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Resumo: A taxa de evasdo nos cursos de engenharia é um problema enfrentado por muitas
universidades do pais. Esse problema esta relacionado as dificuldades em matematica
elementar que os alunos trazem do ensino médio. Essas dificuldades se refletem nas
primeiras avaliagdes de Calculo ocasionando reprovagdo, desanimo e evasdo. Em meio a
essa realidade, o artigo busca fazer um mapeamento das dificuldades em matematica
elementar de um ingressante em engenharia, para que, conhecendo as areas de maior
dificuldade dos discentes, se possa tomar alguma medida preventiva que evite o abandono do
curso. Para isso, utilizou-se como metodologia a aplicacdo de uma prova discursiva de 8
questBes, abordando diversos assuntos do ensino médio. Nas correcdes dessas provas,
verificou-se que as maiores dificuldades estavam nas questfes, que abordavam assuntos
relacionados a operacdes com fracOes, simplificagbes de expressdes algébricas, radiciacéo,
logaritmos e racionalizacdo. Ja& nas questbes, nas quais eram abordados os assuntos
trigonometria e geometria analitica, houve menos dificuldades.

Palavras-chaves: Matematica, Dificuldades, Engenharia, Erros
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1. INTRODUCAO

O primeiro ano em um curso de engenharia pode ser considerado um dos mais dificeis de
todo o resto do curso, pois esse significa uma mudanca brusca no modo de ensino e do
contetdo em que a maioria dos ingressantes esta acostumada a receber.

Consequentemente, diversos problemas persistem nos cursos, dentre eles: dificuldades de
adaptacdo do alunato ao que se ensina na universidade, aos seus processos de instrugdo e as
suas expectativas de aprendizagem. Aliado a isso surgem os elevados indices de abandono e
insucesso (PALIS, 2009).

Uma explicacdo para os problemas citados esta relacionada com o fato de a matematica,
no contexto escolar, ainda ser vista apenas como uma ciéncia exata (pronta e acabada), cujo
ensino e aprendizagem, erroneamente, se ddo pela memorizacao ou por repeticdo mecanica de
exercicios de fixagdo, muitas das vezes privilegiando o uso de regras e “macetes”.
(DOMINGUINI et al, 2011).

Segundo Palis (2009) o professor que trabalha na area de Matemaética/Célculo com alunos
recém-ingressos no ensino superior ndo tem, em geral, uma percepcdo clara dos
conhecimentos anteriores dos alunos e tendem a supervaloriza-los, ministrando assuntos
dificeis acreditando que automaticamente vdo absorver, ou subvaloriza-los, ndo ministrando
assuntos ditos complicados por acreditar que ndo véo entender.

Em muitas universidades alunos com dificuldades matematicas acabam passando pelo
seguinte decaimento: 1 - notas baixas, 2 — reprovacéo, 3 - desmotivacdo e 4 - evasdo. Visando
combater este problema na UFPA (Universidade Federal do Pard), foi criado em 2011, o
PCNA (Projeto de Cursos de Nivelamento da Aprendizagem), o qual é um curso de
nivelamento para as engenharias que acontece antes do inicio das aulas oficias da
universidade, e que visa suprir as dificuldades dos alunos em quimica, fisica e na matematica
(a disciplina em estudo), revisando uma série de assuntos abordados desde o inicio da vida
escolar, que sdo considerados de extrema importancia para Seu curso.

O Projeto na matematica, especificamente, atua em duas edi¢bes (uma para a primeira
entrada, em fevereiro, e outra para segunda, em agosto) de duas semanas e meia. Logo no
primeiro dia, é passada uma prova para avaliar como o aluno chega a universidade, em
seguida sdo ministradas aulas presenciais com os seguintes contetidos: aritmética e expressoes
algébricas; intervalos, inequacGes e modulo; funcdo, geometria, trigonometria. Por fim, é
aplicada, no dltimo dia, a mesma prova do inicio, com o intuito de avaliar o desempenho do
aluno. Além do mais, ao decorrer do semestre, no intervalo entre cada edi¢do, funciona um
plantdo de davidas, para dar suporte aos alunos com dificuldades.

Segundo CHICK & BAKER (2005), compreender os erros cometidos e identificar pontos
de tensdo na aprendizagem sdo estratégias importantes da educacdo matematica a fim de se
criar mecanismos de auxilio na superacao de dificuldades evidenciadas. Partindo dessa ideia,
objetivou-se mapear as principais dificuldades dos alunos ingressantes (primeira entrada), na
universidade no ano de 2014.

2. METODOLOGIA E RESULTADOS

Com o intuito de verificar essas dificuldades em matemaética basica dos ingressantes em
engenharia, a metodologia da pesquisa consistiu na aplicagdo de uma prova discursiva de 8
questdes, com um tempo de duracdo de 1 hora. Essa avaliagédo fez parte do projeto PCNA da
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UFPA e foi feita no primeiro dia das aulas presenciais da edicdo de fevereiro de 2014. O
contetudo abordado no referido teste eram aqueles relacionados ao ensino médio e o perfil das
dificuldades sera tragcado baseado nos erros dos alunos.

Tendo em vista que a semana de aulas presenciais do PCNA abrange todas as engenharias
do instituto de tecnologia da UFPA (Campus Belém), foram coletadas 252 provas dos 10
cursos de engenharia oferecidos pela instituicdo. Em virtude do grande nimero de testes, é
necessario escolher uma turma que represente esse universo e fazer o estudo baseado nessa
amostra. O mais vidvel é utilizar a turma que teve a maior pontuacdo media no processo
seletivo do vestibular, pois € possivel que as dificuldades apresentadas por esses alunos
venham a se repetir nas outras turmas que passaram no vestibular com uma média menor. Ao
analisar as pontuacfes médias desses cursos, obteve-se o grafico mostrado na Figura 1.

Eng. Naval I 784,7
Eng. Civil I 754, 1
Eng. Elétrica I 744,9
Eng. Quimica I 737,9
Eng. da Computacdo I 732,3
Eng. Biomédica I 728,1
Eng. Mecdnica I 718,1
Eng. Sanitdria e Ambiental I /14,8
Eng. de Telecomunicacdes I 701,4
Eng. de Alimentos I 689,2

640,0 660,0 680,0 700,0 720,0 740,0 760,0 780,0 800,0

Figura 1 — Medias das notas no vestibular

Segundo esses dados, a turma escolhida para se trabalhar seria a engenharia naval.
Porém, ao verificar o numero de calouros deste curso inscritos no PCNA, contabilizou-se
apenas 8 alunos. Esse nimero é muito pequeno para representar 252 académicos. Devido a
isso, optou-se por escolher a turma de engenharia civil, ja que esta tem a segunda maior média
das notas e tem um total de 54 alunos inscritos (0 maior nimero de inscritos por curso).
Portanto, o material coletado foi um total de 54 provas dos discentes de engenharia civil.

Na primeira questdo, pedia-se para o aluno simplificar a seguinte expresséo:

3 .3

CIEINICENS

A habilidade exigida era o dominio dos seguintes conhecimentos: potenciagdo, soma e
subtracdo de fragdes, fatoracdo e simplificagdo de expressdes algébricas.
A segunda questdo da prova pedia para simplificar a expressao abaixo:
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Para resolvé-la, o discente deveria dominar os conhecimentos em radiciacdo, soma e
divisdo de fracdes e simplificacéo.
O primeiro passo a ser feito, seria a soma de fragdes como na expressao seguinte:

Va__ - a-Vh(Ja-VB) _va-Vab+b

— 3
Va— Vb Va— Vo N ©
Porém, alguns tentaram primeiramente a simplificacdo, como mostrado na Figura 2.
S e S S S e
= &
e I

o e
Figura 2 - Exemplo de resolucdo da Questdo 2

Essa simplificagcdo sO poderia ser efetuada se os termos do denominador estivessem se
multiplicando. Entretanto, esses termos estdo se subtraindo, fato este que ndo permite que seja
realizada a simplificacao.

Na terceira questdo, o académico deveria dominar os conhecimentos acerca de logaritmos
para resolver a seguinte expressao:

In(a®)
In(a)

3log,(a”) + log, (1) — log,(a™) + +log_a (4)

Dentre as competéncias necessarias para desenvolver o problema, estavam o
conhecimento do logaritmo natural e de algumas propriedades como: logaritmo de uma
poténcia, logaritmo da prépria base e logaritmo de 1. Baseado nisso, 0 aluno deveria ser capaz
de resolver, por exemplo, a expresséo abaixo:

In(a®) _ 2.In(a) _
In(a) In(a)

21=2 (5)
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Era indispensavel saber que, quando o logaritmando esta elevado a algum expoente, este
expoente pode ser transferido para frente do logaritmo, multiplicando-o. Em seguida, poderia
ser feita a simplificacdo do In(a) do denominador com o In(z) que restou no numerador.

Todavia, muitos demonstraram deficiéncia nesse aspecto, como mostra a Figura 3.

rq,
3) Simplifique a expressao utilizando as regras,dgs logaritmos:
3 log,(a?) + log, (1) — log,(a™3) + In{t,) + log (a)ﬂ !
/ b 1 a) a
N

Resposta@g b Qr& D@gm

Figura 3 - Exemplo de resolucdo da Questdo 3

Nesse caso, alguns entenderam, erroneamente, que o “2” seria o expoente de toda a
expressdo do logaritmo, ou seja, ele imaginou o seguinte termo: [In{a)]*. Baseado nesse

raciocinio, foi feita a simplificacdo, gerando o resultado In(a). Mas, na verdade, o numero
“2” ¢ expoente apenas do logaritmando “a”.

O comando da quarta questdo envolvia a racionalizacdo de uma raiz cubica de acordo
com o que é mostrado na expressao abaixo:

3 i3
ﬁJr? (6)

As habilidades exigidas eram: racionalizacdo, soma de fracGes e operacdes com raizes.
Pode-se comegar o problema, racionalizando o primeiro termo da expressao abaixo:

3 V37 33 36 3
V3 ¥z Y33z Y3 3

Nesta processo, para que a raiz desapareca do denominador, deve-se utilizar o termo
V32, pois s6 assim o indice da raiz ficara igual ao expoente do radicando. Ao verificar as

resolucdes, entretanto, foi percebido que alguns alunos usaram o termo %/3 para racionalizar,
como apresentado na Figura 4.

- 9 (7)

- 3 3
Qhim o Na, L e
> = REMRTES O B >

=

SEE T

Figura 4 - Exemplo de resolucéo da Questéo 4
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Todavia, ndo é possivel desaparecer com a raiz do denominador utilizando ¥/3 , pois, ao

multiplicar este valor por ele mesmo, o resultado final do denominador seria 3/32, ou seja, a

raiz ainda continuaria no denominador.
A quinta questdo buscava verificar os conhecimentos acerca de polindmios e pedia para
que fosse resolvida a expressao abaixo:

p(x).q(x) — r(x)
t(x) (8)

Ondep(x)=x*—3x+2 gq(x)=x+1,r(x)=x*—5x+6et(x)=x— 2,

Era necessario saber operar o produto, a subtracdo e a divisdo entre polinbmios como
condicdo pré-requisito para resolver o problema.

Para realizar a subtracdo entre os polindmios, deve-se colocar r(x) entre parénteses, ja
que antes dele ha o sinal de subtracdo, o qual ird multiplicar cada um dos termos de #(x),

modificando os sinais dos mesmos. Muitos discentes, no entanto, ndo colocaram os parénteses
e ndo modificaram os sinais dos termos de +(x), como mostrado na Figura 5.

S S TN S e Y A
%=

t

e e R e Ba o ol 8 cagie
* =L o~ -

L S
* -2

Figura 5 - Exemplo de resolucéo da Questdo 5

Além disso, cerca de metade deles ndo efetuou a divisdo de polinbmios, como mostrado
na imagem acima, deixando a resolugdo incompleta. Em outras palavras, muitos deles
mostraram desconhecer a divisdo de polinémios.

A sexta questdo abordava o assunto fungdes, um tépico de extrema importancia para a
engenharia. Foi dada a funcdo f(x) =+/x+ 4 e pedia-se 0 dominio e imagem da funcéo,
f(0), f(5) e o valor de x que nos da f(x) = 4.

A maioria dos académicos conseguiu encontrar f(0), f(5) e o valor de x. Porém, grande
parte ndo conseguiu encontrar o dominio e imagem da funcdo e nem expressar a resposta
desse item numa linguagem matematica correta, ou seja, em uma linguagem de intervalos,
como se pode observar na Figura 6.

A resposta correta seria: D=[-4,+oo[ ¢ Im=[0,+oo[. Se o discente usasse a linguagem
correta de intervalos, sua resposta seria: D=[1,+o0[ ¢ Im=[+/5,+0[. Porém, além do raciocinio
estar incorreto, houve também o equivoco ao representar esse raciocinio, ja que nao foi
utilizada a linguagem de intervalo.
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Dada a fungéo f(x) = Vx + 4

a) Encontre o dominio da fungéo f

b) Encontre a imagem da fungéao

c) Calcule o valor da fungdo quando x =0ex =5

d) Encontre o valor de x que satisfaz a equagéo f(x) = 4

Respostas: o
7
(9 Poritrae = 4,2,3,4.,,.3001... |°) 4/”‘”’-&% OeCIOVRER s
Wlx) > ‘F+q =
L6 L) = /)44 = \/zf__" e d)&VM—H) = ql e é
] 41 s\foFy - VA =3 xru=t6 | 2=L2y J/

Figura 6 - Exemplo de resolucdo da Questdo 6

A questdo 7 mostrava as seguintes figuras e pedia a altura CB da rampa reta da Figura 8:

Rampa curva Perﬁl da Rampa Rampa Reta,  perfil da Rampa

Figura 7 — Figuras de auxilio da Questdo 7

Foi exigido que o académico dominasse alguns conhecimentos de trigonometria na
circunferéncia para resolver a primeira etapa da questdo e foi exigido também que
dominassem alguns conhecimentos de trigonometria no tridngulo retangulo para resolver a
segunda etapa.

Na primeira etapa, tinha que se utilizar a formula L = « . R para descobrir o comprimento
do arco DF. Entretanto, como mostrado na Figura 8, alguns discentes ndo tiveram essa
habilidade e tentaram aplicar o conhecimento da lei dos cossenos, em um contexto que ndo
havia nenhum triangulo, mas sim um setor de uma circunferéncia.

) e G fendiE by
e R WA
S R N
2 BRc =337 * x=6+3’233 waﬁo
| OB TE -3 L& < Krora- gl
Weeo - | 2/ o = |
L ; 3 / 7 Ao x s 18—37"—'\"9 SN =
T R X v i

AwiSroulo cqulaes 3/ i
, | .,m.
©)

Figura 8 - Exemplo de resolucéo da Questéo 7



.. tiplos'saberes e atuacdes
& 2 a ! 16 a 19 de setembro | Juiz de Fora - MG

Na oitava questdo, foi abordado o conteddo de geometria analitica. Era pedido que se
encontrasse a distancia entre as cidades A e B, representada na Figura 9.

y(Km)4

N
B/‘—>4x—3y+1200=ﬁ

{ P (Kkm)

Figura 9 — Gréfico de auxilio da Questéo 8

A resolucéo foi dividida em duas etapas. Na primeira, 0 aluno precisava encontrar as
coordenadas das cidades A e B, isto &, encontrar a interseccdo da reta com 0s eixos x e y. Na
segunda etapa, precisava-se calcular a distancia entre os dois pontos A e B.

Houve apenas 1 erro na segunda etapa, enquanto que na primeira houve alguns equivocos
a mais, como no seguinte exemplo:

¥ £ et
61 QX b\;ﬁ" e O-= fo\/x_ ~ C-0 Y
& <o
SR 1700 - = 0.0
cbn(als a G- 0o . % c¢.o.x 300 . h~300-
S ;
A0 ¥, U R ' \
é < (200 : "Pr=’3® (’B c(w’},

Figura 10 - Exemplo de resolucéo da Questéo 8

Aqui, o aluno pensou que 1200 fosse o coeficiente linear da equacgédo da reta, ou seja, que
1200 seria o ponto de intersecgdo da reta com o eixo y. Porém, esse coeficiente linear so é
encontrado no termo independente da equacéo reduzida da reta, enquanto que 0 que a questao
nos oferece é a equacdo geral da reta. Desta forma, o académico encontrou, erroneamente, a
coordenada da cidade B.

3. MAPEAMENTO DOS RESULTADOS

Para cada uma das questdes, foram elencados o0s quesitos nos quais o aluno poderia errar.
Esses erros foram contabilizados e sdo mostrados nos graficos das Figuras 11 até a 18, os
quais dardo um diagndstico detalhado de cada questéo:
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Erro na fatoracado

Erro na simplificacdo

Erro na prioridade entre multiplicacdo e subtracdo
Erro na soma de fracbes

Erro na potenciacdo

Acertou totalmente

Deixou em branco

0 5 10 15 20 25
Numero de alunos
. . , - ~
Figura 11 - Diagndstico da questdo 1
Erro na radiciacdo mmmm 1
Equivoco com produtos notaveis e
Erro na racionalizacdo mEaaaaam—— 3
Erro na soma de fracBes NEEEEEESSESSSm—————— =
Erro na divisdo de fragces maaassssssssssssssm—— o
Erro na simplificacdo maaassssssssssssssssssm—— 7
Acertou totalmente mEEEEEEEESESSSEE————— G
Deixou emn branco I | 6
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Numero de alunos
Figura 12 - Diagnostico da questéo 2
Erro no logaritmo de uma poténcia (o]
Erro na soma e subtracdo de logaritmos IIEEEEES————" S
Erro no logaritmo da prépria base IEE——_— S
Erro no logaritmo de 1 D
Erro na simplificagdo do logaritmo natural I ] 7
Acertou totalmente 11
Deixou em branco NI 22

(o] 5 10 15 20 25

Numero de alunos

Figura 13 - Diagnostico da questdo 3

Erro na operacdo com raizes
Erro na simplificacdo

Erro na soma de fragdes
Erro na racionalizacdo
Acertou totalmente

Deixou em branco

. ]

Eeess——— 4

essess——
. 19
Eeess——— 4
e | /]

0] 2 4 6 8 12 14 16 18 20

Numero de alunos

10

Figura 14 - Diagnostico da questdo 4
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Erro no produto de polindmios . 5
Erro na subtracdo de polindmios I )5
Erro ou desconhecimento da divisdo de polindmios NS 0O
Acertou totalmente mEEEe——— 12
Deixou em branco s 4
0 5 10 15 20 25 30 35
Numero de alunos

Figura 15 - Diagnostico da questdo 5

Erro no valor de f(x) mm 2
Erro no valor de x I 6
Erro na Imagem IS 38
Erro no dominio NI 39
Acertou totalmetne SN 3
Deixou em branco I 4

0 5 10 15 20 25 30 35 10 15
Numero de alunos

Figura 16 - Diagnostico da questdo 6

Erro na trigonometria do tridngulo I 5
Erro na trigonometria da circunferéncia nEEEE———————— 10
Acertou totalmente IEEEEEEEEEEEEEEEEEEE—— 25
Deixou em branco IS 12

0 5 10 15 20 25 30
Numero de alunos

Figura 17 - Diagnostico da questdo 7

Erro na distdncia entre dois pontos M 1
Erro ao achar os pontos de interseccdo com o0s eixos NI 6
Acertou totalmente NN 31
Deixou em branco IS 16

0 5 10 15 20 25 30 35
Numero de alunos

Figura 18 - Diagnostico da questdo 8

Durante o processo de correcdo, para cada uma das questdes, foi atribuida uma nota
minima de 0 e uma nota maxima de 100 pontos. Depois que as 54 provas foram
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corrigidas, foi feito uma média aritmética das pontuacdes desses alunos em cada questao.
Os valores dessas médias sdo mostrados no grafico da figura 19 logo abaixo, para que
assim se possa fazer um mapeamento geral da prova. Sendo assim, pode-se perceber que
as maiores dificuldades foram apresentadas nas questdes 2, 3 e 4, onde estdo sendo
abordados assuntos relacionados a resolucdo de expressdes algébricas, logaritmos,
racionalizacdo, operacbes com fracdes e radiciacdo. As questdes que apresentaram uma
maior taxa de acerto foram as 7 e 8, as quais abordam o0s assuntos trigonometria e
geometria analitica.

PORCENTAGEM DE ACERTO

100~ ® Questdo 1
80 H Questéo 2
60 —— 51,85 758752_3 758,70‘7 :guesze:lo i

uestdo
o | 3333 3287 o
20— i Questdo 6
= _d Questdo 7
: ACERTO M Questéo 8

Figura 19 - Diagnostico geral da prova

4, CONCLUSAO

De posse do mapeamento feito e da verificacdo de que as maiores dificuldades estdo nas
questdes 2, 3, e 4, as quais abordam assuntos que enveredam para resolucdes de expressoes
algébricas, pode-se inferir que o aluno recém ingresso na universidade passou pelo ensino
fundamental e médio sem ter desenvolvido de modo satisfatorio essas habilidades de extrema
importancia para um curso de engenharia. A educagdo basica esta deixando uma lacuna nessa
area do aprendizado do estudante, &rea essa que o aluno precisa dominar para conseguir
progredir nas disciplinas de célculo. Neste caso, a universidade deve agir de maneira a sanar
esses problemas identificados pelo presente estudo. Assim sendo, podera ser feita a
adaptacao, ampliagdo ou variacdo dos contedos a serem trabalhados nas proximas edi¢des de
aulas presenciais do PCNA, para favorecer o desenvolvimento dessas habilidades que se
mostraram mais deficientes. Fazendo isso, contribuir-se-4 para a redugdo dos indices de
reprovacdo e evasdo nas disciplinas de calculo dos cursos de engenharia da UFPA.

Acredita-se, também, que é preciso cada vez mais mapear e analisar os erros cometidos
em contetdos matematicos pelos alunos recém ingressos, para contribuir com mudancas no
ambiente académico. Esta € uma agdo que nao requer muito trabalho e que pode ser associada
com as disciplinas de célculo dando informacfes dos assuntos de maiores dificuldades, para
gue os professores fiquem cientes e se preparem melhor para enfrenta-las e supri-las. Esta
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pode ser uma boa alternativa para todas as universidades que apresentam uma alta taxa de
evasdo nos seus cursos de engenharia.
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FUNDAMENTALS OF MATHEMATICS: AN ANALYSIS OF THE PROBLEMS
PRESENTED BY ENTRANTS COURSES IN ENGINEERING UFPA IN 2014

Abstract: The dropout rate in engineering course is a problem faced by many universities.
This problem is related to difficulties in elementary mathematics that students bring from high
school. These difficulties are reflected in the first tests Calculus causing failure,
discouragement and evasion. Amid this reality, the article seeks to map the difficulties in
elementary one entrant in engineering mathematics, so that, knowing the areas of greatest
difficulty for students, it can take some preventive measure to avoid the abandonment of the
course. For this, we used as a methodology to apply a discursive test with 8 questions
covering various topics of high school. Corrections in these tests , it was found that the
greatest difficulties were in questions 2, 3 and 4, which addressed issues related to operations
with fractions, simplification of algebraic expressions, root extraction, logarithms and
rationalization. Already in questions 7 and 8, which were discussed the issues trigonometry
and analytical geometry, there were fewer difficulties.
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