Diferencial e Integral Il. A escolha por apreserdardados desta disciplina deu-se por esta
envolver contetudos que necessitam de uma basalto@a@lculo, tais como limites, derivadas
e integrais de fun¢Bes de uma variavel, bem comdemsao destes conceitos para funcdes de
varias variaveis. Serédo apresentados e comparado®< dados do projeto anterior os dados
relativos a reedi¢cdo do projeto de ensino que ied no segundo semestre de 2009. O
delineamento do presente estudo abrange o periud®d @ segundo semestre de 2008 até o
segundo semestre de 2010, englobando assim tré&stsesnanteriores e trés posteriores a
reedicdo do projeto de ensino vigente. A populdgBioomposta por académicos dos cursos
de engenharias e licenciaturas do Centro de C&ne@eanoldgicas CCT/UDESC.

O presente trabalho esta assim estruturado: nao Seciscreve-se 0 atual projeto de
ensino aplicado; na Secdo 3 os procedimentos négidos; na Secdo 4 apresentam-se e
discutem-se os resultados e, finalizando, na Sécéetdo as conclusfes e consideracdes
finais.

2 O PROJETO DE ENSINO

O atual projeto de ensino “Os pilares elementaegisino da Matematica em nivel
superior numa perspectiva de trabalho colaborajwotura dar sequéncia ao que teve inicio
em 2002 (MENESTRINA; GOUDARD, 2003) abrangendo aat disciplinas, adaptando-o
onde necessario e aprimorando-o onde possivel.

O projeto é coordenado por um professor e cadaiptiiec tem a figura do
subcoordenador. Ao longo dos anos, esta figuraénéentralizada em um Unico professor.
Diversos docentes alternam-se nesse papel e tenceidum a troca de subcoordenadores
nas disciplinas, haja vista que essa é uma dasigaia contribuicbes de um trabalho
colaborativo com novas ideias, troca de experi@neiaa compreensdao de um processo
continuo entre os membros da equipe. Deve-se lengjug a eficiéncia de um trabalho
conjunto reside ndo somente em colocar em pratetarminadas acdes, mas também
proporcionar sua evolucao.

Assim, o0 projeto teve como objetivo principal cregbes que possibilitem manter a
qualidade de ensino e aprendizagem das discipi@&alculo Diferencial e Integral, Algebra
Linear e Geometria Analitica inseridos num contedt trabalho colaborativo entre os
professores que atuam nessas disciplinas. Paracatcaste objetivo algumas acoes
especificas foram delineadas:

1) envolver os professores quanto a qualidade sia@n

2) elaborar avaliagcGes e critérios de avaliacamaleeira unificada em cada disciplina;

3) identificar as principais dificuldades dos alsimelativas a sua aprendizagem,;

4) elaborar o material didatico de cada disciplina;

5) relacionar os contetdos entre as disciplinas.
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A metodologia do projeto abrange a sistematica sbap@ seguir:

1) Coordenacgao: gerenciamento, sob a responsal@lide um professor de cada
disciplina (Célculo Diferencial e Integral |, Célewiferencial e Integral Il, Algebra Linear e
Geometria Analitica), das acdes propostas a cadaeaua promocdo do trabalho conjunto
entre as demais em funcéo da necessidade e piossibil

2) Planos de Ensino e Critérios de Avaliacdo: fraba&olaborativo com a equipe de
professores que atuam na mesma disciplina, in@uencelaboracdo do plano de ensino,
métodos e critérios de avaliagdo bem como o catenda

3) Conteudo programatico: discussao e trabalhoctdosetddos de forma integradora,
globalizada e dindmica, visando integrar a teoageatica;

4) Avaliacédo do projeto: seminario de avaliacad@oygeto com o intuito de diagnosticar
as principais dificuldades do aluno perante a agab e promover agdes que minimizem tais
dificuldades;

5) Recursos Tecnologicos: uso de ferramentas tégicals livres para auxiliar na
aprendizagem de determinados conteudos;

6) Comunicacdo: manutencdo e atualizacdo de pagiterativas de cada disciplina
como um canal suporte de comunicacao entre os tdscermiscentes;

7) Atendimento extraclasse: articulacdo do trabaltra os monitores, mantendo sempre
atualizado o horario e o local de atendimento daitoga, e esclarecimento das dificuldades
encontradas pelo monitor.

Com esta metodologia, procura-se minimizar as udmdes dos alunos nessas
disciplinas, preparando-os para a sequéncia deidaacadémica dentro da instituicdo, uma
vez que muitos topicos destas disciplinas reaparees conteudos de outras, seja em
Célculo, Equacdes Diferenciais, Fisica e em mudiigsplinas do curriculo de engenharia.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Como o que se pretende avaliar é a tendéncia if@)sita taxa de aprovacdo ao longo
dos semestres, foram aplicados dois testes estaispara medir a significancia das
tendéncias. O primeiro é baseado no coeficienteodeelacdo de Spearman (CONOVER,
1980) e o segundo € o de Cochran-Armitage (ARMITAGE55). Também utilizaram-se
técnicas que analisam as tendéncias locais ar mhetisomas cumulativas (IBANEZ,;
FROMENTIN; CASTEL, 1993).

O teste baseado no coeficiente de correlagdo da8pe (CONOVER, 1980) é sugerido
como uma medida auxiliar para avaliar se uma sémigoral apresenta tendéncia. Aconselha-
se analisar em conjunto com o grafico da série (MDRN; TOLOI, 2004). Ja o teste de
Cochran-Armitage é um teste aplicado para anatsadéncias lineares em proporc¢oes,
presente em muitas andlises estatisticas na arde@am@ALDING, 2006). Nos dois
procedimentos foi confrontada a hip6tesg d¢ que os dados ndo apresentam tendéncia
contra a hipotese alternativa de que existe temaénc

O nivel de significAncia adotado foi de 5%, ou ,s&aam considerados significativos
valores dep (probabilidade de significancia) inferiores a 0,08 probabilidade de
significancia p corresponde a probabilidade ddissitaa do teste acusar um resultado tdo (ou
mais) distante do esperado quanto o ocorrido nas@anobservada, supondg ldomo a
hipétese verdadeira. Assim, valores de p inferia@sivel de significancia adotado (0,05)
levam a rejeicdo de{BARBETTA; REIS; BORNIA, 2004).

Analisaram-se também as tendéncias locais, a mhatsomas cumulativas (IBANEZ;
FROMENTIN; CASTEL, 1993). Este € um procedimeniopes onde as diferencas entre os
valores observados e um definido sdo acumuladashbBendo tendéncia, o gréfico assume
a forma de um passeio aleatorio em torno do zerONVGOMERY, 2004). Para as
tendéncias locais, tomou-se como valor de refeséasimédias das taxas de aprovagdo do
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periodo anterior a implantacédo da reedicado do fr@i8,6%). Inicialmente analisou-se toda
a série e entdo somente as observacgodes realizataa eeedicao do projeto.

O tratamento estatistico dos dados foi feito com ambiente GNU R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010) com auxilio do pacpestecqIBANEZ; ETIENNE,
2009). Para as analises realizadas, sdo necegs@ltasienos trés observacdes. As taxas de
aprovacgao estao expressas em termos de porcentagem.

Também é apresentada uma andlise descritiva ddianss de satisfacdo submetido
aos académicos da disciplina de Caélculo Diferereistitegral 1. Este questionario visava
avaliar o projeto de ensino em alguns quesitos,c@amno: didatica do professor, qualidade do
material didatico, adequabilidade das avaliacGese ®utras.

4 RESULTADOS

Na Tabela 1 encontram-se os valores dos percentl@igprovacdo em Calculo
Diferencial e Integral 1l e na Figura 1 encontrasgsegrafico desta série. O estudo abrangeu o
periodo entre o primeiro semestre de 2008 e o segsemestre de 2010, tendo como
objetivo realizar uma comparacédo entre os dadoseedicdo do projeto com os obtidos
anteriormente. Portanto, para a avaliacdo dos démtasn considerados 3 semestres do
projeto anterior e 3 semestres do vigente. Visualejeconforme a Figura 1, ha indicios de
que as aprovacoes nesta disciplina tém aumentadongo dos semestres.

Tabela 1: Taxa de aprovagdo em Calculo Il no perérdre os semestres 2008/1 e 2010/2.

Semestre 2008/12008/2 2009/1 2009/2 2010/1 2010/2
Taxa de aprovacao (%)35,00 4440 36,40 46,49 46,99 61,28
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Figura 1: Série Temporal correspondente as taxapmeacdo em Calculo Diferencial e
Integral Il
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A tendéncia também foi detectada pelos testeszaells. Tanto o teste de correlacdo de
SPEARMAN como o teste de Cochran-Armitage apresepiaalores (Tabela — 2) inferiores
ao nivel de significancia adotado (0,05), rejeitasd a hipdtese nula de que a série néo
apresenta tendéncia.

Tabela 2: Resultados dos testes para tendénccadp$.

Teste p-valor
Spearman 0,0167
Cochran-Armitage 0,0224

As tendéncias locais podem ser observadas nasadigget e 2b. Em linha continua
(vermelho) estdo as somas acumuladas e em lirdggada (preto) os valores observados.

”””” Taxas de Aprovacao
- Somas acumuladas

Taxa de aprovacéao (%)
Taxa de aprovacéo (%)

I T T T T 1 I T 1
2008/1 2008/2 2009/1 2009/2 2010/1 201072 2009/2 2010/1 201072

Ano/Semestre Ano/Semestre

Figura 2: Gréfico comparativo entre as tendénciesi$ e os valores da taxa de aprovacao em
Calculo Diferencial e Integral Il ao longo dos sssnestres (a) e a partir do segundo
semestre de 2009 (b).

Na figura 2.a pode-se visualizar que, ao longo sBs semestres analisados, a soma
acumulada indica uma tendéncia positiva. Na figuiba quando analisa-se localmente apenas
o periodo a partir do segundo semestre de 2008, testléncia positiva fica bastante
evidente.Com uma avaliacdo descritiva dos dadosidos dos questionarios respondidos por
196 académicos da disciplina de Calculo Diferereialtegral Il, do total de 297, no segundo
semestre de 2010, pode-se tecer as seguintes @@tgids: quanto ao material didatico, 85%
dos académicos concordaram que este era de badagigakendo apresentado de maneira
clara e organizada. No que se refere a didatigarafessor, 97% dos discentes, concordaram
que a didatica dos professores era adequada. Nodiqueespeito as avaliagbes, 84%
concordaram que estas estavam adequadas e emnuidiaitie com o0s conteudos constantes
na apostila e ministrados em sala de aula. Na d8c85% dos alunos este projeto refletia o
comprometimento do departamento com a qualidadasieo.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados dos testes estatisticos confirmararisténcia de uma tendéncia positiva
no indice de aprovacdo na disciplina de Calculeer@iicial e Integral Il no decorrer da
implantacdo do projeto de ensino. Um dos aspgmisgivos deste projeto que contribuiu
para seu éxito € ser um trabalho colaborativo evdréiversos participantes. O projeto de
ensino inicial, que surgiu como uma proposicdo d@cdo de ensino, passou por
reformulacdes propostas e conduzidas pelos préprafessores. Assim, num claro esforgo
para melhoria da qualidade do processo de ensaywendizagem, problemas puderam ser
localizados e acbes no sentido de minimiza-los ralege Do mesmo modo, 0s pontos
positivos, observados desde 2002, foram mantidosupando aperfeicoa-los.

Entretanto, este trabalho ndo se encerra aquiddsie ser estendido as outras disciplinas
que integram o projeto, sendo necessarias maisagdas, tanto quantitativas como
principalmente do ponto de vista qualitativo. Unt@ia possivel é analisar as séries de
aprovagOes das disciplinas posteriores, e direteemezlacionadas, como por exemplo,
Equacdes Diferenciais e Calculo Vetorial. Do pastovista qualitativo, a avaliacdo se torna
mais complexa, pois o ideal seria conseguir avaligue realmente o aluno aprendeu. Uma
sugestdo é pesquisar junto aos professores, mimzpte dos ciclos posteriores, a visdo
sobre o embasamento matematico dos atuais alumadueidade dos habitos de estudo. Um
trabalho similar ja foi realizado (MANDLERt al, 2009), podendo ser feita uma comparagao
sob outra 6tica, mais qualitativa. Além de completaeesta analise, a investigacdo podera
contribuir nesse ato continuo de aperfeicoamenfarolcesso de ensino-aprendizagem.
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EVALUATING THE LEVEL OF APPROVALS IN AN EDUCATION
PROJECT

Abstract: The present paper evaluates a teaching projectpriogress involving basic
engineering and exact sciences careers' subjeat$, as Analytic Geometry, Linear Algebra
and Differential and Integral Calculus, from a quaative point of view. This project
emerged as a response to the concerns of the ac@demmunity of the “Centro de Ciéncias
Tecnoldgicas — CCT” from “Universidade do Estado®tmnta Catarina — UDESC” about the
level and quality of the basic subjects. Furthereyaalternatives to minimize difficulties of
students who attend those classes are proposeganspective of collaborative work among
participating professors. This paper analyzes thpraval level for Differential and Integral
Calculus IlI, one of the subjects inserted in thejgut. This quantitative analysis investigates
the increase in those levels through statisticathoés with tendency evaluation tests. This
methodology applies two tests, Spearman and Coehramtage, and local tendencies are
assessed from cumulative sums. Such tests cohftnthe number of approvals increased in
that subject. In addition a descriptive assessnoérihe project under student's viewpoint is
presented.
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