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RESUMO

Na transigdo do Ensino Médio para o Ensino Superior nem todos os estudantes tém uma formagdo minimamente
satisfatéria que Ihes permitam compreender os assuntos que s&o tratados em disciplinas tais como o Calculo Diferencial
e Integral | e a Fisica |. Nesse contexto, o presente trabalho tem como principal objetivo apontar possiveis alternativas de
intervengdo que possam favorecer a aprendizagem de contetidos matematicos previstos nas disciplinas dos semestres
iniciais em cursos de Engenharia. Para tanto, apresenta-se a analise de um conjunto de respostas concebidas a partir de
dois questionarios aplicados, respectivamente, a 101 estudantes matriculados em Calculo Diferencial e Integral | dos
cursos de Engenharia de uma instituicdo da Rede Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia, na Regido Centro-Oeste
do Brasil e cinco professores que atuam com o ensino de disciplinas da area da Matematica da mesma Instituicdo. Os
baixos percentuais de acertos dos estudantes num teste de conhecimentos matematicos elementares corroboram, em
larga medida, com as preocupagoes sinalizadas pelos resultados dos questionarios aplicados aos professores, em relagao
a defasagem formativa dos estudantes. A alarmante problematica constatada requer medidas de enfrentamento, conforme
sugerido neste trabalho, mormente em razao de possiveis reflexos negativos da pandemia Covid-19 no agravamento das
lacunas formativas daqueles que ingressam na graduagao.
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ABSTRACT

In the transition from High School to Higher Education, not all students have a minimally satisfactory academic education
that allows them to understand the subjects that are treated with in disciplines such as Differential and Integral Calculus |
and Physics I. In this context, the main objective of the present is to point out possible intervention alternatives that may
favor the learning of the mathematical contents foreseen in the disciplines of the initial semesters in Engineering courses.
To this end, the analysis of a set of responses designed from two surveys applied is presented, respectively, to 101
students enrolled in Differential and Integral Calculus | of the Engineering courses at an institution of the Federal Education,
Science and Technology Network, in the Midwest Region of Brazil and five professors who work with the teaching of
mathematics at the same institution. The low percentage of correct answers by students in a test of elementary
mathematical knowledge corroborates, to a large extent, the concerns signaled by the results of the questionnaires applied
to the professors in relation to the students' lack of education. The alarming problem found requires countermeasures, as
suggested in this work, mainly due to the possible negative effects of the Covid-19 pandemic on the worsening the training
gaps of those entering undergraduate education.

Keywords: Calculus Teaching, Engineering, Higher Education

1 INTRODUGAO

O termo ‘aprendizagem’ envolve um complexo conjunto de ag¢des que vao desde a
aquisicdo de conhecimentos e entendimento de conceitos a construgéo de significados
conectados as questdes tecnologicas e da vivéncia em sociedade. No horizonte desta
discussao, Camargo, Ferreira Camargo e Souza (2019) destacam ainda que a motivacao
no processo de ensino e aprendizagem € de suma importancia para o desenvolvimento de
habilidades dos estudantes, mormente no sentido de aspirar por um aproveitamento escolar
mais satisfatoério.

No que se refere as recentes mudangas de natureza sociocultural da Educacéo,

pontua-se a contribuicdo de Araujo, Molina e Nantes (2020, p. 2), para quem:

[...] o ensino tradicional ja ndo da conta da sociedade tecnoldgica que vem se
moldando ao longo dos anos. Muitos dos problemas educacionais vivenciados sé&o
frutos do desacerto existente entre metodologias antigas, ainda muito utilizadas em
sala de aula, e a exigéncia de alunos nativos digitais, que nao veem mais o professor
como o unico detentor do conhecimento.

Neste mesmo sentido, Viseu e Morgado (2018, p. 1153) destacam que estamos
vivendo

Um tempo que, perante a torrente de informacao que nos inunda e a renovacgao veloz
do conhecimento, consigna a Educagcdo um papel essencial, uma vez que a idealiza
como agao promotora de valores, como esteio de cidadania, como espago de partilha
€ como meio para apetrechar os individuos para a mudanca e para a aprendizagem
ao longo da vida. No fundo, um tempo de mudanga do arquétipo escolar, em que o
ensinar cede lugar ao aprender, colocando no centro da ac&do educativa o
aprendente.
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Em virtude da homologacgéo, em 14 de dezembro de 2018, da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), um documento normativo e referéncia obrigatéria para a
elaboragcdo dos curriculos e propostas pedagodgicas para o Ensino Médio no contexto

brasileiro, Castro, Santo, Barata e Almouloud (2020, p. 28) destacam que:

[...] é possivel inferir que os proximos anos deverao ser de profundas mudangas nos
curriculos das licenciaturas, a fim de se ter cursos de formagao de professores que
atendam as demandas trazidas pela BNCC do Ensino Médio.

No tocante ao ensino da Matematica, Muller, Martins e Dullius (2018) sinalizam que
a aplicacao de exercicios repetitivos, meramente voltados a ‘fixagao de conteudos’, tem
transformado esse estudo em algo por demais desagradavel e que n&o motiva o real
engajamento dos discentes com a aprendizagem dos assuntos abordados. Guillen (2013,
p. 10), por sua vez, destaca que a razao pela aversdo a Matematica “é, na verdade, néo
um, mas o conjunto de varios males, cada um dos quais proveniente de determinada ideia
errada acerca da Matematica”. Assim sendo, o desafio do ensino da Matematica traduz-se
em torna-la mais atrativa, dindmica e significativa, no intuito de que os conteudos estejam
condizentes com a realidade concreta do estudante (Paiva; Aquino de Paula & Calado,
2017).

Menezes, Fernandes, Viseu, Ribeiro e Flores (2020) concordam que, desde o Ensino
Fundamental até ao Ensino Superior, ha estudantes com variados niveis de dificuldade,
que exigem dos professores a adogao de metodologias diversificadas para o ensino de
Matematica. Contudo, muitas vezes estas demandas nao sao atendidas, seja por limitagao
de recursos ou por fragilidades relacionadas a didatica do ensino. Conforme sublinhado por
Goulart, Pucci, Godoy e Bastos (2018), as dificuldades inerentes ao aprendizado da
Matematica acabam por persistir em muitos, até mesmo entre aqueles que vao para o
Ensino Superior ingressar em cursos da area de Ciéncias Exatas.

Ao longo dos anos, docentes das disciplinas de Calculo, Fisica e Quimica tém
percebido que académicos de uma determinada instituicdo da Rede Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia, salvo raras excegdes, apresentam sérias dificuldades na resolugéo
de problemas propostos em sala de aula, mesmo quando estes exigem apenas a
interpretacao de textos e/ou aplicagao de regras basicas da Matematica. Nao obstante, um
dos grandes desafios posto aos professores € o de proporcionar oportunidades para uma
aprendizagem efetiva de seus estudantes, o que demanda um posicionamento critico face

ao que Freire (1987) entende por uma ‘educacao bancaria’.
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E com base nessas consideracdes que o presente trabalho tem como principal
objetivo apontar possiveis alternativas de intervencdo que possam favorecer a
aprendizagem de conteudos matematicos previstos nas disciplinas dos semestres iniciais
em cursos de Engenharia de uma instituicdo da Rede Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia, na Regidao Centro-Oeste do Brasil. Para tanto, reporta-se a analise de um
conjunto de respostas apresentadas por 101 estudantes de cursos de Engenharia da
referida instituicdo, matriculados em Calculo Diferencial e Integral | (CDI-l), que se
submeteram a um teste de conhecimentos matematicos envolvendo fragcdes e
trigonometria. Os baixos percentuais de acertos diante das questdes aplicadas confirmam
as preocupacoes acerca da formacao basica dos estudantes, muitas vezes, compartilhadas
informalmente entre os professores dos semestres iniciais destes cursos.

Noutra parte da pesquisa, disponibilizou-se um questionario para o grupo de
professores da area da Matematica desta mesma instituicdo, os quais tiveram a
oportunidade de emitirem seus pareceres a respeito de suas respectivas experiéncias em
sala de aula para as turmas de Engenharia. De maneira geral, estes resultados também
sinalizam uma fragilidade bastante acentuada no que diz respeito a formacao basica destes
estudantes.

Além disso, baseando-se em reunides com docentes da area de Fisica e de
Engenharia da instituicdo mencionada, elaborou-se uma lista com algumas habilidades que
os académicos de Engenharia Civil deveriam adquirir ao longo dos periodos iniciais com os
respectivos conteudos, de Fisica e Matematica, necessarios para este fim. Comparando-
se os resultados desta lista com aqueles oriundos dos questionarios aplicados aos docentes
e discentes, infere-se que, provavelmente, ao longo dos periodos iniciais, prevalece em
muitos dos estudantes investigados uma incompreensdo acerca dos processos de
derivacado e integragdo, por exemplo, requeridos para um bom desenvolvimento das

habilidades levantadas.

2 DESAFIOS E EXPERIENCIAS EXITOSAS NO ENSINO DE CALCULO

O Calculo, disciplina fundamental nos cursos de Ciéncias Exatas, é considerado um
dos componentes curriculares em que os estudantes apresentam maior dificuldade (Rosa;
Alvarenga & Santos 2019). Desde a década de 1990 do século passado, destaca-se que

professores de Instituicbes de Ensino Superior (IES) tém relatado a existéncia de uma
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defasagem bastante acentuada entre os conhecimentos matematicos basicos dos
ingressantes e o0 que é exigido na disciplina CDI-I (Santos; Borges Neto, 1991; Lopes,
1999). Desde entdo, ha uma vasta literatura que aborda as deficiéncias formativas de
académicos matriculados em Calculo, por exemplo, Cury e Cassol (2004) afirmam que os
erros cometidos em trabalhos e provas, mostram que os estudantes ndo dominam
conteudos de Algebra e Geometria do Ensino Fundamental, bem como os relativos a
Trigonometria e Geometria Espacial, do Ensino Médio. Numa perspectiva similar, Rehfeldt,
Nicolini, Quartieri e Giongo (2012) concluiram que, em geral, os calouros possuem pouco
conhecimento acerca das propriedades dos logaritmos, das relagdes trigonométricas e dos
calculos com poténcias e raizes.

Pereira, Mondini e Mocrosky (2019) debrugaram-se sobre os indices de permanéncia
e continuidade na disciplina de CDI-I nos cursos de Engenharia da UNESP — Campus
Guaratingueta, entre os anos de 2013 e 2016. Alguns resultados merecem destaque, tais
como os indices de reprovacéo variando entre 34% e 86%, além da constatacdo de que
durante o periodo analisado, tais indices aumentaram ano a ano.

Rosa, Alvarenga e Santos (2019) analisaram o rendimento académico de estudantes
em Calculo 1A da Universidade Federal de Goias (Regional Goiania) de 2010 a 2016. De
maneira geral, os autores observaram que o rendimento dos estudantes tem diminuido ao
longo do periodo analisado. A pesquisa também revelou que somente no ano de 2014
houve, aproximadamente, 1800 reprovacdées em Calculo. Este fato ocasionou, no ano
seguinte, com a oferta de uma disciplina de Matematica basica, com o propdésito de reduzir
as lacunas nesta area e, assim, tentar minimizar os elevados indices de reprovagdo em
Calculo. Considerando que houve pouco mais de 150 inscritos na disciplina, o projeto nao
atingiu os objetivos propostos — conforme pontuado pelos referidos autores — pois
comparando-se com o quantitativo de reprovados em Calculo no periodo anterior, o niumero
de interessados foi extremamente baixo.

Por outro lado, baseando-se em pesquisas publicadas e documentos oficiais, Cabral
(2015) discute quatro metodologias alternativas de ensino (Quadro 1) que poderiam
produzir mudangas em relagdo ao ensino tradicional — atualmente predominante nas
praticas pedagdgicas das disciplinas de Matematica nos cursos de Engenharia. De acordo
com a autora, embora as metodologias alternativas sejam amplamente debatidas em
congressos e outros centros de discussdo, as barreiras para a sua implementagdo nas
salas de aula perpassam por questdes institucionais e pelo fato de que poucos docentes

ousam provocar alguma mudanga significativa em suas aulas no Ensino Superior.
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Quadro 1: Algumas alternativas metodoldgicas ao ensino tradicional da Matematica

Metodologias
alternativas

Concepg¢ao atual

Aplicagdo ao ensino de Calculo
Diferencial e Integral |

Resolugao de problema

“O problema é visto como ponto de
partida para a construgdo de novos
conceitos e novos conteudos; os alunos
sendo co-construtores de seu proprio
conhecimento e, os professores, os
responsaveis por conduzir esse
processo”. (Onuchic & Allevato, (2011)).

Lopes e Reis (2019).

Modelagem Matematica

“Constitui-se  em um conjunto de
procedimentos cujo objetivo € construir
um paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fenGmenos
presentes no cotidiano do ser humano,
ajudando-o a fazer predigbes e tomar
decisbes”. (Komar, Burak, Santos &
Martins (2017)).

Beltréo e Igliori (2010).

Assimilagcdo Solidaria

“Proposta pedagdgica que leva em
consideragao o papel da matematica na
selecdo e validagdo dos processos
promocionais da sociedade, distinguem,
claramente a avaliagdo matematica
(vocé aprendeu ou nao?) e a
recompensa social (vocé passou ou
nao?), rejeitando a ideia de que
avaliagéo justa leva a um processo de
selecdo social, politicamente neutro”.
(Silva, (1997)).

Zimdars e Munhoz (2019).

Aprendizagem
em projetos

baseada

“Parte do principio de estruturar a turma
em pequenos grupos de alunos que
possam lidar com problemas da vida
real. Espera-se que por meio dessa
metodologia os alunos desenvolvam
postura critica e habilidades que os
levem a se tornarem bons
solucionadores de problemas”. (Cabral,
(2015)).

Guimaraes (2018).

Fonte: elaborado pelos autores.

As metodologias mencionadas no Quadro 1, exceto por suas particularidades

tedricas, compartilham praticamente o mesmo tipo de enfoque, no sentido de que partem

de situagcbes concretas tendo por finalidade a formalizagdo de conceitos matematicos

(Oliveira, 2019). Além disso, em detrimento de uma assimilagéo passiva do conhecimento,

€ fundamental que a acao do estudante esteja no centro do processo de aprendizagem.

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 18, p. 01-23, jan./dez., 2023. 6
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2023.e95894



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2023.e95894

3 METODOLOGIA

by

Atendendo a natureza do objetivo deste estudo, adotou-se uma abordagem
qualitativa, na compreenséo dos significados que os intervenientes dao as suas agdes
(Bogdan & Biklen, 1994). A pesquisa qualitativa é caracterizada por uma realidade multipla
e subjetiva, visto que as experiéncias dos individuos e suas percepg¢des sao aspectos uteis
e importantes para a pesquisa. A realidade € construida em conjunto entre pesquisador e
pesquisado por meio das experiéncias individuais de cada sujeito (Patias & Hohendorff,
2019).

Esta é, portanto, uma pesquisa de abordagem qualitativa que assume uma
perspectiva descritiva ao analisar dados quantitativos obtidos mediante a aplicagao de um
questionario para um grupo de discentes de uma determinada IES, localizada no Sudoeste
do Estado de Goias, Brasil. Os docentes pertencentes a mesma instituicao, a qual faz parte
da rede Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia, também foram indagados via
questionario.

A fim de aferir o desempenho dos discentes diante de questbes elementares de
Matematica, um questionario (Apéndice A) foi elaborado e académicos dos cursos de
Engenharia de Alimentos, Engenharia Ambiental e Engenharia Civil foram convidados a
respondé-lo de forma voluntaria, esclarecida e andénima. O questionario, que também
contemplava questbes de natureza pessoal, foi impresso e aplicado durante a primeira
semana letiva do 2.° semestre de 2018. No momento da pesquisa, todos os 101
académicos participantes da pesquisa cursavam a disciplina Calculo Diferencial e Integral
I, em suas respectivas turmas.

A segunda fase desta pesquisa consistiu em avaliar as percepgdes e experiéncias
dos professores acerca do ensino de Calculo na referida instituicdo. Assim, os professores
da area da Matematica foram convidados a responder, também de forma anénima, livre e
esclarecida, um questionario (Apéndice B) elaborado por meio do Google Forms e aplicado
durante o 2.° semestre de 2020. Do total de sete professores efetivos pertencentes ao
quadro da instituicdo, obteve-se o retorno de cinco destes que responderam o questionario.

A terceira e ultima fase do presente trabalho contemplou a realizagdo de reunides
durante os meses de janeiro e fevereiro de 2021, organizadas através do Google Meet, com
doze professores de Fisica e de Engenharia Civil — todos pertencentes ao quadro de

servidores efetivos da instituicdo supramencionada. O objetivo das reunides com estes
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professores restringiu-se a grupos de discussao para tratar das fragilidades e desafios no
ensino e que, ao final, resultou na construgao coletiva de uma planilha Excel, compartilhada
no Google Drive, contendo a indicagdo de um quadro de habilidades que os estudantes de
Engenharia Civil devem desenvolver nos primeiros periodos (semestres letivos) do curso e
a relacao destas com os conteudos de Fisica e Matematica necessarios.

Por conseguinte, optou-se em desenvolver um estudo com nuances da analise de
conteudo (Bardin, 2011), que culminou em duas frentes: uma envolvendo os achados da
andlise das informacbdes obtidas com os académicos de Engenharia (de Alimentos,
Ambiental e Civil) e, outra, em torno das informacdes dos docentes atuantes nestes cursos.
Para tanto, todos os dados foram submetidos a pré-analise, seguida de uma detalhada
descri¢ao e organizacao de conteudo, que favoreceram as inferéncias e a interpretagdo dos

resultados, em triangulagdo com outros estudos correlatos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Questionario aplicado aos discentes

Dentre os 101 estudantes envolvidos, a maioria (65%) tinha idade entre os 18 e 21
anos, 16% eram menores de 18 anos, 12% estavam entre os 22 e 25 anos e 7% possuiam
mais de 25 anos. Predominantemente (96%) os graduandos ndo tinham filho(s) e 40% dos
académicos relataram nao ter trabalhado durante o 1.° periodo do curso. Quanto a rede
ensino, 71% dos sujeitos cursaram todo o Ensino Médio na rede estadual, 21% o fizeram
na rede particular, 2% na rede federal e 6% misto, isto €, uma parte na rede particular e
outra na estadual. Destaca-se ainda que 64% dos pesquisados ingressaram no curso em
2018 (2.° periodo do curso), 24% em 2017 (4.° periodo do curso) e 12% em 2016 (6.°
periodo).

De modo geral, os indices de acertos dos itens do questionario foram insatisfatorios
(Figura 1). Conforme o Apéndice A, as questdes 1 e 2, de cunho mais interpretativo, estdo
relacionadas com o conteudo de fragdes. A questdo 3, por sua vez, envolve apenas a
aplicagao das quatro operacodes basicas com fragdes. Por fim, a questao 4 trata-se de uma
questao basica sobre trigonometria no tridangulo retdngulo. Com excecéao dos itens 3a e 3b,
todos os demais questionamentos foram corretamente respondidos por apenas uma
minoria, dando énfase a questao 2, em que apenas cerca de 4% dos académicos obtiveram

éxito. Os resultados apresentados na Figura 1 sugerem que, mesmo apés o término dos

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 18, p. 01-23, jan./dez., 2023. 8
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2023.e95894



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2023.e95894

periodos iniciais, uma parcela significativa dos estudantes de Engenharia investigados
ainda possui lacunas formativas no que se refere aos conhecimentos matematicos basicos
envolvidos neste estudo, em concordancia com Oliveira, Ramos, Carneiro e Landi Junior
(2020).

Questao 1 3 25/101
Questdo 2 smm 4/101

Questdo 3a ) 55/101

Questdo 3b 177/101

Questao 3c ) 30/101

Questdo 3d ) 50/101

Quest504 —_— 15/101

Figura 1. Raz&o entre o numero de estudantes que
acertaram cada questao e o total de participantes

4.2 Questionario aplicado aos docentes

No que concerne ao questionario aplicado aos docentes, de acordo com o Quadro
2, percebe-se que dentre os cinco participantes, quatro discordam parcialmente de que, em
geral, os estudantes de Engenharia que iniciam o 1.° periodo do curso conseguem resolver
e interpretar problemas matematicos basicos (item a). Os mesmos docentes também
discordam parcialmente do fato de que os ingressantes possuem o dominio de técnicas
necessarias para realizar calculos com fragdes envolvendo apenas as quatro operagdes
basicas (item b). Por fim, trés discordam parcialmente e um discorda totalmente de que os
académicos de Engenharia no inicio do 1.° periodo tém conhecimentos satisfatérios acerca

de conceitos introdutorios de trigonometria (item c).

Quadro 2. Respostas dos docentes para a pergunta 1

Respostas
Docente ltem a ltem b ltem c
A DP DP DP
B DP DP DP
C DP DP DT
D CP CP CP
E DP DP DP

DP: discordo parcialmente, DT: discordo totalmente, CP: concordo parcialmente
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O Quadro 3 consta a perspetiva dos professores para os mesmos itens (a, b e ¢)
avaliados na pergunta 1, porém, envolvendo agora os estudantes que iniciam o 2.° periodo
também num curso de Engenharia. Com excecdo do docente E, todos os demais
mantiveram a mesma opinido apresentada para a pergunta 1 (Quadro 2). Os resultados
exibidos no Quadro 3 estdo, portanto, alinhados com aqueles ilustrados na Figura 1, no
sentido de que, mesmo apos cursar o 1.° periodo do curso, algumas deficiéncias em

conhecimentos basicos de Matematica ainda persistem em boa parte dos estudantes de

Engenharia.
Quadro 3. Respostas dos docentes para a pergunta 2
Respostas
Docente Iltem a ltem b ltemc
A DP DP DP
B DP DP DP
C DP DP DT
D DP DP DP
E DP CP CP

DP: discordo parcialmente, DT: discordo totalmente, CP: concordo parcialmente

A Figura 2 mostra que trés docentes concordam que a disciplina Calculo Diferencial e
Integral | deveria ser oferecida no 2.° periodo. Por outro lado, os outros dois participantes
entendem que esta disciplina deve ser mantida no 1.° periodo, como vem sendo

desenvolvido nos cursos aqui analisados.

2.°
{ Periodo
3/5

Figura 2. Respostas dos docentes para a pergunta 3

O Quadro 4 revela as percepg¢des dos docentes em relagéo ao trabalho desenvolvido
em Calculo Diferencial e Integral | em turmas de Engenharia. Nota-se que dois professores

(B e E) alertam para a falta de conhecimentos prévios necessarios ao Calculo. Ja o docente
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C é enfatico ao declarar que a sua experiéncia no ensino de CDI-I tem sido “frustrante, mas
nao so para as Engenharias, para todos os cursos”. Ressalta-se também o anseio de alguns
dos participantes por mudangas, sejam elas de natureza metodologica (docente C) ou

mesmo institucional (docentes C e E).

Quadro 4. Respostas dos docentes para a pergunta 4

Docente Resposta
A Ainda ndo ministrei esta disciplina nos cursos de Engenharia.
B A experiéncia é cansativa, pois temos que lidar com deficiéncias matematicas do

Ensino Médio e ao mesmo tempo cumprir a ementa.

Frustrante, mas ndo sé para as Engenharias, para todos os cursos. Acredito que &
preciso rever muitas coisas, tanto no ambito do curriculo, como na metodologia, na
forma como lidamos com as dificuldades que enfrentamos em sala de aula,
buscando um olhar mais integrativo da situagdo, dos estudantes e de nods
C professores mesmos. Muita coisa mudou e continua mudando socialmente,
mentalmente, culturalmente, tecnologicamente, etc., mas continuamos ministrando
aulas como recebemos dos nossos professores que, por sua vez, ministraram como
seus professores e assim sucessivamente. [...] O dialogo entre nés que ministramos
estas disciplinas, na minha opinido, deveria ser mais estreito também.

D A depender da turma, o resultado pode ser satisfatério ou nio.
Minha experiéncia no primeiro periodo lecionando CDI-I tem sido marcada por varios
fatos:

- Os alunos chegam com pouca bagagem de Matematica basica. Eles tém muitas
dificuldades em realizar calculos envolvendo expressbes numeéricas, fragoes,
potenciagao...

E - Eles apresentam muitas dificuldades para interpretar situagdes-problema.

- Esses alunos que tém dificuldades para entender o contetido perdem rapidamente
o0 interesse pela matéria, principalmente apds a primeira avaliagao. Muitos desistem
antes da segunda avaliagao.

Uma possibilidade para amenizar esse quadro poderia ser uma disciplina pré-calculo
onde os alunos entrariam em contato de modo suave nos conceitos basicos de
Matematica necessarios ao CDI-I.

4.3 Discussoes entre docentes

Por sua vez, as reunides entre os professores da area de Fisica e de Engenharia
Civil possibilitou correlacionar habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes de
Engenharia Civil durante os primeiros periodos com os respectivos conteudos de Fisica e
Matematica necessarios a este propdsito. Neste sentido, o Quadro 5 revela que um
desempenho académico satisfatério estara possivelmente condicionado ao fato de que: ao
longo do 1.° periodo, académicos de Engenharia Civil detenham conhecimentos referentes
aos processos de derivagao e integragao; ao longo do 2.° periodo, sao requisitados a estes
estudantes conhecimentos adicionais, envolvendo por exemplo, derivadas parciais; e,

finalmente, no inicio do 3.° periodo, é recomendavel a compreensédo dos conceitos sobre
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integrais de superficie e de volume, pois estes conceitos estao intimamente relacionados

com os fundamentos do Eletromagnetismo.

Quadro 5: Habilidades exigidas aos estudantes dos periodos iniciais de Engenharia Civil
€ a sua relacdo com a Fisica e a Matematica

Diferenciagao

Integral de volume
Integral de superficie
Equacdes diferenciais

Que habilidade o | Qual é a aplicacdo na |Qual é a Fisica | Qual é a Matematica
estudante precisa | Engenharia Civil? envolvida? necessaria?
desenvolver?
Resolver problemas | Compreensao dos | Leis de Newton para um | Fungbes
envolvendo a estatica de | principios envolvidos no | corpo extenso' Equacgdes lineares
corpos extensos dimensionamento de Geometria
vigas, pilares e lajes Trigonometria
Derivagao
Integracao
Calcular a forca e o | Compreensao dos | Estatica dos fluidos? Fungdes
torque sobre uma | principios envolvidos no Equacgdes lineares
barragem devido ao | dimensionamento de Geometria
fluido aprisionado barragem de Trigonometria
hidroelétricas Derivacao
Diferenciagao
Integracao
Calcular os modos | Compreensao dos | Leis de Newton' | Fungdes
normais de uma corda | principios envolvidos no | Oscilagbes? Equacoes lineares
presa nas extremidades | dimensionamento de Geometria
pontes suspensas e Trigonometria
passarelas Diferenciacéo
Derivadas parciais
Integracao
Equacdes diferenciais
Resolver problemas | Compreensao dos | Eletrodinadmica3 Funcgdes
envolvendo circuitos | principios envolvidos no Equacgdes lineares
elétricos dimensionamento de Geometria
redes de distribuigdo de Trigonometria
energia elétrica Derivagao

1 — Conteudo discutido em Fisica I: disciplina ofertada no 1.° periodo do curso de Engenharia Civil.
2 — Conteudo discutido em Fisica Il: disciplina ofertada no 2.° periodo do curso de Engenharia Civil.
3 — Conteudo discutido em Fisica IllI: disciplina ofertada no 3.° periodo do curso de Engenharia Civil.

E notério que os resultados apresentados nas Figuras 1 e 2 e nos Quadros 2-5

requer a aplicagdo de medidas de enfrentamento institucionais com elevado grau de

planejamento didatico-pedagdégico, conforme sugerido na proxima segéo. Este é inclusive

0 NOsso posicionamento, até mesmo porque, conforme os resultados da edicdo de 2018 do

Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA, na sigla em inglés) (Brasil,

2020), alguns deles mencionados a seguir (itens i—iii) e também por conta de possiveis

reflexos negativos no ensino devido a pandemia Covid-19, espera-se que, de forma geral,
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os ingressantes em |IES no Brasil, nos proximos anos, ainda vao apresentar sérias

deficiéncias em sua formacao basica.

i) Cerca de 50% dos brasileiros nao atingiram o minimo de proficiéncia que todos
os jovens devem adquirir até o final do Ensino Médio.

i) 68,1% dos estudantes brasileiros estdo nos dois piores niveis de proficiéncia em
Matematica e ndo possuem nivel basico, considerado como o minimo para o
exercicio pleno da cidadania.

iii) Mais de 40% dos jovens que se encontram no nivel basico de conhecimento s&o

incapazes de resolver questdes simples e rotineiras.

Os resultados apresentados nos itens i—iii (Brasil, 2020), de certo modo, estdo em
consonancia com os achados do presente estudo (Fig. 1). Esta realidade evidencia a
necessidade urgente de politicas publicas que, de fato, promovam melhorias significativas
no ambito da Educacgao Basica no Brasil. Aos professores do Ensino Superior, cabe discutir
propostas de ensino que possam, em carater emergencial, reduzir os déficits de

conhecimentos basicos dos académicos.

5 PROPOSTA PARA MELHORAR A FORMAGAO BASICA DOS
INGRESSANTES

Embora ha e, provavelmente, sempre havera espaco tanto para o aperfeicoamento
das praticas docentes bem como para melhorias das instalagdes voltadas para o ensino, é
imprescindivel que os ingressantes no Ensino Superior detenham suficientemente
conhecimentos previamente abordados no Ensino Basico. Entretanto, em geral, esta ndo
tem sido uma realidade no contexto brasileiro, mesmo em instituicbes localizadas em
grandes centros urbanos conforme sublinham Santos e Borges Neto (1991), Lopes (1999),
Pereira, Mondini e Mocrosky (2019), Rosa, Alvarenga e Santos (2019), Daltoé e Machado
(2020). Estes achados evidenciam a ineficiéncia (nem tao recente) do sistema escolar
brasileiro — consequéncia do descaso do poder publico com a educacido das criangas e
jovens (Borges, 2002). Este problema é agravado quando se considera IES em fase de
consolidagcdo que nasceram do processo de democratizagao/interiorizacdo do Ensino

Superior no pais, intensificado durante a ultima década (Silva & Leal, 2017).
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A falta de conhecimentos basicos, em geral, prejudica o aprendizado de disciplinas
iniciais do curso em que o académico esta matriculado, principalmente quando se trata de
disciplinas relacionadas com a Matematica. Este fato compromete o desempenho dos
estudantes nos anos subsequentes, podendo, inclusive, repercutir em sua formacgao
profissional (Masola & Allevato, 2016). Para Cury e Bisognin (2006, p. 17) os professores
de Calculo precisam detectar as necessidades mais urgentes e encontrar estratégias de
revisdo desses conteudos basicos, principalmente porque o Calculo é ferramenta para a
maior parte das disciplinas dos cursos de Engenharia.

Entretanto, diante de uma realidade formativa muito grave, acredita-se que a reviséo
de conteudos, conforme exposto pelos referidos autores, ndo se configura como uma
proposta verdadeiramente eficaz. Quando a defasagem de conhecimentos considerados
pré-requisitos ao Calculo é alarmante, como constatado no ambito deste estudo, é
fundamental um plano de enfrentamento ao nivel institucional. Sendo assim, ao serem
admitidos, defende-se que € dever da IES desenvolver agdes estratégicas de acolhimento
em prol do aprimoramento da formacao basica dos estudantes. Acrescenta-se ainda que,
somente apods estabelecer uma formagao minimamente adequada aos académicos, € que
seria aconselhavel a introduc¢ao de disciplinas que requerem um forte apelo a utilizagao de
ferramentas da Matematica.

Uma alternativa (que ndo é nova) seria a oferta de uma disciplina que aborde
previamente os fundamentos e conceitos matematicos necessarios para ancorar 0s novos
conhecimentos relativos ao Calculo. Assim, ao se constatar que, ao longo dos anos, um
numero significativo de ingressantes em cursos de Ciéncias Exatas possui conhecimentos
matematicos basicos insuficientes, pontua-se a importancia em analisar a viabilidade de
insercdo de uma disciplina de Matematica basica obrigatéria na grade curricular destes
cursos. Sobretudo, sugere-se que esta disciplina tenha o seu conteudo programatico
construido a partir de discussdes envolvendo os professores das areas de Matematica e
dos respectivos cursos, a fim de que os assuntos a serem abordados contemplem,
inclusive, aplicagbes especificas de cada area. Além disso, ressalta-se a importancia de se
levar em consideragao metodologias alternativas ao ensino tradicional, por exemplo, como
aquelas elencadas na Secao 2 deste trabalho.

E importante mencionar que a oferta da referida disciplina estaria inclusive em
concordéncia com a Resolugéo N.° 2, de 24 de abril de 2019 (Brasil, 2019), proferida pela
Associacao Brasileira das Mantenedoras de Ensino Superior, a qual institui as Diretrizes

Curriculares Nacionais dos cursos de graduacédo em Engenharia:
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Art. 7.° Com base no perfil dos seus ingressantes, o Projeto Pedagdgico do Curso
(PPC) deve prever os sistemas de acolhimento e nivelamento, visando a diminui¢ao
da retencdo e da evaséo, ao considerar:

| - as necessidades de conhecimentos basicos que sao pré-requisitos para o ingresso
nas atividades do curso de graduagdo em Engenharia;

Il - a preparagdo pedagodgica e psicopedagdgica para o acompanhamento das
atividades do curso de graduacdo em Engenharia; e

Il - a orientacdo para o ingressante, visando melhorar as suas condi¢des de
permanéncia no ambiente da Educacao Superior.

Ademais, mediante o atual cenario econémico (Oliveira, 2021), infere-se que podera
haver situagées em que a contratagdo de um professor responsavel pela disciplina proposta
podera ser prejudicada (tardia ou até mesmo impossibilitada). Uma alternativa para o
enfrentamento deste possivel obstaculo pode advir de uma iniciativa conjunta dos docentes
da instituicdo. A disciplina em questdo poderia ser dividida em topicos, os quais seriam
ministrados por professores de diferentes areas do conhecimento que atuam nos
respectivos cursos e que podem contribuir com a formacado basica dos académicos.
Especificamente, para a Engenharia Civil algo como “Trigonometria no telhado”, por
exemplo, seria um possivel topico a ser explorado. Neste caso, a partir de situagoes
concretas, que no contexto se traduz em projetos arquitetbnicos, o teorema de Pitagoras,
as fungdes trigonométricas e a norma técnica que rege o comprimento dos beirais poderiam
ser utilizados para obter o comprimento das vigotas (levando-se em considerando a
inclinacédo do telhado especificado pelo fabricante) ou ainda a altura da cumeeira — tudo
isso logo no primeiro periodo do curso. Acrescenta-se ainda que, embora também devam
aprender sobre Trigonometria, este topico nao seria adequado para académicos em
Engenharia de Alimentos ou Engenharia Quimica, por exemplo. Por isso, € importante que
professores de areas especificas, juntamente com o apoio daqueles da area da
Matematica, discutam sobre os tdpicos de interesse para cada curso. Além disso,
pesquisadores que atuam em programas de pos-graduagao poderiam aproveitar esta
oportunidade formativa até mesmo para ilustrar o uso da Matematica em suas respectivas
areas de pesquisa. Possivelmente discussbes desta natureza poderiam motivar os
estudantes a estudarem, até porque, sem esta articulagdo, em geral, as ‘disciplinas de
nivelamento’ ndo tém causado o impacto necessario (Andrade, Dias & Campos, 2014).

Desta forma, os conteudos matematicos necessarios para um bom aproveitamento
das disciplinas do nucleo basico seriam apreendidos a partir de discussdes envolvendo
temas especificos de cada curso. Os docentes que se sentirem aptos para este desafio,

assumiriam, portanto, uma responsabilidade social imprescindivel na luta pela permanéncia
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e éxito dos estudantes ao longo do curso. Acredita-se que uma disciplina com trés ou quatro
aulas semanais de 50 min e com oito ou nove docentes atuantes constitui-se como uma
alternativa plausivel para o enfrentamento do problema exposto nesta pesquisa, ao mesmo

tempo que nao sobrecarregaria excessivamente os professores envolvidos.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

No presente trabalho investigou-se o desempenho de académicos de cursos de
Engenharia de um Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia mediante um
questionario envolvendo questbes de Matematica de nivel basico. Constatou-se que 64%
dos investigados cursavam o 2.° periodo do respectivo curso, embora também participaram
deste estudo um numero expressivo de académicos de periodos ainda mais avangados:
24% (4.° periodo) e 12% (outros). Os resultados obtidos sinalizam que a maioria dos
sujeitos apresenta graves dificuldades tanto em resolver problemas elementares que
necessitam de alguma interpretagdo, quanto aqueles que requerem apenas o dominio de
calculos algébricos basicos, previstos inclusive no curriculo desde o Ensino Fundamental.
E pertinente sublinhar que estes achados também corroboram com as percepcdes dos
professores da area de Matematica da referida instituicdo, e frente aos possiveis reflexos
negativos da pandemia Covid-19 no acesso ao ensino de qualidade na Educacéo Basica
no Brasil, certamente a defasagem formativa dos ingressantes nas turmas futuras tende a
se agravar ainda mais.

Em suma, depreende-se que os déficits em conhecimentos basicos de Matematica
se traduzem em sérios obstaculos ao ensino de disciplinas do nucleo basico nos cursos de
Engenharia. Conforme pontuam Wagner e Flores (2020, p. 16), a Matematica sendo “rainha
das Ciéncias € pilar de sustentacdo de todas as outras Ciéncias”, em consonancia com
Galileu Galilei (1564—1642), considerado o pai da Ciéncia Moderna, para o qual: “a Ciéncia
esta escrita neste grande livro colocado sempre diante dos nossos olhos — o Universo —
mas nao podemos lé-lo sem apreender a linguagem e entender os simbolos em termos dos
quais esta escrito. Este livro esta escrito na linguagem matematica” (Nussenzveig, 2002).
Alinhados com estes autores e observando-se os achados da presente pesquisa, apela-se
aos gestores, professores, representantes dos estudantes e do Nucleo Docente
Estruturante envolvidos, para a realizacao de discussdes sobre a possibilidade de insercao

de uma disciplina anterior ao Calculo Diferencial e Integral I, envolvendo o ensino de

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 18, p. 01-23, jan./dez., 2023. 16
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2023.e95894



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2023.e95894

conteudos de Matematica do Ensino Basico, com o objetivo de contribuir com o processo
de aprendizagem dos estudantes e mitigacdo das lacunas formativas sinalizadas neste
estudo.

Vale ressaltar que a instituicdo na qual se coletaram os dados para este trabalho,
promove anualmente (mediante a publicacdo de editais) a selegdo de projetos dirigidos
para o ensino, a pesquisa e a extensao envolvendo um numero significativo de académicos.
Em nosso entendimento, tais projetos, assim como as monitorias de ensino, amplamente
presentes em diversas disciplinas, contribuem indiscutivelmente para melhorias na
formacdo dos estudantes. Entretanto, estas a¢des nao tém atendido as necessidades
educacionais especificas dos graduandos, conforme exposto na secado anterior. Desta
forma, defende-se que a insercdo de uma disciplina anterior ao Calculo Diferencial e
Integral |, ministrada em consonancia com pressupostos atuais do ensino da Matematica e
considerando-se a interdisciplinaridade com areas das Engenharias, é urgente em todos os
cursos da instituicdo aqui investigada. Para nés, esta disciplina seria fundamental inclusive
como indicativo de um engajamento efetivo tanto da equipe gestora, quanto de
coordenadores e demais docentes no enfrentamento sistémico das fragilidades formativas
dos académicos que buscam a instituicdo no anseio ndo apenas de ingressarem nos
diferentes cursos de graduagédo, mas sobretudo de terem condigbes de prosseguir na

construcado de um futuro melhor para a sua vida profissional e sociocultural.
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APENDICE A

Questionario aplicado aos discentes envolvendo questdoes elementares de
Matematica

Questaoll

Atualmente, a energia de origem nuclear é a forma de geracao de eletricidade, em larga
escala, que menos causa impacto ao meio ambiente. Usinas nucleares como as de Angra
funcionam em areas relativamente pequenas, nao liberam gases que provocam
aquecimento da atmosfera e todos os seus residuos sdo mantidos em instalagdes sob
monitoramento permanente. A industria nuclear surgiu antes do Protocolo de Kyoto, porém
com 0s mesmos principios de respeito pelo meio ambiente. A Central Nuclear Almirante
Alvaro Alberto (CNAAA) conta com duas usinas em operacdo. A primeira é Angra 1, que
entrou em operagédo comercial em 1985 e tem poténcia instalada de 640 megawatts. A outra
€ Angra 2, que comegou a operar em 2001 e cuja poténcia € de 1.350 megawatts. Para os
préximos anos, esta prevista a entrada em operacgéo de Angra 3, de 1.405 megawatts, que
esta com as obras a decorrerem em pleno vapor. As usinas nucleares dao uma importante
contribuicdo para a matriz elétrica brasileira. Conjuntamente, geram o equivalente a um
terco do consumo de energia elétrica do estado do Rio de Janeiro. Além disso, as
substancias radioativas de baixa e média radioatividade, resultantes da geragao de energia
nuclear pelas usinas de Angra, sdo armazenadas adequadamente em instalagbes da
préopria CNAAA, em Itaorna. Nessas categorias inserem-se os materiais de limpeza, pecas
de reposigao, roupas, sapatilhas e luvas utilizadas no interior dos edificios dos reatores,
impurezas, filtros, dentre outros. Por outro lado, as substancias de alta radioatividade, como
o proprio combustivel nuclear usado nos reatores, ficam armazenadas dentro das usinas.
Entretanto, este material podera ser reaproveitado, como ja acontece em outros paises.
Disponivel em: <http://www.eletronuclear.gov.br/Aempresa.aspx>. Acesso em: 26/06/2018
(adaptado).

A partir destas informacgdes, determine, em megawatts, a poténcia elétrica atual instalada
do estado do Rio de Janeiro.

(Elaborada pelo autor SLJ como parte de uma questao de uma prova de Fisica aplicada
para a turma do 1.° periodo do curso de Ciéncias Biologicas do ano de 2018.)

Questao ll

A Resolucado da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) n°® 673/2015 define que:
“Serdo considerados empreendimentos com caracteristicas de Pequena Central
Hidroelétrica (PCH) aqueles destinados a autoprodugédo ou producgédo independente de
energia elétrica, cuja poténcia instalada seja superior a 3 MW e igual ou inferior a 30 MW e
com area de reservatorio de até 13 km?, excluindo a calha do leito regular do rio. ” Faga
uma ilustragao da vista superior de uma PCH, indicando a area do reservatorio que nao é
contabilizada.

(Elaborada pelo autor SLJ como parte de uma questdo de uma prova de Fisica aplicada
para a turma do 2.° periodo do curso de Engenharia Ambiental do ano de 2017.)

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 18, p. 01-23, jan./dez., 2023. 22
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2023.e95894



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2023.e95894

Questao lll
Calcule:

2 5 4 3 a

o
N
SRS
I
Qla

(Elaborada pelos autores SLJ e TCR.)

Questao IV
Determine o seno do angulo a, sabendo que os catetos adjacente e oposto ao angulo
valem 6 e 4, respectivamente.

a

s B
(Elaborada pelos autores SLJ e TCR.)

APENDICE B
Questionario acerca das experiéncias dos professores de Matematica com o ensino para as
turmas Engenharias

1) Em sua opini&o, de uma maneira geral, os estudantes de Engenharia que iniciam o 1.° periodo:
a) conseguem interpretar e resolver problemas matematicos basicos?
( ) Discordo totalmente () Discordo parcialmente ( ) Indiferente ( ) Concordo parcialmente ( ) Concordo totalmente

b) possuem o dominio de técnicas necessarias para realizar calculos com fragdes envolvendo
apenas as quatro operagdes basicas?

( ) Discordo totalmente () Discordo parcialmente ( ) Indiferente ( ) Concordo parcialmente () Concordo totalmente

c¢) tém conhecimentos satisfatérios acerca de conceitos introdutérios de trigonometria (seno, cosseno
e tangente)?

( ) Discordo totalmente () Discordo parcialmente ( ) Indiferente ( ) Concordo parcialmente () Concordo totalmente
2) Em sua opiniao, de uma maneira geral, os estudantes de Engenharia que iniciam o 2.° periodo:

a) conseguem interpretar e resolver problemas matematicos basicos?

( ) Discordo totalmente () Discordo parcialmente ( ) Indiferente ( ) Concordo parciaimente () Concordo totalmente

b) possuem o dominio de técnicas necessarias para realizar calculos com fragdes envolvendo
apenas as quatro operagdes basicas com fracdes?

( ) Discordo totalmente () Discordo parcialmente ( ) Indiferente ( ) Concordo parcialmente () Concordo totalmente

c¢) tém conhecimentos satisfatérios acerca de conceitos introdutorios de trigonometria (seno, cosseno
e tangente)?

( ) Discordo totalmente () Discordo parcialmente ( ) Indiferente ( ) Concordo parcialimente () Concordo totalmente

3) Em sua opinido, o Calculo Diferencial e Integral | para os cursos de Engenharia deveria ser
oferecido:

a) no primeiro periodo b) no segundo periodo  c¢) no terceiro periodo

4) Exponha como tem sido a sua experiéncia em ministrar a disciplina de Calculo Diferencial e
Integral | nos cursos de Engenharia.
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