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Resumo: O Programa de Cursos de Nivelamento para Ciéncias Basicas (PCNA) € uma agdo que
visa diminuir o indice de evasédo e retencdo de estudantes de Engenharia. Entre suas contribuicdes
destaca-se 0s cursos em ciéncias basicas onde o aluno ingressante é convidado a participar em
carater voluntario. Entdo, eles sdo avaliados utilizando-se de provas diagndsticas realizadas no
primeiro e no ultimo dia e, a partir do progresso nas notas, verifica-se se houve uma evolugdo nas
turmas. Entretanto, torna-se complicado avaliar como isso se deu de modo individual utilizando-se
apenas de médias, desvio, taxa de aprovacdo e evasdo ou pela distribuicdo de certificados,
principalmente quando o desempenho em cada disciplina é analisado isoladamente. Pensando nisso,
este trabalho objetiva analisar este desempenho por um outro angulo, investigando se neste curto
periodo de tempo estes discentes progrediram e com que grau isso se deu. Para isso, usou-se das
turmas de Engenharia Elétrica anos de 2016 a 2018 e estudou-se a eficacia deste curso em
Matematica e Quimica Elementar. Isso foi dividido em trés analises: uma para o rendimento da
turma e seu perfil de nivelamento antes e depois do projeto, outra dedicou-se a estudar o
comportamento e troca entre grupos de niveis de conhecimento previamente definidos a partir das
notas dos testes diagndsticos finais e iniciais e a Ultima deteve-se a comparar o aproveitamento desta
amostra de um modo geral, entre os anos e disciplinas. Os resultados mostraram que de fato houve
evolugdo, muitas vezes até ocultas quando se utiliza da estatistica descritiva padréo.

Palavras-chave: Curso de Nivelamento. Ciéncias Basicas. Nivel de conhecimento. Evolucdo do
Conhecimento.
1 INTRODUCAO

A cada ano, as ofertas de vagas para ingressar no ensino superior na area de engenharia estao
cada vez mais amplas. No entanto, os indices de evasao dos cursos de nivel superior estdo longe do
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esperado. Nos cursos de engenharia em especifico ha uma grande dificuldade na adaptacéo dos alunos
nos primeiros anos de curso, 64% dos alunos desistem do curso nos dois primeiros anos (FORMIGA,
2011). Portanto para combater isso, torna-se necessario utilizar métodos inovadores de ensino que
buscam amenizar tal situagcdo. Dessa maneira, surgiram os cursos de nivelamento que tem como
objetivo aprimorar o dominio do discente sobre as disciplinas do ciclo basico no periodo de transicéo
entre 0 ensino médio e ensino superior, visando a diminuicdo das taxas de reprovacao e,
consequentemente, diminuicao das taxas de evasao nas universidades.

Com isso, o Instituto de Tecnologia (ITEC) da Universidade Federal do Pard (UFPA) por meio
da Superintendéncia de Assisténcia Estudantil (SAEST) criou, em 2011, o Programa de Cursos de
Nivelamento da Aprendizagem (Tentando contornar esses numeros e melhorar o desempenho
académico dos alunos, o Instituto de Tecnologia (ITEC) da Universidade Federal do Para (UFPA)
desenvolveu, em 2011, o Programa de Cursos de Nivelamento da Aprendizagem das Ciéncias Bésicas
para as Engenharia (PCNA) com o intuito de fornecer aos estudantes cursos de nivelamento antes do
inicio das aulas e acompanhamento nas disciplinas do ciclo durante o periodo letivo.

O PCNA oferece para os alunos ingressantes na UFPA, principalmente para as engenharias,
cursos de nivelamento presenciais de Quimica Elementar, Fisica Elementar e Matematica Elementar,
apos esses cursos 0s alunos recebem certificados de carga horaria complementar baseados no
desempenho do discente em cada curso, além disso durante o periodo letivo ainda ha a realizagdo de
monitorias e plantdes de duvidas que auxiliam os discentes no primeiro ano letivo ou em disciplinas
posteriores em que houver alguma dificuldade.

Ao ingressar no curso de nivelamento do PCNA, os alunos sdo submetidos a uma avaliacao
diagnostica para cada disciplina elementar. Esta avaliagdo coloca em evidéncia os pontos fortes e
fracos de cada aluno, dessa forma, 0os monitores saberdo quais assuntos devem ter maior énfase
durante o curto periodo do nivelamento. Somado a isso, ao término do curso 0s alunos sdo novamente
submetidos a mesma avaliacdo diagndstica, sem nenhuma alteracdo nas questdes ou itens, adaptado
do método de delineamento de dessa maneira torna-se possivel avaliar a evolugdo do aluno durante
0 curso e a eficacia do nivelamento. Este método é adaptado do livro “Delineamentos experimentais
e guase-experimentais de pesquisa” (Campbell e Stanley, 1979) que demonstra a possibilidade da
aplicacdo de um mesmo teste para a medicao da eficacia de um determinado tratamento (Campbell e
Stanley 1979, p. 26).

Sendo assim, o objetivo desse trabalho € analisar a evolucdo do aluno nos cursos de nivelamento
oferecidos pelo PCNA por outro angulo, priorizando a progressao individual de cada cursista em cada
curso, deixando de lado a estatistica descritiva padrdo como médias, taxas de aprovacao ou até mesmo
carga horaria recebida pelo aluno visto que estas ocultam esse desenvolvimento.

2 METODOLGIA

2.1 Meétodo para a escolha da amostra

Para saber se os alunos adquiriram novos conceitos e métodos para as disciplinas basicas do
PCNA, utilizou-se o seguinte critério: os alunos deveriam ter realizado a prova inicial e final do curso
de nivelamento. A partir dai verificou-se que 80% dos alunos frequentes (mais de 15% de frequéncia)
da turma de Engenharia Elétrica atendiam ao requisito proposto.

Acredita - se que 15% de frequéncia (o equivalente a 3 ou 4 aulas) € 0 minimo necessario para
que aluno tenha contato com algum tipo de metodologia ativa ou qualquer outro método de ensino.
O aluno que né&o possui essa frequéncia minima, ndo teve esse contato, logo, esta dispensado da
analise.
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E importante destacar que a analise seguiu apenas para a disciplina de quimica e matematica nos
anos de 2016, 2017 e 2018. A disciplina de fisica ndo participa da anélise pela indisponibilidade dos
dados. Além disso, os monitores das disciplinas de quimica e matematica foram os mesmos durante
esses trés anos para essa turma, o que facilitou ainda mais o estudo.

Deve-se salientar que tanto a prova inicial quanto a prova final sdo as mesmas, justamente para
se ter uma nocdo do impacto do nivelamento. Para a prova de matematica sdo ensinados assuntos
basicos que sdo fundamentais para o aprendizado de calculo I como algebra, aritmética basica,
funcBes, geometria plana, espacial e analitica trigonometria. Para a prova de quimica sdo vistos
assuntos que se julga necessario para o aprendizado de Quimica Geral e Experimental como solugdes,
acidos e bases, estequiometria, rea¢fes inorganicas, ligacbes quimicas, atomistica, equilibrio, no¢des
de termoquimica, cinética quimica, gases e eletroquimica.

2.2 Categorizacao dos niveis de conhecimento dos alunos

Ap06s a amostragem, os alunos foram agrupados de acordo com a nota das provas diagndsticas e
iSso ocorreu em dois momentos: no inicio e no término do nivelamento.

Para a definir o nmero adequado de grupos, usou-se Equacao (1) abaixo muito decorrente em
estatistica para defini¢cdo do numero de classes de um histograma.

k=11+3,322-log(n)] (1)

Na Equacdo (1), k seria o nimero de classes e n a quantidade de dados levantados. Assim, uma
vez que a quantidade de alunos varia de n = 24 (em 2018) a n = 36 (em 2016), o valor escolhido
para k por meio dessa formula foi k = 6.

Em seguida, o intervalo de 0 a 10 foi dividido em 6 subintervalos de mesmo tamanho, os quais
receberam um nome, classificando assim o nivel de conhecimento do aluno de acordo com sua nota.
O resultado disso € mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Nivel de conhecimento dos alunos de acordo com o
desempenho em cada prova diagndstica.

Intervalo de nota Nivel de Conhecimento
0]---1,67 Critico
1,67 |--- 3,33 Insuficiente
3,33 |--- 5,00 Ruim
5,00 |--- 6,67 Bom
6,67 |--- 8,33 Otimo
8,33 |---| 10,00 Excelente

Fonte: Autores(2018)

Com a uniformidade dos tamanhos dos intervalos evitou-se uma ma ou complicada interpretagédo
dos resultados durante as andalises. Além disso, uma vez que as provas diagnosticas de Quimica em
2018 apresentavam uma nota limite de 5,00 pontos, foi necessario dividir os extremos dos intervalos
apresentados na Tabela 1 por dois.

2.3 Andlise 1: Distribuicao inicial e final dos niveis de conhecimento dos alunos.

A primeira anélise consistiu em estudar o perfil de cada turma no que se refere a distribuicao dos
niveis de conhecimento dentre os alunos em cada disciplina. Essa analise torna-se importante na
verificacdo do nivelamento das turmas, ou seja, se ha uma diversidade ou existéncia de grupos com
graus de conhecimentos distintos na turma.
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Por outro lado, um estudo do nivelamento da turma no seu estado inicial e final é de fundamental
importancia para inferir se houve uma evolucéo durante o curso proposto em termos gerais, ou seja,
se as aulas e metodologias adotadas foram eficazes a ponto de fazer a turma crescer em termo de
média e diminuir em termo de dispersdo, mesmo de uma forma qualitativa.

2.4 Anédlise 2: Evolucgdo individual dos alunos em casa disciplina

A segunda andlise fez-se uso da evolucéo de cada aluno dentre os grupos. Com isso, torna-se
possivel verificar, por exemplo, qual foi o comportamento daqueles classificados inicialmente como
de conhecimento critico, ou seja, se eles acompanharam os outros alunos.

Somando a isso, por meio dessa andlise, pode-se averiguar se houve mudanga em termos de
conhecimento e de que magnitude se deu isso de um modo mais préximo do individual quando
comparado com a primeira analise, uma vez que se torna possivel comparar o desempenho de cada
aluno com seu grupo inicial e um grupo com o outro.

2.5 Anadlise 3: Aproveitamento das turmas em cada disciplina ao decorrer dos anos

Por fim, também € necessario comparar 0 aproveitamento entre as turmas, fornecendo
informacdes quanto o grau de evolucdo mais frequente.

Devido a isso, uma terceira andlise foi realizada comparando o quanto cada aluno cresceu em
termos de conhecimento, ou seja, saber se ele ndo evoluiu independente de seu conhecimento inicial
ou se ele apresentou um aproveitamento extraordinario como, por exemplo, saiu de um nivel Critico
para um Bom, no minimo.

Nesta analise os estudantes foram agrupados de acordo com a sua evolugcdo em termos de
categorias avancadas. A Tabela 2 mostra a classificacdo adotada.

Tabela 2 — Nivel de conhecimento dos alunos de acordo com o
desempenho em cada prova diagndstica.

NuUmero de niveis Nivel de Conhecimento
avancados
1 a menos Ruim
0 Neutro
1 Bom
2 Otimo
3 ou mais Excepcional

Fonte: Autores(2018)

Essa analise também foi proposta afim de averiguar as relacfes entre os progressos dos alunos
nas disciplinas em estudo e ao longo dos anos.

3 RESULTADOS

3.1 Andlise 1: Distribuicdo inicial e final dos niveis de conhecimento dos alunos.

As distribuices dos niveis de conhecimento dos participantes do PCNA em matematica nas
turmas dos anos de 2016, 2017 e 2018 estdo apresentadas, respectivamente, nas Figura 1,
evidenciando-se, em cada uma delas, a comparacéo entre a situacdo correspondente ao inicio do curso
e a situagdo correspondente ao final do mesmo naquele ano. Nesta figura, as barras a esquerda é a
porcentagem inicial de alunos no grupo, enquanto que as direitas é a final
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Figura 1 — Gréficos da Distribuicéo dos grupos iniciais e finais em Matematica

Distribuicdo dos Niveis de Conhecimento em Matemaética
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Fonte: Autores (2018)

Em contrapartida, uma comparagdo dos desempenhos nas provas iniciais e finais das mesmas
turmas em Quimica é mostrado na Figura 2.

Figura 2 — Gréficos da Distribuicdo dos grupos iniciais e finais em Quimica
Distribuicao dos Niveis de Conhecimento em Quimica
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A partir da andlise dos perfis, pode-se constatar em todas as turmas, uma situacdo de acentuado
desnivelamento ao inicio do curso, ao passo que se identifica, em todos os anos, uma concentracao
dos graus de conhecimento dos alunos em pelo menos duas das classificacdes menos favoraveis. No
ano de 2016, por exemplo, nota-se que mais da metade dos discentes foram avaliados com nivel de
conhecimento considerado critico ou insuficiente em matematica antes de participarem do programa;
ja em quimica, os niveis de conhecimento critico e ruim sdo identificados em quase dois tergos dos
alunos nas turmas desse mesmo ano. No ano de 2017, a maior concentracdo inicial dos niveis de
conhecimento em matematica foi identificada nas classificac@es critico e insuficiente; enquanto em
quimica, esse aspecto foi observado nas classificagdes ruim e insuficiente. Por fim, no ano de 2018,
destaca-se a presenca de niveis de conhecimento critico ou insuficiente em quase trés quartos dos
participantes ao inicio do curso.

Contudo, quando analisados ao final do curso de nivelamento, os perfis de distribuicdo dos niveis
de conhecimento se mostram mais favoraveis, na medida em que se apresenta uma evidente
diminuicdo da concentragdo dos alunos nos niveis critico e insuficiente, e um aumento da
concentracdo nos niveis bom, 6timo e excelente, os quais representam mais da metade dos alunos nas
turmas de 2016 e de 2017 em matematica, e em quimica, nas turmas de 2017 e 2018.

3.2 Analise 2: Evolucéo individual dos alunos em casa disciplina
A analise foi realizada com o objetivo de verificar qual as porcentagens dos alunos gue iniciaram
em um grupo evoluiram ou regrediram para outro.

Figura 3 — Gréfico da evolucdo de cada grupo em Matematica-2016

Evolucao dos grupos da Turma de Elétrica 2016
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Fonte: Autores (2018)

Na Figura 3 acima, o0 eixo horizontal indica o grupo o qual o aluno pertencia no inicio do
nivelamento e a cor representa em qual grupo terminou apés o nivelamento. A porcentagem indica a
quantidade relativa de alunos que terminaram no respectivo grupo indicado pela cor. Por exemplo,
8,3% do total de cursistas terminaram o nivelamento no grupo critico e estes iniciaram nesse mesmo
grupo. Quanto mais “azul” € a barra, maior foi o resultado final obtido pelo discente. Espera-se que
0s tons azulados estejam mais presentes em cada situacao de grupo inicial analisado em relagdo aos
tons de vermelho.

De um modo geral, a partir da Figura 3, o desempenho da turma de 2016 foi excepcional em
Matematica: o grupo inicial insuficiente foi o qual obteve melhor evolugdo, no qual todos os cursistas
evoluiram para bom, étimo e excelente. Outra observacao € que nenhum aluno regrediu de grupo.
Além disso, 5,6% dos concluintes alcangaram o excelente partindo incialmente do grupo insuficiente.
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Figura 4 — Gréfico da evolucéo de cada grupo em Matematica-2017

Evolugdo dos grupos da Turma de Elétrica 2017
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Fonte: Autores (2018)

Em 2017, novamente, nenhum aluno regrediu de grupo ao final do nivelamento como pode
ser visto na Figura 4. A maioria dos alunos que terminaram no grupo excelente evoluiram a partir das
categorias ruim, bom e étimo.

Figura 5 — Gréfico da evolucédo de cada grupo em Matematica-2018

Evolugao dos grupos da Turma de Elétrica 2018
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Fonte: Autores (2018)

Em 2018, de acordo com a Figura 5, verifica-se que a turma possuia um nivel baixo
inicialmente em Matematica, porém houve evolugdo durante o nivelamento. Nenhum aluno regrediu
de grupo e 16,7% dos alunos terminaram no bom e iniciaram no grupo insuficiente.

Figura 6 — Gréfico da evolucdo de cada grupo em Quimica-2016
Evolugdo dos grupos da Turma de Elétrica 2016
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Fonte: Autores (2018)

Na turma de Quimica de 2016 mostrada na Figura 6, houve uma pequena regressao, 2,8%
alunos iniciaram no grupo insuficiente e terminaram no critico, entretanto, sdo excegao visto que a
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turma ao todo evoluiu. Isto é evidenciado com os 5,6% dos concluintes iniciaram em situacao critica
e terminaram com média boa.

Figura 7 — Gréfico da evolucdo de cada grupo em Quimica-2017

Evolu¢do dos grupos da Turma de Elétrica 2017
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Fonte: Autores (2018)

O grafico da Figura 7 refere-se ao desenvolvimento da turma em 2017 em Quimica. N&o
houve nenhuma regressdo e os alunos obtiveram uma grande evolucgdo. Isto é evidenciado com os 3%
e 12,1% dos concluintes evoluiram para o excelente saindo do grupo insuficiente e ruim.

Figura 8 — Gréfico da evolucédo de cada grupo em Quimica-2018
Evolugao dos grupos da Turma de Elétrica 2018
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Fonte: Autores (2018)

Por fim, conforme a Figura 8, na turma de 2018, novamente, ndo houve nenhuma regresséo de
alunos, além de 4,2% e 16,7% dos concluintes com rendimento excelente eram, respectivamente, dos
grupos ruim e bom, comprovando a evolugéo da sala.

3.3 Analise 3: Aproveitamento das turmas em cada disciplina ao decorrer dos anos

Completando as analises ja realizadas, a Figura 9 a seguir mostra dois graficos que permitem
comparar o desempenho das turmas de uma forma geral e mais simplificada em Matematica, seguindo
a classificacao apresentada na Tabela 2. Deste modo, quanto mais proximo do azul for a barra, maior
for o progresso, por outro lado, quanto mais proximo do cinza ou vermelho a evolucéo foi
praticamente neutra ou houve regressao, respectivamente.

Os graficos mostram que a evolugdo da turma foi mais expressiva em 2016 em Matematica, onde
41,7% tiveram um desenvolvimento excepcional, ou seja, avangou mais de dois niveis. Em 2017
houve progresso por parte dos alunos em uma forma geral, entretanto, percebe-se que muitos alunos
(mais de 1/3 da turma) ndo evoluiu e teve aluno que caiu de nivel. Isso pode ser explicado pela
diferenca de grupos numerosos que se situavam em lados opostos no que se refere ao nivel de
conhecimento como foi citado na analise.
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Figura 9 — Evolugdo geral das turmas de Engenharia Elétrica em Matematica
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Ja.em 2018, por mais quase 50% da turma tivesse em situacdo critica, o nimero percentual de
cursistas que evoluiram foi maior, onde apenas 16,7% nédo apresentaram mudanca de niveis.
Figura 10 — Evolucéo geral das turmas de Engenharia Elétrica em Quimica
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Por outro lado, no que se refere a Quimica, a Figura 10 mostra um comportamento diferente. O
melhor aproveitamento se deu em 2017, justamente onde Matematica teve uma maior quantidade de
neutros. Da mesma forma, em e 2016, esta disciplina teve um resultado mais sutil, mesmo assim mais
de 30% dos alunos tiveram uma evolucédo 6tima, ou seja, alcangaram dois niveis acima do inicial. Em
2018, os numeros foram favoraveis, uma vez que o desempenho considerado étimo esteve em um
terco da turma.

As figuras 9 e 10 mostram que a uma boa evolugdo dos alunos em uma disciplina pode ter
impacto na da outra, sendo algo que pouco € analisado nos estudos anteriores. 1sso é bastante coerente
devido a carga horaria muitas vezes exaustiva dos cursos de nivelamento.

4  CONSIDERACOES FINAIS

Em primeira anélise, os resultados mostraram uma evolucdo real das turmas ao longo do
programa, conforme se observam aumento das médias de suas avaliacBes, bem como uma
concentracdo dessas em torno dos graus mais favoraveis e consequente reducao da disperséo, o que
permite reconhecer a eficacia do Curso de Nivelamento de acordo com sua proposta de promover o
nivelamento das turmas participantes.

A segunda e a terceira analise completaram estes resultados, mostrando que 0 programa consegue
alcancar alunos ou turmas com um baixo nivel de conhecimento em relagéo ao que se julga necessario
para 0s primeiros anos de graduacdo. Além disso, constatou-se uma moderada dependéncia entre o
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desempenho de cada aluno nas disciplinas estudadas, mostrando que 2018 ter um desempenho mais
equilibrado nas duas, cuja uma possivel causa é a insercdo de novas metodologias ativas, gamificagéo,
revisdo do nimero de testes, etc.

Portanto, como andlise geral, os dados mostraram que o PCNA a partir de propostas
metodoldgicas de ensino como atividades Gamificacdo e outras Metodologias Ativas durante os
cursos de nivelamento melhora a base necessaria dos alunos de engenharia elétrica, assim como todas
as outras que participam das aulas presenciais, mas que ndo puderam ser analisadas no presente
trabalho devido a escassez ou invalidagdo dos dados.
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ANALYSIS OF THE CONTRIBUTION IN THE LEVEL OF KNOWLEDGE
OF A COURSE OF LEVELING IN MATHEMATICS AND ELEMENTARY
CHEMISTRY FOR NEW ENTRIES IN ELECTRICAL ENGINEERING OF
THE UNIVERIDADE FEDERAL DO PARA: A CASE STUDY IN THE
YEARS OF 2016 TO 2018

Abstract: The Program of Courses of Leveling for Basic Sciences (PCNA) is an action that aims to
decrease the rate of evasion and retention of Engineering students. Among his contributions are the
courses in basic sciences where the incoming student is invited to participate on a voluntary basis.
Then, they are evaluated using the diagnostic tests performed on the first and last day and, from the
progress in the grades, it is verified if there was an evolution in the classes. However, it is difficult to
evaluate how this was done individually using only means, deviation, approval and evasion rate, or
by the distribution of certificates, especially when the performance in each discipline is analyzed in
isolation. Thinking about this, this work aims to analyze this performance from another angle,
investigating if in this short period of time these students have progressed and to what degree this
has occurred. For this purpose, it was used the Electrical Engineering classes from 2016 to 2018 and
the effectiveness of this course in Mathematics and Elementary Chemistry was studied. This was
divided into three analyzes: one for the performance of the class and its leveling profile before and
after the project, another dedicated to study the behavior and exchange between groups of knowledge
levels previously defined from the notes of the final diagnostic tests and the last, and the last, was to
compare the use of this sample in general between the years and subjects. The results showed that in
fact there was evolution, often even hidden when using the standard descriptive statistics.

Key-words: Course of Leveling. Basic Sciences. Knowledge level. Evolution of Knowledge.
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