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Resumo: A PUCPR implantou, em 2011, o programa Habilidades do Niicleo Bdsico
(HNB) que consiste em uma oficina de reforco sobre contetidos de Matemdtica e Fisica
em que os estudantes cumprem programa de estudos individualizado, elaborado a
partir de um diagnostico de sua situacdo inicial. Uma caracteristica marcante do
programa ¢é estabelecer claramente a responsabilidade do estudante pelo seu estudo. O
objetivo desse trabalho foi avaliar a efetividade desse programa sobre o desempenho
dos estudantes de primeiro periodo das Engenharias nas disciplinas de Cdlculo, Fisica
e Geometria Analitica. Para tanto, foram comparados dois grupos, GH (n=35) e GC
(n=37), compostos, respectivamente, por estudantes que concluiram o programa e
estudantes dos mesmos cursos, com notas similares no vestibular, selecionados
aleatoriamente, que dele ndo participaram. O percentual de aprovagcdo do grupo GH
foi maior que o do GC nas trés disciplinas, sendo de 80% contra 52%, em Cdlculo,
78% contra 44% em Fisica e 83% contra 49% em Geometria Analitica. Esses
resultados indicaram que o programa foi eficaz a motivaram a sua ampliacdo para
atingir maior niimero de estudantes das Engenharias da PUCPR.
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1. INTRODUCAO

O ensino das engenharias estd alicercado em uma base de conceitos
fundamentais de matemdtica e fisica. E por meio da modelagem de problemas usando
ferramentas e codificacdes matemadticas que os estudantes representam os fendmenos
fisicos e os relacionam com as situacdes reais. Devido a complexidade destes
fendmenos e do correspondente tratamento matemadtico, um bom desempenho nas
engenharias depende de uma sélida base em matemdtica e fisica, que deve ser
incentivada pelos professores, na medida em que a universidade é responsdvel pela
formacdo das competéncias deste futuro profissional. Para melhor compreender os
fendmenos complexos, uma pequena parte do conhecimento € trabalhada com os
estudantes em sala, de forma simplificada e fragmentada. Num segundo momento, o
professor intenciona reunir estes fragmentos e consolidar a aprendizagem, ou seja,
retomar o problema real, juntamente com as consideragdes decorrentes dos cdlculos
realizados a partir das teorias que o sustentam.
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Contudo, como grande parte dos estudantes ndo detém base de conhecimento

suficiente para acompanhar esta aprendizagem, muitas vezes o professor destina boa
parte de suas aulas revendo conceitos e contetidos essenciais para sua disciplina,
restando pouco tempo ao final do semestre para o fechamento dos conceitos. A ac¢do do
professor serd decidir quais conteddos bdsicos serdo estudados, reorganizando suas
aulas para incluir estas atividades de refor¢o e/ou revisdo junto aos estudantes, para niao
comprometer a compreensdo da disciplina.

O aprendizado de conceitos e habilidades bdsicos, nas dreas de matematica e
fisica constituem um grande desafio para os estudantes dos primeiros anos das
Engenharias, no Brasil, tendo em vista que os percentuais de reprovacdo nas disciplinas
de Cdlculo e Fisica registrado por diferentes autores sdo iguais ou superiores a 50%
(LEHMANN, 2007; PASSOS, 2007).

Por outro lado, os cursos de engenharia sofreram significativas reducdes de
carga hordria, para atender as portarias do MEC. Entdo, o desafio para o engenheiro-
professor passa a ser como melhor ensinar nas condic¢des atuais, acrescida a dificuldade
adicional do tempo reduzido em relagdo aos curriculos precedentes. O documento de
Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de engenharia (MEC, 2002, p.1) define
que: "A formacdo do engenheiro tem por objetivo dotar o profissional de conhecimentos
requeridos para o exercicio das seguintes competéncias e habilidades gerais: I - aplicar
conhecimentos matemadticos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a Engenharia”. De
acordo com o exposto, fica evidenciada a necessidade de aperfeicoar as estratégias de
ensino-aprendizagem destes contetidos bdsicos, em especial a Matemadtica e a Fisica,
durante os primeiros anos dos Cursos de Engenharia.

Na PUCPR esta preocupagdo ndo é recente, como comprovam os trabalhos
desenvolvidos por professores da PUCPR que atuam na Escola politécnica, (MACIEL,
1999); (ALCANTARA, 2004); (VALASKI, 2003); (DOMENICO, 2006); e  cujos
resultados apontaram a necessidade de continuamente serem aplicadas medidas para a
qualidade na aprendizagem da Matematica e Fisica, propondo diversas estratégias
metodoldgicas. Mais especificamente, na linha de pesquisa de Educagdao Matematica do
PPGE- Programa de pds Graduacdo em Educagdo, Barbosa (2004) levantou dados
qualitativos junto aos estudantes de Ciéncia de Computacdo, Engenharia Quimica,
Engenharia Mecatrénica e Engenharia de Computacdo. Este estudo apontou as
diferencas entre hébitos de estudo, tempo destinado a resolver exercicios, forma de
consulta, e estilos de aprendizagem do grupo de respondentes.

Em 2011, como resposta a necessidade de prover suporte e reforco para os
estudantes das Engenharias nas dreas de matemadtica e fisica, um dos autores deste artigo
elaborou o Programa Habilidades do Nucleo Bésico (HNB). O programa foi
implantando no mesmo ano e continua sendo aplicado, com estudantes das Engenharias
da PUCPR. Os instrutores e coordenador do programa HNB tém relatado melhora no
desempenho e na confianga dos estudantes que frequentaram o programa. Porém, estas
impressdes, apesar de importantes, careciam de evidéncia cientifica por serem
observacdes subjetivas, relativas a poucos individuos e sem a comparacdo com outro
grupo de estudantes que ndo participou do programa. Assim, o objetivo desse trabalho
foi realizar uma anélise quantitativa sobre a efetividade do programa HNB.

I DE 23 A 26 DE SETEMBRO

. de Educacio em Engenharia



B COBENGE
®

ROPAL3Y 2013

LA
i)

Educacdo na Era do Conhecimento
. de Educacio em Engenharia

GRAMADO " RS

2. O PROGRAMA HNB

O programa foi elaborado em julho de 2011, por um dos autores deste artigo
(Eduardo Quadros da Silva), professor do curso de Licenciatura em Matematica da
PUCPR para ser aplicado no entdo CCET (Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia),
hoje, Escola Politécnica. Sua proposta é de incentivar desde o inicio do curso a
autonomia do estudante. Assim, o estudante é estimulado a formar grupos de estudos e a
fazer a gestdo de sua vida académica. Pretende-se que o estudante, apds participar do
HNB, continue a formar grupos de estudo, preparar os conteidos que serdo expostos
pelo professor e aproveitar ao médximo as aulas que tem nos curso onde estd
matriculado.

2.1 Principios Norteadores

Um dos conceitos bésicos que sustentam o HNB é a autorregulacdo (FREIRE,
2009) e o programa tem os seguintes principios norteadores:

a) O estudante deve assumir responsabilidades, submeter-se a horarios, prazos e regras
desde o principio da graduag@o a fim de integrar-se mais facilmente na vida académica e
profissional;

b) o Instrutor’ deve ser um pesquisador de sua pratica no sentido de fazer diagndsticos
com frequéncia e tomar decisdes que possam solucionar os problemas;

c) o estudante deve ser incentivado gradativamente a buscar informacdes e fazer a
gestdo de sua vida académica nos periodos seguintes, buscando situacdes de
aprendizagem colaborativa entre grupos e resolvendo possiveis conflitos que possam
surgir no curso.

2.2 Dinamica do Programa

Os estudantes admitidos no programa sido submetidos a um diagndstico
personalizado a fim de identificar habilidades e competéncias que necessitam ser
desenvolvidas. Apds o diagndstico, os professores elaboram um plano de trabalho para
cada estudante. Os professores sdo preparados para identificar sinais que possam indicar
a presenca de distdrbios psicoldgicos capazes de interferir no aprendizado. Nestes casos,
os estudantes permanecem no programa, mas sdo também encaminhados ao servico de
apoio psicolégico (SEAP) da Universidade onde serdo examinados e atendidos por
profissionais especializados. O plano de trabalho €, entdo, cumprido com a orientagdo
do professor em sessdes semanais com, no maximo, trés estudantes simultaneamente.

As atividades do programa HNB sdo descritas com mais detalhes a seguir:

Ativididade Inaugural: E feito um diagnéstico do estudante ou grupo de estudantes. A
partir dai o Instrutor elabora questdes diagnodstico (QDI), um plano de estudo
direcionado para o estudante executar em casa (PED) e faz um registro no controle
individual do estudante (CIA).

! Instrutor é um professor com formagdo em licenciatura na area e com experiéncia em Educagao
Basica. O instrutor geralmente ndo pertence ao quadro de docentes da PUCPR. Entretando, alguns
professores fazem um trabalho de acompanhamento . Serdo chamados aqui de “professores-
instrutores”.
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Estudo Direcionado: O estudante executa o plano de estudo, resolve questdes de

tarefas do seu curso e também responde as questdes diagndsticos para apresentar no
préximo encontro presencial. Nesta fase o estudante pode interagir com os outros
colegas do grupo e verificar as atividades que sdo postadas no ambiente virtual de
aprendizagem da PUCPR, o Eureka. O Eureka ¢ utilizado também para que o estudante
possa postar as dividas para o préximo encontro presencial.

Etapa Presencial: Nesse encontro, que ocorre uma vez por semana, sempre no mesmo
dia e hordrio, o Instrutor desenvolve atividades que tém por objetivo dar suporte ao
estudo. Em um primeiro momento o Instrutor faz um comentirios sobre as questdes
diagnéstico. Depois o Instrutor faz uma andlise das ddvidas da semana. Também ¢é
aplicada a técnica do Exercicio com Auxilio Gradativo (EAG). Nesse exercicio o
Instrutor vai fornecendo algumas informagdes e o estudante vai resolvendo. Quando o
estudante apresenta dificuldades sdo fornecidas mais informagdes até que o estudante
chegue ao resultado por si proprio. O estudante também € convidado a explicar ao grupo
como fez o exercicio (EEA). Essa atividade tem como objetivo o exercicio da
capacidade de repassar informagdes que serd utilizada no restante do curso em grupos
de estudo. No final o Instrutor faz o registro no Controle Individual do Aluno (CIA) e
depois propde o Estudo Direcionado (ED) para a préxima semana.

2.3 Algumas regras

O estudante deve ser do primeiro ou do segundo periodo. O programa exige que
ele compareca a todos os encontros. Todas as faltas devem ser justificadas. Se o
estudante tiver mais de duas faltas no semestre ele é desligado do programa e cede lugar
para outro estudante. A permanéncia no programa ¢ somente enquanto a média estiver
abaixo de 7,0. Se o estudante atinge média 7,0 ele da lugar para outro estudante mais
necessitado. O estudante deve dispor de pelo menos 4 horas de estudo para realizar as
atividades em casa (estudo direcionado).

Para usufruir do programa completo, os estudantes precisam cumprir oS
requisitos de que consistem em: nao faltar mais de trés sessdes sem justificativa; realizar
as atividades planejadas para o trabalho individual em casa.

3. METODO DE ANALISE DA EFETIVIDADE DO PROGRAMA HNB

Esta pesquisa foi aprovada pelo CEP da PUCPR (parecer no. 71692/2012) e
desenvolvida na Escola Politécnica da PUCPR por meio da andlise das notas de dois
grupos de estudantes, sendo GH o grupo de estudantes que concluiu do programa HNB
no primeiro semestre de 2012 e GC o grupo controle, constituido por estudantes dos
mesmos cursos, aleatoriamente selecionados entre os que ndo participaram do
programa.

3.1 Composicao da amostra

Consistiram em critérios de inclusdo para os dois grupos: ser estudante dos
cursos da Escola Politécnica da PUCPR ingressante no primeiro semestre de 2012; estar
regularmente matriculado em pelo menos duas das trés disciplinas a seguir: Célculo I,
Fisica I e Geometria Analitica, no primeiro semestre de 2012.
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Para o grupo GH acrescentou-se o critério de ter participado e concluido o
programa HNB no primeiro semestre de 2012, cumprindo, portanto, todos os critérios
de permanéncia.

Foram eliminados dos dois grupos, estudantes que tenham sido encaminhados ao
SEAP e diagnosticados com acometimentos neuroldgicos, psicoldégicos ou emocionais
que pudessem interferir na aprendizagem.

A partir de uma lista fornecida pelo coordenador do HNB e dos critérios acima
descritos foram selecionados os estudantes que compuseram o grupo GH. Com auxilio
da Pré-Reitoria Académica da PUCPR foram obtidas as listas de todos os estudantes
que prestaram vestibular no primeiro semestre de 2012 e dos matriculados nas
disciplinas analisadas. Para composi¢do do grupo GC foram selecionados
aleatoriamente estudantes da lista de ingressantes nos mesmos cursos € com notas de
Fisica e Matemdtica do vestibular semelhantes as do GH de forma que os grupos
fossem, tanto quanto possivel, homogéneos em relagio a estes dois pardmetros.

3.2 Analise Estatistica

Foram analisadas as notas de Matemdtica e Fisica no vestibular e as médias finais
(ap6s exame) dos estudantes nas disciplinas de Calculo I, Fisica I e Geometria
Analitica. A normalidade dos dados foi analisada com auxilio do teste de Shapiro Wilk.
As médias das notas dos dois grupos foram comparadas por meio do teste t de Student
para amostras nio pareadas ou teste de Mann-Whitney dependendo da normalidade dos
dados. O nivel de significincia adotado foi de 0,05.

Além das medianas, percentis, minimos e madximos, calculou-se o percentual de
aprovacao nos grupos considerando-se o niimero de estudantes com média final igual ou
superior a 5,0 em cada grupo.

4. RESULTADOS

A partir da lista de 146 estudantes inicialmente inscritos no programa HNB, 76
foram eliminados do programa por diversos motivos, como mostrado na Tabela 1. Dos
70 concluintes do HNB, 11 nio eram estudantes do primeiro periodo; 22 ndo estavam
entre os vestibulandos do primeiro semestre de 2012 e dois ndo estavam entre os
matriculados nos cursos da Escola Politécnica. Restaram, entdo, 35 estudantes no grupo
GH.

Tabela 1 — Numero de estudantes que ndo concluiram o HNB e os respectivos

motivos.

Total de inscritos no HNB 146 | 100%
Estudantes que ndo concluiram HNB | 76 | 51,7%
Desistiram 6 4.1%
Nunca compareceram 6 4,1%
Eliminados devido a faltas 38 | 26,2%
Eliminados devido a tarefas 25 | 17.2%
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A Tabela 2 mostra a distribuicdo dos estudantes de GC e GH nos cursos de

Engenharia da Escola Politécnica revelando que a homogeneidade dos grupos em
relacdo a este critério foi conseguida, na maioria dos cursos. Quanto ao turno, 48,6% do

GH e 35,1% do GC cursavam a noite e o restante dos dois grupos, pela manha.

Tabela 2 — Distribuicao dos estudantes dos grupos GC e GH nos cursos de

Engenharia.

Curso Estudantes de GH | Estudantes de GC
Engenharia de Alimentos 3 3

Engenharia Ambiental 5 8

Engenharia Civil 17 16

Engenharia de Producio 3 3

Engenharia Elétrica-Telecomunicacdes | 1 1

Engenharia Mecénica 6 6

Total 35 37

A tabela 3 mostra a homogeneidade dos grupos com relacdo as notas do vestibular,
nas disciplinas de Matematica e Fisica.

Tabela 3 — Desempenho de cada grupo no vestibular, nas disciplinas de interessse.

Grupo GH (n=35) Grupo GC (n=37) Valor de p
Mediana (min-max) | Mediana (min-max)
Nota de fisica do vestibular 6,25 (3,75 - 8,75) 6,25 (3,75 - 8,75) 0,733*
Nota de matematica do vestibular | 3,75 (1,25 -7,50) 3,75 (1,25 -7,50) 0,906*

*Valor de p obtido com o teste de Mann-Whitney.
O desempenho de cada grupo nas disciplinas de Calculo I, Fisical e Algebra Linear

estd mostrado nas Figuras 1, 2 e 3, respectivamente. Para todas as trés disciplinas, as
diferencas entre os grupos foram estatisticamente significativas.
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Notas de Calculo |

o Median
GH GC [ 125%75%
[ Min-Max

Grupo
Figura 1 — Distribuicdo das notas de Calculo I. O centro da caixa representa a

mediana, suas bordas delimitam os percentis 25%-75% e as barras de erro indicam os
valores minimo e maximo.

Notas de Fisica |

, , . o Median
GH GC [ 125%-75%
T Min-Max

Grupo
Figura 2 — Distribuicdo das notas de Fisica I. O centro da caixa representa a

mediana, suas bordas delimitam os percentis 25%-75% e as barras de erro indicam os
valores minimo € maximo.
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o Median

[]25%-75%
Min-Max

Figura 3 — Distribuicdo das notas Geometria Analitica. O centro da caixa representa

a mediana, suas bordas delimitam os percentis 25%-75% e as barras de erro indicam os
valores minimo e maximo.

Os percentuais de aprovagdo dos dois grupos, apresentados na Figura 4, mostram

que os estudantes que concluiram o HNB tiveram mais sucesso nas disciplinas em
relagdo aos do grupo controle.

Geometria Analitica

Flsical

Cdlculo |

80%

80% 100%

Figura 4 — Percentual de estudantes de cada grupo aprovados em cada uma das
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstrou que o desempenho dos estudantes nas disciplinas de Fisica,
Caélculo e GA dos concluintes do HNB foi significativamente melhor que do grupo
controle, levando a um percentual de aprovacédo, dentro do GH, superior ao do GC e
também daquele normalmente encontrado na PUCPR e em outras universidades
(LEHMAN, 2007; PASSOS, 2007), nestas disciplinas. A apresentacdo desta conclusdo
a Pr6-Reitoria Académica da PUCPR levou-a apoiar financeiramente a continuidade do
programa e sua ampliacdo, o que de fato ocorreu em 2013.

O Programa Habilidades do Nicleo Basico (HNB), aplicado na Escola
Politécnica, vem de encontro a um momento institucional de reestruturacdo de
Propostas Pedagdgicas, porque permitirda oferecer um reforco na formulacdo de
raciocinio por parte do estudante, auxiliando-o a melhor aproveitar as disciplinas
profissionalizantes que seu curso oferecerd. Para os professores dos cursos desta Escola,
0 auxilio vird em uma maior seguran¢a na forma de trabalhar com os problemas mais
complexos, ji que os diferentes estilos de aprendizagem de cada estudante também
contribuem para acentuar o grau de incerteza na escolha de aplicagdo de terminada
metodologia.

Esta pesquisa permitiu comparar o desempenho académico dos participantes, com
outros estudantes do grupo de controle; além de estabelecer correlacio entre a
participacdo nas oficinas e as notas obtidas nas disciplinas. Para além destes resultados
imediatos, a andlise dos resultados desta pesquisa com o0s professores responsaveis pelas
oficinas permitiu o refinamento tedrico de metodologias que possam auxiliar os
estudantes em seu processo de aprendizagem, auxiliando-os a subsidiar a formagdo de
outros professores para atuar no ensino das engenharias. Para os estudantes, os
beneficios alcangados foram o apoio na recuperacdo de conceitos bdsicos, o rendimento
nas disciplinas e também o auto conhecimento de seu estilo de aprendizagem, de suas
rotinas e seus habitos de estudo, constituindo-se em um ganho para sua vida académica
e profissional.

Vale ressaltar que o método HNB vai além da aquisicdo de contetddos pelo
estudante. Existem parcerias no sentido de atender estudantes com necessidades
especiais da PUCPR e também existe uma modalidade dentro do HNB que € o sistema
agendado AHNB. O atendimento agendado destina aos estudantes que tém diividas em
exercicios para uma prova (por exemplo). O atendimento é pontual, o estudante recebe
o0 auxilio para o teste ou trabalho, ndo tem o mesmo efeito do programa completo mas é
um convite para o estudante buscar estratégias de aprendizagem com efeitos mais
duradouros.

Ao avancarem no curso, apds concluirem este Programa Habilidades do Nucleo
Béasico (HNB), os estudantes poderdo dispor de uma consistente base tedrica,
assegurando uma superacdo das dificuldades de compreensdo de conceitos basicos ou
intermedidrios.
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Results of a Physics and Mathematics support program on the
performance of first-year engineering students

Abstract: PUCPR University has created a program for supporting students in
acquiring basic Physics and Mathematics abilities — the HNB program. Each student
accepted into the program receives an individual working plan, according to its initial
diagnosis. An important feature of HNB is to clarify the student’s responsibility in the
learning process. The aim of this work was to assess the effectiveness of HNB in
improving the performance of students at Calculus, Physics and Analitic Geometry
programs. To do so, the grades of a group of students who concluded HNB, GH (n=35),
was compared to those of a control group, GC (n=37), with students of the same
courses and similar grades in the admission test. The approval rate of GH was larger
than that of GC in all three programs investigated: 80% versus 52% in Calculus, 78%
versus 44% in Physics and 83% versus 49% in Analytic Geometry. These results
indicated that HNB was efficient and motivated the University to extend the program.
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