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Impactos de projeto de ensino para
melhoria dos indices de reprovacao no ciclo
basico em curso de engenharia

RESUMO

A diminuigdo de taxas de reprovagao é um desafio as instituicdes de ensino de engenharia.
Este trabalho propds a implementagdo de um projeto de ensino que atuasse diretamente
no nivelamento dos conhecimentos bdsicos de matematica, principal fator de reprovacéo
no ciclo basico. O projeto, denominado Calculo X, foi focado no suporte no suporte das
disciplinas de Calculo 1 e Geometria Analitica e Algebra Linear (GAAL) para o curso de
Engenharia de Produgdo de um Instituto Federal. As coletas de dados indicaram uma média
de 90% estudantes associados ao Calculo X sdo oriundos de escola publica, consideram-se
com pouca ou moderada afinidade com a drea de matemadtica e que ainda 63% consideram-
se timidos e com dificuldade de interagir em sala para tirar duvidas do contetdo. Com isso,
apurou-se também que, as turmas de ingressantes no segundo semestre do ano letivo,
possuem maior dificuldade em matematica e consequentemente, possuem maiores indices
de reprovacao, principalmente na disciplina de Calculo 1, o que se agrava com a rotac¢do de
docentes da area. Além disso, percebe-se a necessidade de efetivar programas e agGes
institucionais continuas contra a reprovagdo e que possibilitem entender e monitorar os
perfis dos ingressantes.

PALAVRAS-CHAVE: Programas Institucionais. Tutorias. Matematica basica. Institutos
Federais.
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INTRODUCAO

O acesso ao ensino superior no Brasil esta configurando-se cada vez mais
amplo e rumo a uma vertente de crescente valorizagao, isto porque, sdao inUmeros
os esforgos e iniciativas de politicas de democratizacdo do ensino, empregados
para que haja uma reducdo da desigualdade social e ascensdo socioeconémica da
populacdo brasileira. Ainda no final do século XX, esta realidade demonstrava-se
de forma diferente, onde ingressar em universidades era privilégio daqueles que
possuiam acesso a um ensino basico de qualidade e/ou que podiam pagar por uma
vaga nos cursos de graduagdo, o que sdo caracteristicas socioeconémicas que a
maior parte da populagdo ndo se enquadra (SANTOS, 2012).

De acordo com Andrade (2012) e também Nierotka e Trevisol (2016),
varidveis sociais e econdmicas afetam a entrada de grande parte da populacdo a
educacdo de ensino superior. O governo brasileiro adotou, a partir do ano de 2003,
as chamadas politicas de a¢des afirmativas, que sdao medidas que visam garantir
oportunidades de igualdade aos grupos das camadas socialmente excluidas, para
insercdo nas areas da educacdo, no sistema de sistema de salde e no mercado de
trabalho.

Desde entdo, segundo dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2016), o nimero de matriculas realizadas nas
instituicdes de ensino superior aumentou em cerca de 62,8% entre os anos de 2006
e 2016. Sendo que os cursos de bacharelado correspondem a cerca de 69% do total
de matriculas, um crescimento de 74,9% ocorrido durante o periodo analisado.
No que se refere ao curso de Engenharia de Producdo, criado em 27 de novembro
de 1970, oriundo de dreas do curso de Engenharia Mecanica, o numero de
ingressos cresceu expressivamente de 3.970 alunos do ano de 2000 para 60.958
alunos do ano de 2015. Demonstrando, desta maneira, um aumento na demanda
e nas oportunidades de acesso, conforme é estatisticamente comprovado nos
dados do INEP (2008) e INEP (2016).

Contudo, outro ponto importante que deve ser destacado é a relacdo de
ingressantes e concluintes. De acordo com o INEP/Conselho Federal de Engenharia
e Agronomia (CONFEA) (2010), o nimero de concluintes do curso de Engenharia
de Produgdo entre 2004 e 2007 era de aproximadamente 60% a 70%, se mantendo
em uma média de 70% de concluintes entre 2010 e 2013. Entretanto, segundo
dados divulgados posteriormente pelo INEP (2016), esses numeros cairam
drasticamente, sendo de 41% em 2014 e apenas 27% em 2015.

Esta queda no numero de concluintes pode ser sugerida pelo aumento do
indice de evasdo e/ou retengdo dos alunos durante o processo de andamento do
curso. A evasdo é um grave e complexo fend6meno social que se configura a partir
da interrupgdo do ciclo de estudos, e que pode se originar de problemas sociais,
econOmicos e culturais. As reprovagdes sucessivas sao apontadas como um grande
fator para ocorréncia da evasdo, uma vez que esta desmotiva os estudantes
(GAIOSO, 2005; SANTOS, 2012).

Nos cursos de engenharia, tais reprovagdes costumam ocorrer
especialmente no ciclo basico, que sdo os conteldos introdutdrios e fundamentais
na formacdo dos estudantes, sendo possivel apontar a disciplina de Calculo
Diferencial e Integral como uma das mais evidentes da reprovacdo, onde a taxa
média de reprovagdo é de 65%; uma vez que os estudantes ingressam na
graduacdo com uma grande dificuldade em Matematica Basica, sendo necessario
que as InstituicGes de Ensino Superior (IES) implementem estratégias para
minimizar as consequéncias dos problemas que possam vir a surgir a partir disso
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(RIOS; SANTOS; NASCIMENTO, 2001; MACAMBIRA; ATHAYDE, 2014; RAFAEL;
ESCHER, 2015).

Entre as perdas da evasdo para as Instituicdes de Ensino Superior, estao as perdas
de investimentos e recursos financeiros. Segundo Oliveira (2016), entre 2009 e
2014, a média do custo mensal de um graduando de engenharia nas Instituicdes
Federais de Ensino em cada uma das regiGes do pais. Demonstra também o
prejuizo mensal devido aos casos de retencdo e evasao; e sua taxa de sucesso, que
significa a porcentagem de estudantes que progrediram regularmente no curso;
foi de aproximadamente (Tabela 1).

Tabela 1 - Média de valor gasto com o aluno de Engenharia nas Instituicdes

Federais de Ensino do Brasil, por regido geografica, entre 2009 e 2014

REGIAO MEDIA MENSAL GASTO MEDIA PREJUIZO MEDIA TAXA
COM ALUNO DE MENSAL (em RS) SUCESSO
ENGENHARIA (em RS)

Centro-Oeste 2280,61 976,92 54%
Nordeste 1628,42 902,56 42%
Norte 1527,74 743,61 47%
Sudeste 2252,48 787,6 63%
Sul 2045,46 1019,49 47%

Fonte: Autor baseado nos dados de Oliveira (2016).

Conceicdo, Longhini e Oliveira (2020) revelam ainda que, no IFMG-GV, cerca
de 55,95% dos alunos evadem até o 32 periodo, enquanto ainda cursam o ciclo
basico. Os autores ainda descrevem que o perfil de grande parte dos evadidos sdo
jovens do sexo masculino, que residem na prépria cidade em que se encontra o
campus, possuem idade entre 18 e 22 anos, oriundos de escola publica, e com
renda per capita de até 1 saldrio minimo. Alertam ainda que é necessario que
devem ser implementadas solu¢des que minimizem o problema.

Nesse contexto, é possivel apontar a seguinte questdo: “Quais as
contribuicdes da implementacdo de um projeto de ensino no nivelamento dos
conhecimentos basicos de matematica e nas taxas de reprovacgdo no ciclo basico
da Engenharia do IFMG — Campus Governador Valadares?”.

Espera-se com a implementagdo compreender as causas do evento da
reprovacao, e atue diretamente no nivelamento dos conhecimentos basicos de
matemadtica. O que proporcionara um melhor aproveitamento do curso e agregue
valor ao processo de formagdo académica e profissional dos estudantes do
campus.

METODOLOGIA

Este estudo é oriundo da implementagdo de um projeto de ensino,
denominado “Cdlculo X” e foi realizado no IFMG-GV. O campus, assim como o
curso de Engenharia de Producdo iniciaram suas atividades em abril do ano de
2010. Ao longo do periodo de atividade, a instituicdo contabiliza 3.542 estudantes
matriculados e 1.009 profissionais formados até o primeiro semestre do ano de
2020, nos mais diferentes niveis de ensino.

O curso de Bacharelado de Engenharia de Produc¢do do IFMG-GV oferta 40
vagas semestrais, e possui uma duracdo minima de 10 semestres (5 anos), e um
prazo maximo de integralizacdo correspondente a 16 semestres (8 anos). O Projeto
Pedagdgico de Curso (PPC) do curso no campus é formado por 52 obrigatdrias, das
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quais 27 disciplinas sdo referentes ao Ciclo Basico, e prevé ainda 3 disciplinas
optativas no perfil de formacdo dos estudantes (Figura 1).
Figura 1 — O ciclo basico do curso de Engenharia de Producado do IFMG-GV por
area de conhecimento, conforme esquematiza o PPC vigente da instituicdo
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Fonte: Autoria proépria (2021).

O sistema de avaliacdo da instituicdo estabelece como critério de aprovacado
a obtengdo de 60,0 pontos em atividades avaliativas e 75% de presenga em aulas
das disciplinas do curso para que estes estejam aprovados. Com base nos altos
indices de reprovacdo em disciplinas do Ciclo Basico do curso, implementou-se um
projeto de ensino. Para a aplicacdo pratica deste estudo foi utilizada a sequéncia
metodoldgica da Figura 2.
Figura 2 — Fluxo do passo a passo da implementacdo do projeto
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Fonte: Autoria propria (2021).

Inicialmente, foi-se observado e realizado um levantamento informal sobre
o fluxo de desisténcias durante o curso de Engenharia de Producgdo e o nimero de
reprovacoes em disciplinas como Calculo Diferencial e Integral | e GAAL (Geometria
Analitica e Algebra Linear). Posteriormente, realizou-se uma reunido com docentes
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da drea de Matematica, afim de levantar debates sobre o tema da reprovacao e
seus impactos.

Apresentou-se a ideia da implementacdo de um projeto de ensino que busca
nivelar os conhecimentos de matematica, e diminuir as desisténcias que ocorrem
por fatores ligados a dificuldade de acompanhamento dos contetddos ministrados,
devido a defasagem em base matemadtica. A seguir, foi disponibilizado um
questionario por meio do Google Formuldrios para que alunos expressassem suas
expectativas e experiéncias para o projeto, curso, e disciplinas de Calculo | e GAAL,
e sua trajetéria de estudos no ensino basico. Para isso, foram feitos
guestionamentos sobre: origem escolar, personalidade comportamental, se estdao
cursando as disciplinas de Célculo | e GAAL pela primeira vez, had quanto o ensino
médio foi finalizado, nivel de afinidade com a drea de matemadtica, e o que se
considera como desafios das disciplinas a serem cursadas. Dessa forma, foi
realizado um levantamento para compreender o perfil de cada turma a cada
semestre e a relacdo com o desempenho nas disciplinas.

No inicio, os discentes sdo submetidos a um teste de sondagem, de modo
gue seja identificado o nivel de conhecimentos bdsicos em matemadtica,
necessarios para disciplinas do ciclo basico do curso de engenharia. Este teste é
composto por 10 questdes referentes a todo conteudo de matematica bdsica
ministrados pelo projeto, sendo os assuntos abordados nas questdes: conjuntos
numeéricos e intervalos reais, potenciacdo e radicais, racionalizacdo de
denominadores, equacbes do 12 e 22 grau, funcdo do 12 e 22 grau, produtos
notaveis, fatoracdo de polindbmios, fracGes algébricas, relacdes métricas no
tridangulo retangulo e trigonometria. Alunos com bom rendimento ndo sdo
dispensados da participacdo do projeto, notando-se interesse de participar em
funcdo da pontuacgdo extra.

O conteldo que compGe a ementa do projeto foi consolidado a partir de
pesquisas em livros didaticos e ementas de disciplinas de matematica basica do
curso de engenharia e de reunides com docentes da area de matematica que
indicaram a partir de suas experiéncias em salas de aula, quais as reais
necessidades dos alunos quanto aos conhecimentos desses conteddos e como
poderiam ser abordados.

Apds este teste, o projeto de ensino é iniciado, contando com carga horaria
de 40 horas e com aplicagdo de testes intermedidrios para verificagdo e validagdo
de cada etapa. Ao encerra-lo, aplica-se um teste de sondagem final que aborda
outras 10 questdes semelhantes ao teste de sondagem inicial. Com isso, é possivel
comparar aos resultados obtidos no teste inicial, e levantar as melhores
significativas obtidas com a execugdo deste.

Também foi disponibilizado aos discentes participantes um novo
formulario para que a execucdo do projeto seja avaliada e sejam expostas
melhorias a ele e as disciplinas de Calculo 1 e GAAL. Neste novo formulario,
guestionou-se sobre quais conteddos ministrados gerou mais dificuldade, sobre a
gualidade das aulas, habilidades e conhecimentos dos tutores e monitores,
desempenho e esfor¢o do prdprio estudante (autoavaliacdo) para com o projeto e
com as disciplinas, quais os pontos e fatores positivos do projeto, quais os pontos
a serem melhorados e se tal estudante indicaria o projeto a outros alunos. Por fim,
realiza-se levantamento estatistico do impacto do projeto, em comparac¢do ao
periodo anterior a sua implementacao.
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DESENVOLVIMENTO (RESULTADOS E DISCUSSOES)

De acordo com arquivos particulares, obtidos pela Plataforma MeulFMG e
fornecidos pela Secretaria de Registro Académico para elaboracdo deste estudo.
Durante o ano de 2017, que corresponde a situacdo anterior a implementacdo do
projeto de ensino, para a disciplina de Calculo 1, houveram duas turmas de Calculo
1 para o curso de Engenharia de Produgdo: sendo uma turma regular, destinada
aos ingressantes calouros e outra destinada aos estudantes veteranos que ja
haviam reprovado na disciplina. Ao todo se somavam 87 alunos.

J4 no segundo semestre do mesmo ano, houve mais outras duas turmas da
disciplina, no mesmo formato anterior, uma regular e outra especial, e ao todo se
somavam 75 alunos. O desempenho dos estudantes na disciplina de Calculo 1 é
apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Desempenho dos estudantes de Engenharia de Produgdo do IFMG-GV
na disciplina de Calculo 1, durante o ano de 2017.

Semestre A ) RF D T AE
2017.1 51,72% 25,29% 12,64% 4,60% 1,15% 4,60%
2017.2 12,00% 40,00% 42,67% 4,00% 1,33% 0,00%

Fonte: Autoria propria (2021).
Legenda: A: Aprovados; RN: Reprovados por nota; RF: Reprovados por frequéncia; D:
Desligados; T: Trancados; AE: Aproveitamento Estudos.

Na disciplina de GAAL, durante o ano de 2017, houve apenas uma Unica
turma em cada semestre, destinada aos ingressantes. Sendo o numero total de
alunos na turma igual a 53 no primeiro semestre, e 51 no segundo semestre,
obtendo-se um desempenho equivalente em cada semestre igual aos dados da
Tabela 3.

Tabela 3 - Desempenho dos estudantes de Engenharia de Produgdo do IFMG-GV
na disciplina de GAAL, durante o ano de 2017

Semestre A ) RF D T AE
2017.1 47,17% 41,51% 0,00% 7,55% 1,89% 1,89%
2017.2 29,41% 54,90% 11,76% 3,92% 0,00% 0,00%

Fonte: Autoria propria (2021).
Legenda: A: Aprovados; RN: Reprovados por nota; RF: Reprovados por frequéncia; D:
Desligados; T: Trancados; AE: Aproveitamento Estudos.

Observa-se que tanto em Cdlculo 1, quanto em GAAL, os ingressantes do
segundo semestre possuem maiores taxas de reprovagdo por nota ou por
frequéncia (ocasionada pelo abandono da disciplina).

Diante de tal cenario, foi implementado o projeto de ensino, denominado
“Calculo X”, teve sua execucdo e andlise durante 4 semestres, entre os anos de
2018 e 2019. Em cada semestre, foi acordada uma pontuacdo extra de 5 pontos
para cada uma das disciplinas envolvidas neste estudo, a fim de incentivar e
valorizar a participacdo de forma proporcional ao envolvimento e desempenho dos
alunos nas atividades propostas do projeto.

Anterior ao inicio da execug¢do do projeto foram selecionados no inicio de
cada ano letivo uma equipe de tutores e monitores para conduzir as aulas e
atendimentos aos alunos participantes. Essa sele¢do ocorreu entre alunos
aprovados em Cdlculo 1 e GAAL, matriculados na instituicdo e que manifestou
interesse em compor a equipe, por meio de inscri¢ao. A avaliacdo dos candidatos
ocorreu por meio de uma banca composta por professores das disciplinas.

Durante a aplicagdo do projeto, sdo ministrados 10 contetdos divididos em
capitulos, os quais se agrupam em mddulos de aprendizagem. A Tabela 4 exp&e os
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conteudos abordados pelo projeto e a distribuicdo das 40 horas do curso,
considerando a complexidade de cada contetdo. E importante salientar que os
conteudos da tabela em questdo estdao organizados pela ordem dos capitulos da
apostila elaborada para o projeto; contudo a ordem com que eles sdo ministrados
é seguida pela ordem dos mdédulos de aprendizagem.
Tabela 4 — Distribuicdo de horas-aulas por conteddo ministrados no Calculo X
durante a aplicagdo nos anos de 2018 e 2019

. . . Carga
Capitulo Moddulo Conteudo horéria (h)
1 1¢ Conjuntos Numéricos 3
2 19 Expressdes Algébricas 4
3 12 Produtos Notdveis 2
4 29 Fatoracdo de Polinémios 3
5 29 FracGes Algébricas 3
6 40 Equagbes do 12 e 22 grau 2
7 40 Fungdes do 12 e 22 grau 4
8 20 Radicais 3
9 3¢ RelagGes Métricas no Triangulo Retdngulo 2
10 32 Trigonometria 8
- - Teste de Sondagem Inicial e Final 2
- Todos Teste de Sondagem Intermediario 4

Fonte: Autoria prépria (2021).

Em 2018, iniciada a primeira fase de implementacdo do projeto, comegou-
se também a observacdo seus impactos no desempenho dos estudantes. Por meio
dos arquivos obtidos pela Plataforma MeulFMG, identificou-se que no primeiro
semestre houve uma Unica turma da disciplina, com 48 alunos matriculados. J4 no
segundo semestre, houveram duas turmas com 50 e 43 alunos matriculados,
respectivamente, totalizando 93 estudantes. O desempenho semestral destes é
apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Desempenho dos estudantes de Engenharia de Produgdo do IFMG-GV
na disciplina de Célculo 1, durante o ano de 2018

Semestre A ) RF D T AE
2018.1 20,83% 47,92%  25,00% 6,25% 0,00% 0,00%
2018.2 23,66% 36,56%  35,48% 1,08 2,15% 1,08%

Fonte: Autoria propria (2021).
Legenda: A: Aprovados; RN: Reprovados por nota; RF: Reprovados por frequéncia; D:
Desligados; T: Trancados; AE: Aproveitamento Estudos.

Identifica-se que os indices da disciplina foram melhores em relagdo ao
ultimo semestre do ano anterior, diminuindo os indices de reprovagdo por nota e,
consequentemente, aumentando a taxa de aprovados de forma gradativa.
Contudo, comeca-se a perceber um aumento da taxa de reprovacao por
frequéncia, o que demonstra que uma média de 30,24% dos alunos matriculados
desiste antes do fim do semestre.

Além disso, no segundo semestre, com duas turmas da disciplina, é possivel
apontar que a turma regular apresenta uma taxa de reprovagao de 22,58%, contra
13,98% da turma especial. Um comportamento que ja havia se apresentado na
disciplina no ano anterior.

Para a disciplina de GAAL, identificou-se que houve uma unica turma no
primeiro semestre, contendo 48 alunos. E no segundo semestre, houveram duas
turmas, com 48 e 24 alunos matriculados, totalizando 72 estudantes.
Apresentando um desempenho como demonstrado na Tabela 6, onde é notavel
um crescimento maior que 30% no indice de aprovacdo na disciplina em do
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primeiro para o segundo semestre de 2018, o que demonstra uma baixa na
reprovacgdo por nota.
Contudo, também é possivel ver que, assim como identificado na disciplina
de Calculo 1, as taxas de reprovacdo por frequéncia crescem progressivamente a
cada semestre.
Tabela 6 - Desempenho dos estudantes de Engenharia de Produgdo do IFMG-GV
na disciplina de GAAL, durante o ano de 2018

Semestre A ) RF D T AE
2018.1 27,08%  43,75% 20,83% 6,25% 2,08% 0,00%
2018.2 61,11% 15,28%  22,22% 0,00% 0,00% 1,39%

Fonte: Autoria prépria (2021).
Legenda: A: Aprovados; RN: Reprovados por nota; RF: Reprovados por frequéncia; D:
Desligados; T: Trancados; AE: Aproveitamento Estudos.

Como forma de medir e efetividade da implementacdo do projeto com a
melhoria nos indices de reprovacao da disciplina de Calculo 1, foi feito um
levantamento entre todos os alunos que cursaram o projeto totalmente e seu
rendimento final na disciplina (Tabela 7).

Tabela 7 — Resultado final do desempenho académico dos estudantes de
Engenharia de Produgdo do IFMG-GV, apds participacdo no Calculo X, durante o

ano de 2018
CALCULO 1 GAAL
Semestre Aprovados Reprovados Aprovados Reprovados
2018.1 20% 80% 57,14% 42,86%
2018.2 44,12% 55,88% 88,89% 11,11%

Fonte: Autoria prépria (2021).

Nota-se que mais da metade dos alunos que participaram do Calculo X,
durante o ano de 2018, obtiveram um resultado de desempenho positivo em
GAAL. Na disciplina de Calculo 1, a taxa de aprovagao dos participantes continua
inferior a 50%, o que implica que existem outros fatores impactando no
desempenho dos alunos e que é necessdrio a observagdo destes, justamente o que
se propos na segunda fase do projeto juntamente com o corpo docente da drea de
matematica.

Para a segunda fase de implementagao do projeto Célculo X, que ocorreu no
ano de 2019, entendeu-se que seria relevante o levantamento de fatores que
poderiam intervir no fendmeno da reprovacgdo e tragar o perfil de cada turma, a
partir dos alunos inscritos no projeto.

Ainda por meio dos arquivos obtidos pela Plataforma MeulFMG, apurou-se
o desempenho durante esta fase. E na disciplina de Célculo 1, no ano de 2019,
abriu-se uma turma regular e uma turma especial para cada um dos semestres,
totalizando 81 e 111 estudantes matriculados, respectivamente. Contudo, é
importante ressaltar que a turma especial do primeiro semestre foi uma turma de
verdo, que ocorreu em periodo de férias escolares e que, por esse motivo, ndo foi
ofertado o projeto em paralelo a disciplina. No ano referido, os matriculados na
disciplina apresentaram o desempenho disposto na Tabela 8.

Tabela 8 - Desempenho dos estudantes de Engenharia de Producado do IFMG-GV
na disciplina de Célculo 1, durante o ano de 2019

Semestre A ) RF D T AE
2019.1 27,16%  45,67% 25,96% 6,25% 0,00% 0,00%
2019.2 26,13%  37,84% 33,33% 0,90% 1,80% 0,00%

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Legenda: A: Aprovados; RN: Reprovados por nota; RF: Reprovados por frequéncia;
D: Desligados; T: Trancados; AE: Aproveitamento Estudos.

A partir das médias anuais de estudantes aprovados em Célculo 1 (Tabelas
5 e 8), nota-se o aumento da taxa média de aprovacdo de 22,25% e 26,65%, para
os anos de 2018 e 2019. Contudo, ainda é um valor baixo, se comparado a alta taxa
média de reprovacdo por nota, que caiu de 42,24% para 41,76% de 2018 a 2019.

No mesmo ano, para a disciplina de GAAL, foram ofertadas uma turma
regular e uma turma especial para o primeiro semestre, e uma Unica turma regular
para o segundo semestre. A quantidade total de alunos por semestre foi,
respectivamente, 76 e 52 alunos. E apresentou o seguinte desempenho, conforme
mostra a Tabela 9.
Tabela 9 - Desempenho dos estudantes de Engenharia de Produgdo do IFMG-GV
na disciplina de GAAL, durante o ano de 2018

Semestre A ) RF D T AE
2019.1 52,63% 31,58% 11,84% 1,32% 1,32% 1,32%
2019.2 40,38% 40,38%  11,54% 1,92% 1,92% 3,85%

Fonte: Autoria propria (2021).
Legenda: A: Aprovados; RN: Reprovados por nota; RF: Reprovados por frequéncia; D:
Desligados; T: Trancados; AE: Aproveitamento Estudos.

De acordo com os dados das Tabelas 6 e 9, é notavel que, desde o segundo
semestre de 2018, continuando pelo ano 2019, a disciplina de GAAL manteve
indices de aprovacdo superior aos indices de reprovacdo por nota e por frequéncia.
O que demonstra qualidade no aproveitamento do conteldo pela turma. Para
melhor ilustrar as taxas médias entre aprovacdo e reprovacao durante 2017 a
2019, segue a Tabela 10.

Tabela 10 - Média do desempenho anual dos estudantes de Engenharia de
Producdo do IFMG-GV, nas disciplinas de Calculo 1 e GAAL, entre 2017 a 2019.

CALCULO 1

A RN
2017 31,36% 32,75% 27,66% | 38,29% 48,20% 5,88%
2018 22,25% 42,24% 30,24% | 44,10% 29,52% 21,53%
2019 26,65% 41,76% 29,65% | 46,51% 35,98% 11,69%

Fonte: Autoria propria (2021).
Legenda: A: Aprovados; RN: Reprovados por nota; RF: Reprovados por frequéncia.

Observa-se que durante os trés anos ha um aumento de aproximadamente
10% na reprovagdo por nota na disciplina de Célculo 1. Enquanto em GAAL houve
uma redugdo de aproximadamente 13% na reprovagdo por nota.

Também é importante destacar os crescimentos anuais de desisténcia da
disciplina antes do fim do semestre. O que demonstra que em Calculo 1 cerca de
29% dos alunos deixam de acompanhar a disciplina, antes mesmo que o semestre
se encerre. Isso decorre da falta de afinidade com o professor e/ou com a
metodologia usada por este, além da falta de hdbitos de estudos, de motivagdes
externas, e/ou de falta de nivelamento dos conhecimentos de matematica bdasica
(SILVA et al, 2005; FILHO 2001; CURY, 2004; PANTANO; ZORZI, 2009). O mesmo
ocorre em GAAL, porém com uma taxa menor, cerca de 13%.

Outra possivel explicagdo para as oscilagdes nas taxas de desempenho a
cada semestre, pode ser a rotacdo de docentes da drea e suas respectivas
metodologias de ensino (OLIVEIRA; RAAD, 2012). Para ilustrar essa rotagdo de
professores semestralmente, vamos denominar a sigla “DC” para docentes de
Calculo e a sigla “DG” para docentes de GAAL. Cada indice numérico representa
um docente diferente (Tabela 11).
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Tabela 11 — Quadro de docentes das disciplinas Calculo 1 e GAAL no curso de
Engenharia de Producdo do IFMG-GV, entre os anos de 2017 e 2019.

Semestre Turma CALCULO 1 GAAL
2017.1 Regular DC1/DC3 DG1/DG3
2017.1 Especial DC2/DC3 -
2017.2 Regular DC3/DC5 DG2
2017.2 Especial DC4/DC5 -
2018.1 Regular DC6 DG4
2018.1 Especial - -
2018.2 Regular DC5 DG5
2018.2 Especial DC5 DG5
2019.1 Regular DC9 DG5
2019.1 Especial DC10 (Turma de Verao) DG5
2019.2 Regular DC9 DG5
2019.2 Especial DC9 -

Fonte: Autoria propria (2021).

Com base nos dados das Tabelas 10 e 11, é evidente que o ano de 2017
apresenta uma oscilacdo entre os indices de aprovacdo e reprovac¢ao em relacdo
aos anos seguintes, uma vez que foi 0 ano em que houve mudancas de professores
durante o semestre, causado por fatores externos, como transferéncias e
nomeacdo de professores por concurso publico. O que aparentemente afetou de
forma significativa andamento da disciplina Calculo 1, pois, como indica a Tabela
2, no primeiro semestre o rendimento foi positivo acima do que é considerado
comum no instituto. J& no segundo semestre do mesmo ano, o rendimento foi
negativo e bem abaixo do comum.

Em GAAL, as Tabelas 10 e 11 apontam que com a entrada do docente
rotulado como “DG 5” as disciplinas comecaram a ter um rendimento mais
positivo, mantendo poucas variacdes ao longo dos semestres 2018.2, 2019.1 e
2019.2. Aparentemente demonstrando que os estudantes se identificaram com a
metodologia adotada.

Para a segunda fase da implementagdo do “Calculo X”, referente ao ano de
2019, levantou-se algumas outras carateristicas da turma, a partir dos alunos
participantes no projeto, que podem ser considerados fatores que interferem no
fendmeno da reprovagdo das disciplinas analisadas. Assim como fatores que
influenciam no aproveitamento e absor¢do dos conteddos ministrados pelo
projeto. Considerando esses novos dados, identificou-se que a maior parte dos
alunos interessados em participar do projeto é oriunda de escola publica e que
acredita necessitar de um apoio ou revisdo nos conteldos basicos de matematica
(Figura 3).

Figura 3 — Origem escolar dos estudantes de Engenharia de Producdo do IFMG-
GV que participaram do Calculo X, durante o ano de 2019

Origem Escolar dos Origem Escolar dos
Participantes do Calculo X - Participantes do Calculo X -
20191 2019.2
M Escola Publica M Escola Piblica

(%) (%)
H Escola ® Escola

Particular (%) Particular (%)

Fonte: Autoria propria (2021).
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Diante disso, apurou-se também o ano em que os estudantes haviam
concluido o Ensino Médio, revelando que no ano de 2019 o maior publico alvo do
projeto foi de alunos que haviam finalizado a etapa da educacao bdsica entre 2016
e 2018, cerca de 61,11% e 66,66%, para o primeiro e segundo semestre do ano
letivo, respectivamente. Nota-se também que 10,25% dos discentes haviam
terminado o ensino médio ha mais de 10 anos e, por isso, apresentavam
dificuldade com contetddos mais complexos de matematica basica (Tabela 12).
Tabela 12 — Ano de conclusdo no Ensino Médio (EM) pelos estudantes de
Engenharia de Produgdo que participaram do Calculo X, durante o ano de 2019.

Semestre Em 2018 Entre 2016 e Entre 2013 e Entre 2009 e Antes de

2017 2015 2013 2009
2019.1 33,33% 27,78% 11,11% 19,44% 8,33%
2019.2 36,36% 30,30% 6,06% 15,15% 12,12%

Fonte: Autoria propria (2021).

No primeiro semestre de 2019, cerca de 63% dos alunos que participaram
do Célculo X nunca haviam cursado a disciplina de Cdlculo 1, ou disciplina
semelhante - dentro ou fora do IFMG. Em GAAL, esses nimeros equivalem a 85%
(Figura 4).

Figura 4 — Participantes do Calculo X que ja haviam cursado as disciplinas de
Calculo 1 e GAAL, durante o semestre 2019.1.

Percentu’al de alunos participantes Percentual de alunos participantes
do Calculo X que cursaram do Cilculo X que cursaram GAAL
Calculo 1 anteriormente - 2019.1 anteriormente - 2019.1

15%

3%

85%

W Nunca havia cursado (%) mJa haviacursado (%) ® Nunca haviacursado (%) mJ4 haviacursado (%)

Fonte: Autoria propria (2021).

No segundo semestre do mesmo ano, o total de alunos do projeto que nunca
haviam cursado nenhuma das disciplinas era ainda maior, cerca de 66% e 82%,
para Calculo e GAAL, respectivamente (Figura 5).

Figura 5 — Participantes do Calculo X que ja haviam cursado as disciplinas de
Célculo 1 e GAAL, durante o semestre 2019.2

Percentual de alunos participantes do Percentual de alunos participantes do
Cilculo X que cursaram Calculo 1 Calculo X que cursaram GAAL
anteriormente - 2019.2 anteriormente - 2019.2

18%
34%

B Nunca havia cursado (%) M Ja havia cursado (%) M Nunca havia cursado (%) MJa havia cursado (%)

Fonte: Autoria propria (2021).

Por questionarios, os participantes sinalizaram ainda que a maioria possui
afinidade mediana com assuntos que envolvem Matematica, Geometria e Calculo;
57,14% e 60,61% para o primeiro e segundo semestre, respectivamente. O
restante apontou que possui pouca afinidade com as areas do conhecimento
indagadas, e em ambos os semestres, nenhum indicou que possuia um alto nivel
de afinidade (Figura 6).
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Figura 6 — Nivel de afinidade com Célculo/Geometria/Matematica dos estudantes
de Engenharia de Producdo que participaram do Calculo X, durante ano de 2019.

Nivel de afinidades dos participantes de
Calculo X com Cailculo/Geometria/Matematica
57,14% 60,61%

42 B6% 39,39%
Pouco Médio Alto
20191 m2019.2

Fonte: Autoria propria (2021).

Considerando ainda dados obtidos pelos questionarios respondidos pelos
discentes que se inscreveram no Calculo X, a maioria dos alunos considera-se
extremamente timida, tendo dificuldade de expor ou questionar sobre duvidas do
conteudo durante as aulas de Calculo 1, GAAL ou no préprio projeto (uma média
de 37%). Outra boa parte dos estudantes se classifica entre “Timido”, que pergunta
as vezes, as dulvidas mais complexas; e “Parcialmente Interativo”,
respectivamente, uma média de 26% e 34%, para o ano de 2019. E apenas uma
taxa minima de alunos considerou-se interativos, média anual de 3% (Figura 7).
Figura 7 — Taxa média do perfil de personalidade em sala de aula pelos
participantes do Calculo X, durante o ano de 2019.

Personalidade dos participantes do Cilculo X para
interacio em sala

B Extremamente timido (%3)

m Timido/ Pergunta as vezes (%a)

# Parcialmente interativo (%o

Totalmente interativo (%o

Fonte: Autoria propria (2021).

Entre os conteldos de matematica basica ministrados no Calculo X, foi
possivel estabelecer uma média em quais os participantes possuem maior
dificuldade, sendo eles Trigonometria (75,80%), Relagdes Métricas no Triangulo
Retangulo (40,55%) e Fungdes do 12 e 22 grau (52,30%) (Figura 8).
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Figura 8 — Média geral da dificuldade apresentada pelos participantes do Calculo
X, nos conteldos de Matematica Basica ministrados, durante os anos de 2018 e
2019.

Meédia geral da dificuldade nos contetidos ministrados no Calculo X em
2018 e 2019

Trigonometria [ 75, 20%
Relacdes Méfricas no Triangulo Retingulo [y 40,55%
Fungio do 1°¢2° grau (N s2,30%
Equagdes M 16,60%
Radicais [ 15,20%

Fracdes Algébricas [ 26,10%
Fatoragio M 18,50%

Produtos Notaveis [y 14,85%
Conjuntos T 5,12%

Fonte: Autoria propria (2021).

Para medir a efetividade de atuacdo do projeto em cada semestre de 2019,
conforme realizado para a Fase 1, ocorrida em 2018, foi feito um levantamento
entre todos os alunos que cursaram o projeto totalmente e seu rendimento final
nas disciplinas (Tabela 13).

Tabela 13 - Resultado final do desempenho académico dos estudantes de
Engenharia de Producgdo do IFMG-GV, apds participacdo no Calculo X, durante o
ano de 2019.

CALCULO 1 GAAL
Semestre Aprovados Reprovados Aprovados Reprovados
2019.1 52,94% 47,06% 62,50% 37,50%
2019.2 36,00% 64,00% 65,38% 34,62%

Fonte: Autoria propria (2021).

Evidencia-se a partir da Tabela 14 que mais da metade dos alunos que
fizeram de forma integral do curso proposto pelo Cdlculo X obtiveram um
resultado de desempenho positivo, em ambas as disciplinas. Percebe-se um éxito
maior ainda para a disciplina de GAAL, em que mais de 60% dos discentes
participantes do projeto foram aprovados. Contudo, no segundo semestre de
2019, os participantes apresentaram um resultado inferior na disciplina de Calculo
1, podendo ser justificado pelo perfil que a turma que era menos interativa em
duvidas e questionamentos.

As taxas de desisténcia no Calculo X também se mostram expressivas, em
relacdo ao nimero de alunos que demonstram interesse em participar e iniciam
no projeto. Uma média de 29,68% desiste do projeto ao desistirem de uma ou
ambas disciplinas analisadas. O que ocorre devido perda de motivacao pelos
pontos extras, que se mostram um grande incentivo (Tabela 14).

Tabela 14 —Taxa de desisténcia dos estudantes de Engenharia de Produgdo que
participaram do Calculo X, durante os semestres dos anos de 2018 e 2019.

Semestre Numero de Participantes Iniciais Taxa de Desisténcia
2018.1 16 37,5%
2018.2 41 14,63%
2019.1 48 43,75%
2019.2 35 22,85%

Fonte: Autoria propria (2021).
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Observa-se também que os ingressantes do segundo semestre, em ambos
0s anos, apresentam a menor taxa de desisténcia e possuem maior compreensao
da dificuldade que encontram nos conhecimentos de matemadtica bdsica e da
necessidade de aproveitamento da oportunidade ofertada pelo projeto. Isto
reflete diretamente nas taxas de reprovacdo por nota, que se mostram inferiores
na disciplina de Cdlculo 1, disciplina com maior indice de reprovagao e na qual os
estudantes possuem mais dificuldade de absor¢do do contetdo.

Por ultimo, por meio do questiondrio de avaliacdo do projeto, durante os
quatro semestres de sua execucdo, 100% dos estudantes que participaram
responderam que recomendam o Cdlculo X a futuros ingressantes, e cerca de 98%
consideram que os conteldos sdo expostos de forma clara e com habilidade por
tutores e monitores.

Ao efetivar a proposta do referido projeto, percebe-se que é possivel
acompanhar, monitorar e entender de maneira mais detalhada os diferentes
fatores que possuem forte influéncia sob o fendbmeno da reprovagdo no ciclo
basico, em especial as disciplinas de Cdlculo 1 e GAAL. A partir disso, sdao
estabelecidas parcerias com os docentes da area de matematica, acGes de
incentivo ao estudo, assim como reduzido o déficit de dominio dos conhecimentos
de matematica, que se mostraram ser um processo que ocorre progressivamente.

Considerando as informacdes de desisténcia das disciplinas, devido a falta
de incentivo, demonstra o quao importante se faz que o projeto Célculo X se torne
um programa institucional. De modo que este seja gerido pela Dire¢ao de Ensino
do instituto com professores de matematica e a equipe de tutores e monitores
selecionados. Com isso, a acdo ndo estard condicionada a um docente ou discente
para que acontega, e sim, a um comité com todos os interessados.

Ademais, também seria valido o levantamento, a cada inicio de semestre,
do contato de WhatsApp e e-mail de todos os discentes ingressantes, mesmo
aqueles que decidirem ndo se inscrever no projeto, para que fosse possivel
monitorar e entender o motivo real por trds das desisténcias nas disciplinas de
Calculo 1 e GAAL.

Os docentes poderiam realizar esse monitoramento através da entrega de
atividades e acesso a disciplina, através da Plataforma Moodle, uma vez que se
nota auséncia constante do aluno em aula, e nas atividades. Com isso, a equipe do
projeto poderia ser acionada através das reunides semanais, de modo que os
estudantes ausentes sejam contatados. Assim, seria possivel indicar com maior
precisao agdes para minimizar a reprovagao, e consequentemente, a evasao.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo buscou, a partirimplementagao de um projeto de ensino
gue em parceria com os docentes das disciplinas de Cdlculo 1 e GAAL, analisar a
melhorias e os impactos nos indices de reprovac¢do do ciclo basico do curso de
Engenharia de Produgdo de um instituto federal. A instituicao estudada possui um
elevado indice de reprovacdo no ciclo basico, que deve ser monitorado e
minimizado com acdes que se mostrem efetivas, mesmo que em longo prazo.

Com o estudo foi possivel apontar e analisar outros fatores que podem
influenciar na reprovacdo ou na desisténcia das disciplinas antes que o semestre
termine. ldentificou-se que a maioria dos estudantes ingressantes, e que possuem
interesse em participar da proposta do projeto, sdo oriundos de escolas publicas,
possuem moderada ou pouca afinidade com a drea de matematica, concluiram o
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ensino ha menos que 5 anos, se consideram timidos ou parcialmente interativos,
reconhecem o déficit dos conhecimentos de matematica bdasica e que os indices
de reprovacado variam significativamente de acordo com a adaptacdo da turma a
metodologia utilizada pelo professor.

Neste estudo, mediu-se também a taxa de desisténcia do Calculo X, em meio
sua execucdo, que se da na maioria das vezes pelo fato de desisténcia das
disciplinas relacionadas, e pela falta de compreensdo da importancia do
nivelamento dos conteldos de matemadtica basica, que se apresentam de forma
tdo aguda entre os ingressantes do curso de engenharia. Uma vez que boa parte
dos alunos se mostram interessados em cursar o projeto devido ao incentivo dos
pontos extras, que ndo sao mais motivadores para acompanhamento e conclusdo
do projeto, a partir da desisténcia das disciplinas.

As informacGes levantadas se mostram essenciais para o desenvolvimento
de novas estratégias e reavaliacdo das propostas ja implementadas para o
combate da reprovacdo no ciclo basico. Além de possibilitarem entender a
importancia de um projeto de ensino aliado a pesquisa para o acompanhamento
das disciplinas do ciclo basico da engenharia e levantar fatores significativos que
podem ser discutidos e alinhados com a comunidade académica, a fim de
aperfeicoar a formacdo académica e profissional dos estudantes, por meio de
decisGes, propostas e atitudes assertivas.

Para estudos futuros, recomenda-se que o projeto Calculo X se torne um
programa de execucdo semestralmente como tdpico definitivo do IFMG-GV,
colhendo e analisando as informacGes levantadas neste trabalho, ou outras que se
mostrem relevantes. Pois se entende que o problema do déficit em conhecimentos
de matemadtica bdsica persistird a cada novo grupo de ingressantes que se
matriculem no curso, caso ndo haja uma iniciativa que atue diretamente neste
ponto.

Aponta-se, ainda, a necessidade de transformacdo do Calculo X em um
programa institucional, que ndo esteja condicionado a um Unico docente ou tutor-
discente. De forma a estimular e envolver toda a comunidade académica no
esforco continuo em ag¢des que monitorem e diminuam taxas de reprovacao e
desisténcia.

Espera-se que com a manutengao da proposta, os indices de reprovagdo no
ciclo basico do curso de engenharia diminuam cada vez mais, mesmo que seja um
processo gradual, e consequentemente, menos discentes decidam evadir o curso.
Ademais, que motive o surgimento de outros projetos de ensino nas mais diversas
areas do conhecimento, proporcionando aos estudantes uma formagdo
profissional cada vez mais proveitosa e com menos reprovagdes.
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Impacts of education project for improving
repair indexes in the basic cycle of the
industrial engineering graduate

ABSTRACT

The decrease in failure rates is a challenge for engineering education institutions. This work
proposed the implementation of a teaching project that would act directly on leveling the
basic knowledge of mathematics, the main failure factor in the basic cycle. The project,
called Célculo X, was focused on supporting the subjects of Calculus 1 and Analytical
Geometry and Linear Algebra (GAAL) for the Production Engineering course at a Federal
Institute. Data collections indicated an average of 90% students associated with Calculus X
come from a public school, consider themselves to have little or moderate affinity with the
area of mathematics and that still 63% consider themselves shy and have difficulty
interacting in the classroom to answer questions about the content. As a result, it was also
found that the classes of freshmen in the second semester of the school year have greater
difficulty in mathematics and, consequently, have higher failure rates, especially in the
subject of Calculus 1, which is aggravated by the rotation of teachers. of the area. In
addition, there is a need to carry out programs and continuous institutional actions against
failure and to make it possible to understand and monitor the profiles of the freshmen.

KEYWORDS: Institutional Programs. Tutorials. Basic math. Federal Institutes.
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