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Resumo: O indice de reprovacdo na disciplina Calculo nos cursos de engenharia ndo €
novidade nas faculdades brasileiras, sejam elas publicas ou privadas, e 0s estudos sobre o
assunto sao polémicos em diversas publicacdes. E notavel uma preocupacéo nos Gltimos anos
em questionar o porqué destes elevados indices de reprovacdo em uma disciplina que é
praticamente a base para as demais nos cursos de engenharia, e pressupde-se que 0S
ingressantes em cursos da area de exatas deveriam ter maior afinidade com a matematica.
Este artigo foi elaborado através de pesquisa bibliogréfica buscando dados apresentados por
varias instituicdes de ensino superior, no sentido de quantificar as informacbes sobre
reprovacdo na disciplina Calculo e consequente evasdo dos discentes dos cursos de
engenharia, além de apresentar métodos utilizados para minimizar essas reprovacoes
excessivas. Por fim, é apresentada uma proposta de metodologia a ser implantada nas IES
nos cursos de engenharia, na expectativa de minimizar o alto indice de reprovacdo na
disciplina Calculo e consequente evasdo do curso pelos discentes.
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1. INTRODUCAO

Quando se fala em cursos de engenharia logo esse associa a matematica, calculos,
fisica ou assuntos relacionados a numeros. Com o decorrer dos anos e 0 avanco de algumas
tecnologias, cursos de engenharia em varias areas foram surgindo.

Segundo Oliveira, V. F.(2005) os primeiros cursos de engenharia implantados no
Brasil foram os chamados “tradicionais”: elétrica, civil, mecanica, minas, dentre outros. Por
volta do ano de 1950 e com o surgimento de novas tecnologias, comegaram a implantar
engenharias como: computacdo, telecomunica¢Bes, mecatrdnica e petréleo. Posteriormente,
na década de 60, o enfoque foi dado para as areas de saude e ambiental, que a principio
poderia-se dizer que ndo estavam relacionadas a engenharia, tais como alimentos, sanitaria e
biomédica. E por fim, a partir de 1970, o enfoque € na area de gestdo com a engenharia de
producdo e seguranca de trabalho. Desta forma, no Brasil, até o ano de 2005, os cursos de
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engenharia apresentavam 50 modalidades, divididas em énfases e/ou habilidades,
somando103 denominag0es distintas, e perfazendo 153 titulos.

Além disso, a educacdo esta em fase de mutacdo, tendo que acompanhar as
transformacfes num tempo de evolugdo tecnoldgica em que tudo acontece e passa muito
rapido, tornando as praticas pedagogicas mais atrativas. O modelo de metodologia
tradicionalista € uma forma arcaica e ultrapassada de ensinar, ndo atendendo aos discentes dos
tempos modernos da era da cibernética e da transformacéo.

As estatisticas mostram que por volta dos 320 mil alunos que se matriculam no curso
de engenharia por ano, apenas 10% chegam a concluir a graduacdo (JORNAL DA CIENCIA,
2011, apud SANTOS 2012). Este dado é alarmante, pois mostra a enorme saida dos alunos
dos cursos de engenharia por diversos motivos.

Porém, o que se tem observado, hé véarios anos, € a continua reprovacao dos alunos nas
disciplinas basicas da matriz curricular dos diversos cursos de engenharia de uma forma geral,
sem distincdo de nenhuma modalidade a qual ela esta inserida, tornando um dos motivos de
evasdo pelo discente.

O ensino aprendizagem, quando aplicado na sua forma literaria de ser, faz com que o
cérebro se processe, trabalhando o desenvolvimento do raciocinio logico. Dessa forma, 0s
alunos deveriam ter prazer durante o curso e ndo abandona-lo perante o fracasso.

Neste artigo foi realizada uma revisdo bibliogréfica no intuito de adquirir dados
quantitativos sobre reprovacdo e evasdao nos cursos de engenharia, além de apresentar
métodos e propostas ja implantadas em algumas instituices de ensino superior (IES), para
diminuir esse alto indice de reprovacao dos alunos.

Posteriormente, é apresentada uma proposta de metodologia para acompanhamento
dos alunos ingressantes nos cursos de engenharia das IES, para tentar diminuir possiveis altos
indices de reprovacdo na disciplina célculo 1.

2. DISCUSSAO

Como referéncia, foram pesquisados artigos que mostrassem dados de instituicbes
renomadas como a Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), a Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), a Universidade Federal do Para, a Fundacdo Universidade Federal do
Vale do S&o Francisco (UNIVASF), a Universidade Federal de Alagoas (UFAL), a
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), e a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
de Montes Claros (FACIT).

2.1. Andlise dos indices de reprovacdes nas disciplinas Célculo 1 e geometria
analitica nos cursos de engenharia da UNIVASF - Passos et. al. (2007)

Passos et. al. (2007) realizaram pesquisa no banco de dados da UNIVASF (Fundacéo
Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco) para averiguar o indice de reprovagdo nas
disciplinas Célculo 1 e Geometria Analitica, ambas ofertadas no 1° periodo dos cursos de
engenharia da instituicdo. Foram levantados dados nos periodos de 2004.2, 2005.1 e 2006.1,
nos cursos de engenharia civil, engenharia agricola e ambiental, engenharia elétrica,
engenharia de producgdo e engenharia mecanica.

A Tabela 1 mostra os valores aproximados de reprovacdo nas disciplinas e periodos
analisados.
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Tabelal: indice de reprovacio em calculo 1 e Geometria analitica nos cursos de engenharia da

UNIVASF.
Engenharia Engenharia Engenharia Engenharia Engenharia
Civil Agricola e | Elétrica de Producdo | Mecénica
Ambiental
2004.2
Calculo 1 40% 25% 38% Néo ofertada 40%
Geometria 7.7% Né&o ofertada Né&o ofertada 37% 25%
Analitica
2005.1
Calculo 1 17,2% 35% 10% 18% 55%
Geometria 26,7% Né&o ofertada 0% 35% 21%
Analitica
2006.1
Calculo 1 80,6% 41% 68% 65% 70,4%
Geometria 53,1% 64% 58% 44% 69,8%
Analitica

Fonte: adaptado de Passos et. al. (2007)

Apds analisarem os dados, os autores verificaram que o periodo que ocorreram 0s
maiores indices de reprovacdo nas duas disciplinas foi 2006.1, tendo como média geral
aproximada de 65% em Calculo 1 e 58% em Geometria Analitica. Segundo os autores neste
periodo ndo foi oferecido monitoria dessas disciplinas, motivo de possivel agravamento do
indice de reprovacéo.

Além da pesquisa de dados foi aplicado questionario aos alunos que cursaram as
disciplinas e o0s respectivos professores dos semestres pesquisados, sugerindo-0s que
apontassem 0s principais motivos para os altos indices de reprovacdo. Dentre os discentes as
trés causas mais citados foram: a falta de estudo, impossibilidade de retirar livro, metodologia
de ensino, falta de orientacdo extra-classe (monitoria) e conhecimento prévio insuficiente. Em
relacdo aos docentes as causas apontadas foram: a falta de estudos, a selecdo do vestibular e a
falta de monitoria.

E quando questionados sobre sugestdes para melhoria do desempenho dos alunos, a
monitoria foi o principal ponto destacado pelos docentes. Em contrapartida a principal
sugestdo apresentada pelos discentes para a prépria melhoria tem-se melhorar metodologia de
ensino seguido de monitoria e orientacdo extra-classe.

2.2. Evasdo no Curso de Engenharia pela Dupla Jornada de Trabalho - CURI et.
al. (2010)

Na tentativa de minimizar a evasdo no curso de engenharia civil da UFCG
(Universidade Federal de Campina Grande — PB) e na busca de melhor compreensdo das
causas que levam o docente do curso de engenharia civil ao abandono do curso, Curi et. al.
(2010) pesquisaram as possiveis alternativas de solugéo destes fatores.

Esta pesquisa foi realizada em um periodo de apenas um més junho a julho de 2008,
com entrevistas estendidas a diversos periodos do curso.

Nos resultados nota-se que 66% dos alunos tém idade entre 21 e 25 anos, 72% séo do
sexo masculino e 90% sdo solteiros, 80% dos alunos tém carga horéria/aula acima de 16
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horas, 88% ndo possuem curso superior, 49% sao técnicos em informatica e 78% néo
trabalham.

Com os dados levantados na pesquisa os autores concluiram que os alunos que tém
uma jornada de trabalho variando entre 20 e 30 horas semanais, conseguem permanecer no
curso, mas aqueles que tém carga horaria acima de 30 horas acabam por desistir do curso nos
primeiros anos.

O peso da dupla jornada segundo os estudantes entrevistados por CURI et. al. (2010)
ocasionam: coincidéncia entre horarios de trabalho/faculdade, dificultando o aluno a conciliar
as duas atividades, ndo tém disponibilidade de tempo para tirar ddvidas extra classe, cansaco
fisico e mental, ndo realizacdo de atividades extracurriculares, falta de tempo para familia. Por
estes motivos acabam por atrasar 0 curso por muito tempo o que acarreta a desmotivacdo de
seguir em frente.

Como forma de minimizar as dificuldades citadas anteriormente, os alunos sugeriram:
reforma na matriz curricular com reducéo da carga horéria para apenas um turno, aulas extras
especificas para estes alunos, atendimento on-line aos alunos com dificuldades e facilitar o
acesso as bolsas.

2.3. Andlise estatistica dos fendmenos de reprovacdo e evasdo no curso de
graduacdo em engenharia civil na Universidade Federal de Santa Catarina -
Zimmermann et. al. (2011)

Zimmermann et. al. (2011) analisaram as reprovacGes em todas as disciplinas e
consequentemente a evasdo dos discentes entre os anos de 2000 a 2009, do curso de
engenharia civil da UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina).

O objetivo da pesquisa foi verificar, pontualmente, em que momento do curso ocorre
mais evasdo dos alunos e relacionar tal indice com taxas de reprovagdo no mesmo periodo.

Os autores dividiram o curso em dois ciclos: basico, correspondente do 1° ao 4°
periodo, e profissionalizante, do 5° ao 10° periodo. Assim, observaram que durante o espaco
de tempo pesquisado, dos alunos que evadiram do curso, 79% estavam no ciclo basico e
dentre estes 30,5% no 2° periodo do curso.

Ao observar a reprovacao nas disciplinas, tem-se um indice de 56% no 1° periodo e
45% no 2° periodo, os dois maiores durante todo o decorrer do curso. E as disciplinas que
mais reprovaram sdo Calculo A, Célculo C e Geometria Analitica, todas do ciclo basico.

Ao verificar os indices de evasdo durante todo o curso tem-se 1° periodo 14,1%, 2°
periodo 30,5%, 3° periodo 21,4% e 4° periodo 9,6%, e entre 0 5° e 0 10° periodo os indices
foram sempre inferiores a 5%. Esses percentuais deixam claro que os alunos desistem do
curso de engenharia civil logo nos anos iniciais, pois todos os quatro periodos apontados
pertencem ao ciclo basico da matriz curricular.

Mediante os dados analisados, pOde-se comprovar, quantitativamente, que quanto
maior a reprovacdo mais os alunos estdo propensos a desistir do curso.

Apesar da alta reprovacdo e consequente evasdo do curso, 0s autores apontam que as
exigéncias ndo devem ser diminuidas pelos docentes, mas deve-se buscar alternativas para
minimizé-las, pois a formagéo do profissional ndo pode ser afetada.

Porém, os autores em nenhum momento buscaram as causas para os altos indices de
reprovagdo e evasdo do curso de engenharia civil, focaram apenas em analisar os dados
estatisticamente.
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2.4. Reprovacao nas disciplinas basicas: uma reflexdo dos aspectos pedagogicos, na
perspectiva dos docentes e discentes aprovados - ARAUJO et. al. (2011)

No periodo de julho 2009 a julho de 2010 foi realizada uma pesquisa qualitativa com
aos docentes e discentes da UNIVASF no Campus da engenharia em Juazeiro — BA. Para o
levantamento dos dados foram sorteados e entrevistados 12 estudantes aprovados nas
disciplinas basicas e 04 docentes das disciplinas basicas do primeiro periodo nas matérias de
Célculo, Fisica e Geometria Analitica. As respostas foram analisadas divididas em quatro
categorias: dificuldades de aprendizagem, relagéo aluno-professor, metodologia de ensino e
como o aluno aprende.

Observou-se que a falta de base no ensino médio acompanhada pelo desinteresse sdo
mostradas, tanto pelos alunos como pelos professores, como uma das principais causas do alto
indice de reprovacao e desmotivacao do aluno do curso de engenharia civil.

O professor com qualificacdo pedagdgica se torna o facilitador na relacdo
aluno/professor pela didatica de ensino/aprendizagem. Aquele professor que é visto pelos
alunos como “o carrasco” na sala de aula; no subconsciente dos alunos, ja causa um trauma
blogueando sua aprendizagem, ja o professor que tem um bom relacionamento com os alunos
se torna o facilitador pelo facil didlogo e acesso. Os alunos vém de um ensino médio com
pouca base, sem o0 habito de estudos diarios, tomam um choque por ndo conseguirem
relacionar o que estdo aprendendo com o que aprenderam.

O estudante de engenharia civil, quando passa no vestibular, tem ansiedade de aplicar
aquilo que esta estudando na pratica da construcdo civil, o que nem sempre é mostrado pelos
professores de calculo.

A monitoria € apresentada como uma forma de amenizar o problema dos alunos com
mais dificuldade.

Como diz ARAUJO et. al., 2011 s.p.: “Nao basta saber o contetdo, ter dominio do
saber e cumprir o programa”, ha uma diferenca entre o professor que ensina, 0 que sabe e 0
gue sabe ensinar. O professor que ensina o que sabe € o transmissor e 0 que sabe ensinar é o
instrutor que usa o ensino/aprendizagem com o propoésito de facilitar a aprendizagem,
procurando aumentar as aprovacoes e reduzir o indice de reprovagdes, almejando um melhor
relacionamento aluno/professor, dando liberdade ao aluno para participar ativamente das
aulas.

O aluno que aprende entendendo a teoria tem mais facilidade no desenvolvimento das
resolucdes dos problemas; pois apenas resolver exercicios a partir de repeticdes e sem
entender a teoria, pode acarretar em ndao conseguir resolver problemas cujo dados s&o apenas
invertidos.

Se o aluno ndo colocar em primeiro lugar o esforgo e o interesse em aprender, 0
esforco do professor em relacdo ao aluno também serd em vao. Para tornar a aula mais
interessante, alguns professores utilizam da tecnologia, como data show, mas se esse aparelho
ndo for utilizado como ferramenta de ensino, e sim apenas para tornar uma aula mais facil e
comoda, com muita informac&o para os alunos lerem e o professor ficar sentado esperando o
tempo passar para cumprir seu horério, sem explicacdo, também ndo resolve o problema. O
uso do data show como ferramenta de investigagdo na construgdo do conhecimento pode
enriquecer e tornar a aula prazerosa estimulando o aluno.

Uma das solugdes ao problema da reprovacdo mencionada por ARAUJO et. al. (2011)
é incentivar o aluno a ser o pesquisador estudando a matéria antes de ser ministrada, trazendo
as duvidas para a sala de aula.
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2.5. Curso introdutério de matematica para engenharia (CIME): contribuicéo
para um melhor desempenho nas disciplinas iniciais — SANTOS et. al. (2012)

No primeiro semestre letivo de 2010 na UFAL (Universidade Federal de Alagoas
Campus do Sertdo) foi criado o programa Inova Engenharia, denominado CIME (Curso
Introdutério de Matematica para Engenharia), paralelo ao curso de engenharia, para
nivelamento em matematica. O programa tem a finalidade de amenizar o alto indice de
reprovacgdo e evasao nos primeiros periodos do curso de engenharia de producdo e engenharia
civil naquela instituicéo.

Em 2010.1, o curso foi ministrado por alguns professores do curso de engenharia. Em
2010 2, os monitores foram os alunos veteranos, bolsistas do Programa de Extensao Acdes, e
dai por diante os monitores foram: o Coordenador do CIME, os alunos bolsistas do programa
Acdes e do PET Engenharia (Programa de Educacao Tutorial).

Segundo Santos et. al. (2012) o CIME trouxe beneficios mituos aos calouros e aos
veteranos; por meio de estratégias pedagogicas inovadoras de ensino/aprendizagem com
responsabilidade e ética, instigando o espirito investigativo de pesquisa com novas
informacBes e consequentemente o potencial criativo e o raciocinio I6gico do aluno com
maior aproveitamento dos conhecimentos, enriquecendo a aprendizagem, aumentando o
interesse dos alunos ao contetdo aplicado por meio da construcdo do saber através de
oficinas, laboratérios e brincadeiras, desenvolvendo aptiddes ao curso, proporcionando bom
relacionamento entre colegas e futuros professores do curso de engenharia, deixando-0s mais
desinibidos e participativos.

Assim, os ingressantes do curso de engenharia civil (calouros) ja véo interagindo com
os colegas, professores e as matérias ministradas, que sdo direcionadas de forma criativa, nas
quais aluno e professor interagem com participacdo ativa, trabalhando de uma forma
descontraida e prazerosa e a0 mesmo tempo se preparando para as matérias futuras nos
periodos subsequentes.

O ensinar aprendendo acaba por enriquecer 0S conhecimentos, pois quem ensina
aprende mais (calouros/veteranos).

No primeiro periodo de engenharia civil da UFAL sdo ministradas apenas as aulas de
humanas, as matérias exatas ficam para o segundo periodo em diante, sendo assim os alunos
ja chegam ao segundo periodo familiarizado com os colegas veteranos e com as matérias
consideradas o “terror” da engenharia civil, como Calculo Diferencial e Integral.

Tendo como referencial a matéria de Célculo 1, os autores fizeram um levantamento
em relacdo aos alunos matriculados que fizeram o curso de nivelamento e foram aprovados. A
Figura 2 e a Figura 3 apresentam o indice de aprovacéo e reprovacao em calculo pelos alunos
que participaram do programa CIME

Em 2010.2, dos 75 alunos matriculados 22 fizeram o curso dos quais 59,10% desses
foram aprovados; em 2011.1, foram matriculados 98 alunos na disciplina, 39 destes alunos
fizeram o curso alcancando o indice de aprovacdo 28,21% e, em 2011.2, com 124 alunos
matriculados apenas 35 fizeram o CIME dos quais 82,86% foram aprovados.

Mediante a analise acima, nota-se que, mesmo sendo disponibilizado o curso CIME na
UFAL (Universidade Federal de Alagoas), o nimero de alunos que procuram o nivelamento é
menor que o desejado, porém os que o fazem apresentam uma tendéncia de melhora desde
que bem assessorados.
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iINDICES DE APROVAGCAO EM CALCULO

M GERAL Fizeramm o CIME ™ N3o fizeram o CIME

37.3% 36,7% 387%

7~

2010.2 2011.1 2011.2

Fonte: Santos et. al. (2012)

Figura 2: indices de APROVACAO na disciplina Elementos de Calculo |

iINDICES DE REPROVAGCAO EM CALCULO

m GERAL Fizeram o CIME m N3o fizeram o CIME

o,
62.7% 63,7%

2010.2 20111 2011.2

Fonte: Santos et. al. (2012)

Figura 3: Indices de REPROVACAO na disciplina Elementos de Célculo |

2.6. A relacao do conhecimento de Calculo 1 no desempenho e conclusao dos cursos
de engenharia - um estudo de caso no curso de Alimentos - PONTES et. al.
(2012)

Pontes et. al. (2012) analisaram o desempenho dos alunos ingressantes no curso de
engenharia de alimentos da Universidade Federal do Para, com relagdo a aprovacdo na
disciplina Calculo e disciplinas afins, entre os anos 2009 e 2011. Essa pesquisa quantitativa
foi motivada pelos seguintes questionamentos:

“Qual a relagio dos conhecimentos de
Célculo 1 no desempenho e conclusdo dos cursos de
engenharia? Qual a influéncia nas mudancas no processo
de selecdo do vestibular no desempenho dos alunos de
engenharia? O que poderia mudar na formacdo do
engenheiro se as disciplinas de Calculo fossem foco de
estratégias para melhorar o desempenho académico?”
Pontes et. al. (2012, s.p).
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Assim, o primeiro motivo apontado pelos autores para o baixo rendimento dos alunos
é o fato do vestibular, que a partir da década de 70, passou a ser cobrado dos alunos
conhecimento em todas as areas, diferentemente dos anos anteriores, cuja selecéo era feita por
area. Esse fato levou os alunos a ndo aprofundarem os estudos em disciplinas especificas e
passando a ter conhecimento superficial de todas.

Além disso, recentemente, apds a implantagdo do sistema de cotas, 50% das vagas
ofertadas no vestibular sdo destinadas aos alunos que durante todo o ensino médio estudaram
em escolas publicas, desta forma gerando oportunidade aos alunos que notadamente passaram
provenientes de escolas com qualidade de ensino inferior as escolas particulares.

Por fim, no caso especifico de engenharia de alimentos, muitos vestibulandos
associam, de forma errdnea, 0 curso a outros como nutri¢cdo e gastronomia, desassociando a
necessidade cursar disciplinas correlacionadas a matematica.

Nesse caso especifico foi coletado os dados das disciplinas de Célculo 1 , Célculo 2,
Célculo 3, fisica 1, fisica 2, fenébmenos de transporte e transferéncia de massa e calor, pois
segundo a matriz curricular do curso estas estdo relacionadas a Célculo. Primeiramente foi
identificado o percentual de reprovacdo em Calculo 1, nos 3 anos pesquisados, e
posteriormente correlacionou as consequentes aprovacao e reprovacao nas outras disciplinas.

As Figuras 4, 5 e 6 apresentam os dados dos ingressantes em engenharia de alimentos
nos anos de 2009, 2010 e 2011 identificando o desempenho dos aprovados e reprovados na
disciplina célculo 1 até 0 momento da pesquisa aqui em questao.

Desempenho dos alunos Desempenho dos alunos = Aprovados
100.00% aprovados em Calculo I - 2009 reprovados em Calculo I - 2009 mReprovados
- 70 7
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80.00% -
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Fonte: Pontes et. al. (2012)

Figurad: Desempenho ao longo do curso dos alunos aprovados e reprovados em Calculo 1 que
ingressaram em 2009
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Desempenho dos alunos Desempenho dos alunos
aprovados em Calculo I- 2010 reprovados em Calculo I- 2010
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Fonte: Pontes et. al. (2012)

Figura5: Desempenho dos alunos de 2010 ao longo do curso

Desempenho dos alunos Desempenho dos alunos
100.00% - aprovados em Caleulo I - 2011 reprovados em Calculo I - 2011
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Fonte: Pontes et. al. (2012)
Figura6: Desempenho dos alunos de 2011 ao longo do curso

No ano 2009 dos 30 alunos matriculados em Calculo 1 35,48% foram aprovados,
sendo que destes quando cursaram as outras disciplinas analisadas tiveram indices de
aprovacao aproximados de: 90%em Caélculo 2, 100% em fisica 1, 100% em Célculo 3, 100%
em fisica 2, 100% em fisica 3, 60% em fendbmenos de transporte e 80% em transferéncia de
massa e calor.

Ao investigar os alunos reprovados em Calculo 1 em 2009, estes também foram
reprovados nas demais disciplinas com as seguintes percentuais: 80% em Célculo 2, 90% em
fisica 1, 50% em Calculo 3, 40% em fisica 2, 10% em fisica 3, 20% em fendmenos de
transporte. Vale ressaltar que destes reprovados que ainda ndo cursaram fendmenos de
transporte sdo 80% e 90% transferéncia de massa e calor.

Passando para os ingressantes do ano 2010 tem-se 37,93% dos alunos que cursaram
Célculo 1 aprovados na disciplina. Observando as demais disciplinas constatou que também
foram aprovados da seguinte forma: 60% em Calculo 2, 100% em fisica 1, 55% em Calculo 3,
60% em fisica 2, 60% em fisica 3. A relacdo dos alunos reprovados com as disciplinas
correlatas e também reprivados foi: 90%em Calculo 2, 70% em fisica 1, 80% em Calculo 3,
50% em fisica 2, 30% em fisica 3, sendo que ainda ndo cursaram 20% Calculo 3, 10% fisica 2
e 35% fisica 3.
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Os dados dos discentes do ano 2012 mostra que apenas 21,21% foram aprovados em
Célculo 1, apresentando o menor indice de aprovagdo dentre as anos estudados, e dentre eles
100% foram aprovados em Célculo 2 e 60% em fisica 1. No entanto, contrapondo-se aos anos
anteriores dos reprovados em Calculo 1 apenas 5% reprovaram em Célculo 2, mas 70%
reprovaram em fisical. As outras disciplinas ndo foram coletados dados, pois os alunos ainda
ndo cursaram as mesmas.

Ao analisar os dados dos trés anos consecutivos, conclui-se que os alunos que tiveram
bom desempenho em Caélculol consequentemente também obtiveram bom éxito nas
disciplinas subsequentes, e os alunos que ndo apresentaram resultado satisfatorio, nas outras
disciplinas a porcentagem de reprovacdo também foi alta.

A partir dos dados apresentados e na tentativa de melhorar o desempenho dos alunos
principalmente na disciplina Célculo 1, pois é a base para as demais, Pontes et. al. . (2012)
elencaram as seguintes sugestdes a serem aplicadas nos cursos de engenharia:

e Tentar classificar os alunos de acordo com as deficiéncias que cada um
apresenta e montar grupos de modo a se desenvolver atividades que possam
ajudar na compreensdo dos contetidos de maior dificuldade;

e Incentivar os alunos a participarem dos cursos ofertados pelo PCNA, bem
como do plantdo de davidas;

e Criacdo de uma disciplina com conceitos basicos de carater obrigatério que
explore os conceitos basicos e necessarios da matematica elementar para a
engenharia.

2.7. Avaliacdo da contribuicdo de um projeto de ensino no desenvolvimento do
aprendizado em Calculo 1 - Silva et. al. (2012)

No primeiro semestre de 2011 foi criado o Projeto de Cursos de Nivelamento da
Aprendizagem em Ciéncias Basicas para Engenharia (PCNA) na Universidade Federal do
Pard (UFPA) com o objetivo de diminuir a reprovacdo nas disciplinas do ciclo basico e a
evasdo dos alunos dos cursos de engenharia desta instituigéo.

O projeto foi aplicado nos cursos Engenharia de Alimentos, Engenharia Mecanica e
Engenharia Naval. Inicialmente foi monitorado os alunos reprovados em Célculo 1 e no
semestre seguinte, além destes, inclui-se os ingressantes nos referidos cursos.

Antes de dar inicio as monitorias foi realizada a analise das notas obtidas na prova de
matematica dos vestibulares entre os anos 2008 e 2011 dos mesmos trés cursos de engenharia
citados anteriormente. Esta andlise teve como objetivo correlacionar, posteriormente, as notas
do vestibular com o desempenho dos alunos na disciplina Calculo 1.

Ap0s a andlise das notas do vestibular iniciou-se 0 PCNA propriamente dito, cuja
metodologia consistiu em aplica¢do de uma prova no inicio do nivelamento, outra ao final do
nivelamento, comparando-as com a nota da 12 prova de Calculo 1.

Como resultado os autores observaram que as notas medias obtidas no vestibular vém
decrescendo a cada ano e ndo ultrapassaram nota 4 em nenhum momento.

Com relagdo ao desempenho no PCNA, considerando isoladamente, 0s cursos tém os
seguintes resultados respectivamente nesta ordem, engenharia de alimentos, engenharia
mecénica e engenharia naval, as notas aproximadas obtidas na 1°. Avaliacdo: 1, 1.9, 2.8, para
a 22 Avaliacdo: 2.8, 4.1, 5.3, e as notas da 12. prova de Calculo 1: 2.1, 4.2, 5.7. Os dados com
as notas apresentadas anteriormente, podem ser melhor visualizado nas Figuras 7 e 8 a seguir.
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Figura7: Amostra da evolucdo do desempenho comparando dois testes realizados no
minicurso do PCNA com primeira prova do curso de Calculo I;
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Figura8: Comparagéo do desempenho no primeiro teste no curso de Calculo I dos alunos que
participaram do PCNA com o0s que ndo participaram do projeto

Com esses dados constatou-se que assim como as notas da prova de matematica no
vestibular, as notas das avaliages no PCNA também apresentaram baixo rendimento, com
valores inferiores a 5.0 em praticamente todos 0s casos.

Além dessa analise das notas dos discentes, o artigo aponta alguns fatores que
influenciam a defasagem no conhecimento basico de matematica, os autores apontam o
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deficiente sistema de selecdo das universidades e as deficiéncias de ensino nos sistemas de
ensino fundamental e medio.

Ao analisar o0 método de selecdo das universidades, os autores citam que o Sistema de
Selecdo Unificada (SISU) seleciona os estudantes apenas com o resultado obtido nas provas
do Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM), acarretando em alunos generalistas, ou seja,
sem necessidade de conhecimento especifico das areas especificas de cada curso de
graduacao.

Além disso, quando toma os dados do nivel de aprendizagem dos alunos brasileiros
em matematica o Anuario Brasileiro da Educacdo Bésica — 2012 (apud Silva et. al., 2012)
mostra o alarmante indice de 90% dos alunos que concluiram o ensino médio néo
apresentarem dominio suficiente em matematica.

Os autores concluem que apesar da amostragem analisada ser pequena, a influéncia do
programa de monitoria em um primeiro momento mostrou-se satisfatéria, e que pode ser
ampliada tentando direcionar o projeto de acordo com o nivel de conhecimento de cada grupo,
aumentado a carga horaria da monitoria e a quantidade de monitores e professores
participantes do projeto.

2.8. Estratégias pedagdgicas vivenciadas em cursos de engenharia para o ensino do
Célculo — Uma contribuicdo para a melhoria das relacdes de ensino e
aprendizagem - Braz et. al. (2012)

A coordenacdo dos cursos de engenharia da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia de
Montes Claros — FACIT observou que os alunos ingressantes na instituicdo apresentam cada
vez mais déficit nos conhecimentos basicos que deveriam ter adquiridos anteriormente. Esse
fato tem influenciado de forma significativa no desempenho dos alunos nas disciplinas de
Célculo e outras correlacionadas.

Assim, para tentar amenizar as reprovacfes nas disciplinas basicas dos cursos de
engenharia, elaborou algumas estratégias pedagdgicas tendo referencia Vygotsky e Piaget,
autores que acreditam que o cognitivo e 0 emocional sdao fundamentais no processo de
ensino/aprendizagem.

Neste sentido foram desenvolvidas atividades complementares que “promovem
situacdes em que o aluno possa construir sentido sobre o que estd sendo desenvolvido em
sala de aula, possa relacionar, ressignificar e refletir sobre informacg6es transformando-as
em conhecimento.” (Braz et. al., 2012, s.p.), assim, as atividades complementares
implementadas foram as seguintes: supervisdo pedagdgica compartilhada, tutoria, monitoria e
atividades complementares — SINCAL.

Na supervisdo Pedagdgica Compartilhada os coordenadores dos cursos, que se relinem
duas vezes por semana, supervisionam em conjunto as praticas adotadas pelos professores,
direcionando-os para o uso de metodologias que incentivam os alunos a terem visdo pratica,
levando-os a superar suas proprias deficiéncias.

Além disso, as avaliacOes (provas) aplicadas pelos professores ndo tem a funcao
apenas de dar notas aos alunos, mas sdo consideradas indicadores de aprendizagem, pois a
partir dos erros cometidos 0os mesmos sdo revistos e trabalhados de forma especifica
posteriormente.

Outro metodo utilizado € a tutoria aplicada durante as aulas. Os alunos, avaliados
previamente através de questionario especifico, que apresentaram melhor rendimento sédo os
proprios tutores dos alunos que tiveram dificuldade ao responder o questionario. Porém, 0s
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discentes que mesmo ap0Os a tutoria ainda apresentam dificuldade no entendimento do
contetdo das disciplinas, sdo encaminhados para a monitoria.

O objetivo da monitoria € despertar no aluno o interesse por trabalhos académicos, a
pesquisa e a extens&o.

3. PROPOSTA

Apos andlise dos dados e dos estudos acima apresentados, pode-se observar que
existem varios estudos quantitativos relativos a reprovacao e evasao nos cursos de engenharia,
entretanto, ainda existem poucos programas que tentam minimizar essa situagéo.

Conforme mostrado por Silva et. al. pesquisadores (2012), os alunos que participaram
do programa de estudos dirigidos relacionados aos assuntos referentes ao ensino médio
obtiveram notas médias maiores que os alunos que nao participaram do programa.

Além disso, deve-se desmistificar junto aos alunos e professores a ideia de que a
disciplina Céalculo tem altos indices de reprovacdo e assim sempre serd. Segundo Vilas Boas
& Neto, 2011, apud SANTOS et. al., 2012, sp., “...o engenheiro deve ter como uma das
principais caracteristicas 0s espiritos investigativo e criativo, e quanto antes eles forem
exercitados melhor sera para a formagdo académica e profissional”.

As sugestdes, a serem implantadas pelas IES nos cursos de engenharia, para minimizar
a reprovagdo dos alunos na disciplina Célculo 1 séo:

e Realizacdo, durante o nivelamento, de estudos referente aos conteudos do
ensino fundamental e médio, direcionados apenas aos alunos que apresentarem
dificuldade neste conteddo especificamente, e que esses alunos que
participarem efetivamente do nivelamento sejam bonificados na disciplina.

e 0s alunos que néo participarem do nivelamento, por apresentarem um bom
conhecimento da disciplina, deverdo ser monitores em sala de aula, auxiliando
o professor quanto as davidas dos demais discentes.

e 0s alunos devem ser estimulados a participarem de forma efetiva do
nivelamento, pois é ai que deverdo sanar todas as davidas de deficiéncia de
contedo do ensino béasico e fundamental; a pratica de estudos diarios e
pesquisa em livros didaticos da biblioteca.

e 0s professores dessa de célculo 1 devem ser envolvidos em técnicas
pedagOgicas que apresente 0s conteudos de forma mais atrativa e
correlacionada com aplicagdo préatica no cotidiano de um engenheiro.

e monitorar semestralmente os indices de reprovacdo e evasdo nos cursos de
engenharia, verificando se as atitudes propostas e implantadas estéo realmente
sendo eficazes.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Nos artigos aqui analisados cada um dos autores mostram diferentes sugestdes para
tentar solucionar e minimizar os problemas do alto indice da evaséo e reprovacdo em Calculo
Diferencial e Integral nos cursos de engenharia.

Portanto conclui-se que quanto maior o indice de reprovagdo maior a evasao no curso
de engenharia e 0s provaveis motivos sao: falta de base no ensino fundamental e médio, falta
de habito de estudos diarios, compreensdo teorica da disciplina de calculo, selecdo do
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vestibular em areas generalizadas e ndo direcionados a areas especificas, praticas pedagogicas
arcaicas e ultrapassadas e dupla jornada.

Segundo os autores 0s possiveis métodos para solugdes da problematica seria uma
melhor formacdo dos docentes de ensino superior para a pratica pedagdgica; supervisdo
pedagdgica compartilhada, monitoria, tutoria e atividades complementares; uso de
ferramentas tecnoldgicas, oficinas e laboratdrios com o intuito de desenvolver a pratica da
construcdo do conhecimento, pesquisa/extensdo; nivelamento do ensino médio com as
disciplinas do ensino superior; pratica de ensino/aprendizagem e plantdo tira duvidas.
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CALCULUS 1 FAILURE IN ENGINEERING COURSES: DATA
ANALYSIS AND MINIMIZING METHODS

Abstract: Calculus failure rate in engineering courses is well known at brazilian universities,
either public universities or private ones. Besides, studies related to this topic are often
controversial in several articles. It has been a considerable concern along recent years to
question the reason for such high failure rates in a subject which is the foundation to most of
following engineering subjects. In addition, it is assumed that those entering engineering
courses most likely have a predilection towards mathematics. This article was developed
based on bibliographic research that presents information from various postgraduate
institutions in order to quantify calculus failures and consequent withdraw from engineering
courses, and to present methods used to minimize excessive subject failures. Lastly, it is
proposed a methodology to be implemented at engineering courses, in an attempt to reduce
calculus high failure rates and consequent course withdraws.

Key-words: Calculus, Failure, Withdraw



