Y S Y
O e S

AR
//’4’ v B ] o \
VLT AR

ASRY
VAN

LN S e

o e

i / | :
w—N \X //
S agl &

Ciencia. Tecnologia e
Inovacao: Desafio para
um Mundo Global 2



Andrei Strickler
(Organizador)

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: Desafio
para um Mundo Global

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Executiva: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Geraldo Alves
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

0 contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins
comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior — Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof? Dr@ Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior — Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biol6gicas e da Salde

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof.? Dr.? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

| Atena

Editora
Ano 2019




Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Goncalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof.? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof.? Msc. Jagueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof.? Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

C569 Ciéncia, tecnologia e inovagao [recurso eletrénico] : desafio para um
mundo global 2 / Organizador Andrei Strickler. — Ponta Grossa,
PR: Atena Editora, 2019. — (Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo.
Desafio para um Mundo Global; v. 2)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia.

ISBN 978-85-7247-561-7

DOI 10.22533/at.ed.617192308

1. Ciéncia — Brasil. 2. Inovagédo. 3. Tecnologia. |. Strickler, Andrei.
Il. Série.
CDD 506

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2019




APRESENTACAO

As obras “Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: Desafio para um mundo Global”
Volume 2 e 3, consistem de um acervo de artigos de publicacdo da Atena Editora, a
qual apresenta contribuicées originais e inovadoras para a pesquisa e aplicacéo de
técnicas da area de ciéncia e tecnologia na atualidade.

O Volume 2 esta disposto em 26 capitulos, com assuntos voltados ao ensino-
aprendizagem e aplicacéo de procedimentos das engenharias em geral, computacéo,
quimica e estatistica. Sao apresentadas inUmeras abordagens de aplicacao dos
procedimentos, e além disso, estao dispostos trabalhos que apresentam as percepcdes
dos professores quando em aulas praticas e ludicas.

O Volume 3, esta organizado em 30 capitulos e apresenta uma outra vertente
ligada ao estudo da ciéncia e suas inovacdes. Tratando pontualmente sobre areas de
doencas relacionadas ao trabalho e sanitarismo. Além disso, expde pesquisas sobre
aplicacdes laboratoriais, como: estudo das caracteristicas moleculares e celulares.
Ainda, sdo analisados estudos sobre procedimentos no campo da agricultura. E por
fim, algumas pesquisas abordam precisamente sobre empreendedorismo, economia,
custos e globalizacéo na atualidade.

Desta forma, estas obras tém a sintese de temas e abordagens que facilitam as
relacées entre ensino-aprendizado e sdo apresentados, a fim de se levantar dados
e propostas para novas discussdes em relacdo ao ensino e aplicacdao de métodos
da ciéncia e tecnologia, cito: engenharias, computacao, biologia, estatistica, entre
outras; de maneira atual. Sem esquecer da criagcao de novos produtos e processos
levando a aplicacédo das tecnologias hoje disponiveis, vindo a tornar-se um produto
Ou processo de inovacgao.

Desejo uma boa leitura a todos.

Andrei Strickler
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CAPITULO 9

ANALISE DAS DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM
ENFRENTADAS PELOS ALUNOS DAS DISCIPLINAS DE

Wanessa David Canedo Melo
Universidade Estadual do Maranhdo-UEMA,

Departamento de Fisica, Sao Luis-MA

Leonardo Madeira dos Santos
Universidade de Brasilia “UNB, Departamento de
Engenharia Mecénica- Brasila-DF
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RESUMO: As nossas investigacdes foram
realizadas no periodo de 2015 a 2016 através
de questionario de sondagem aplicados aos
alunos dos cursos de Engenharia e Licenciatura,

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: Desafio para um Mundo Global 2

FiSICA BASICA

que estavam cursando as disciplinas de Fisica
Basica, oferecidas pela Escola de Ciéncias
Exatas e da Computacao - ECEC, da Pontificia
Universidade Catélica de Goias, com o objetivo
de caracterizar as dificuldades enfrentadas
pelos alunos nessa disciplina, a qual € umas
das que promove um retencédo significativa
e as sucessivas reprovacbes em disciplinas
do nucleo basico podem acarretar em evasao
do curso ou até mesmo ensino superior. Esse
estudo nos revela que um dos fatores que
comprometem a aprendizagem de Fisica e
Célculo é devido a formacgao basica insuficiente
e falta de dedicacéo do aluno. E que os alunos
de maneira independente, estdo inserindo a
tecnologia para auxilia-los em seu processo de
aprendizagem.
PALAVRAS-CHAVE:
aprendizagem de Fisica

Evasao, retencao,

ABSTRACT: The investigations of the our
research were performed in the period from
2015 to 2016 through a survey questionnaire
applied to the students of the Engineering and
Licenciatura courses, who were who were
studying the Basic Physics courses offered by
the School of Exact Sciences and Computing
in the Pontifical University Catholic University
of Goias, in order to characterize the difficulties
faced by students in this Physics courses ,
which are that those that promotes a significant
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retention and successive failures in basic subjects can lead evasion course dropout
or even higher education evasion. This study reveals that one of the factors that
compromise the learning of Physics and Calculus is due to insufficient basic formation
and lack of dedication of the student. And that students are independently using
technology to helps them in their learning process

KEYWORDS: Evasion, retention, learning of physics

11 INTRODUCAO

A evaséao e retencdo nas Instituicdes de Ensino Superior (IES) Brasileiras &
uma problematica relevante, a qual ndo é exclusiva apenas do Brasil, podendo
ser considerada a evasao no ensino superior um fenbmeno contemporéaneo, haja
vista, que Latiesa (1992), nos apresenta em suas investigacbes do desempenho de
Universidades Norte-Americanas e Européias no periodo de 1960 a 1986, sendo que
nesses ultimos 30 anos as taxas de evasao foram de cerca de 50% nos EUA, na
Franca na década de 80 foram de cerca de 60% a 70% em algumas universidades e
de 43% na Austria.

Apreocupacéo com a extensao do problema da grande evaséo nas Universidades
Brasileiras resultou na criacdo da Comissao Especial de Estudos sobre Evaséo no
ano de em 1995, cujo intuito, foi de caracterizar a problematica da evaséo, cujos 0s
fatores levantados pela mesma, por serem responsaveis pela desisténcia do aluno
nesse estudo foram classificados em trés categorias:

Aos relacionados ao proprio estudante, ao curso e a instituicao, e aos fatores
sécio-culturais e econdmicos externos.

Habilidade de estudo formacéo pregressa, sdo exemplos de fatores relacionados
estudante, os fatores associados a instituicao e ao curso sao aqueles que se relacionam
as normas de funcionamento dos cursos e as caracteristicas de seus curriculos, e o
reconhecimento social da carreia e dificuldades financeiras podem ser citados como
fatores sdcio-culturais e econémicos externos respectivamente.

Embora, o objeto de estudo dessa Comissao tenha sido apenas as Instituicoes
de Ensino Superior Publicas, teve grande utilidade, pois foi uma pesquisa a nivel
nacional, reunindo dados acerca do desempenho da tais Universidades em relacéo
aos seus indices de diplomacao, retencéo e evasao dos estudantes de seus cursos
de graduacao, que foi de grande importancia para orientar politicas institucionais e
publicas que pudessem contribuir de maneira mais eficaz para melhorar a qualidade
do ensino de graduacéo (MEC,1996).

Politicas publicas foram implantadas para garantir a permanéncia dos alunos nas
Instituicbes de Ensino Superior Brasileiras, no &mbito publico podemos citar o REUNI
(Programa de Apoio a Planos de Reestruturacao e Expansédo das Universidades
Federais) criado em 2007 e PNAES (Plano Nacional de Assisténcia Estudantil),
criado em 2010, cuja finalidade é de auxilio aos alunos presenciais da graduacgéo

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: Desafio para um Mundo Global 2 Capitulo 9




que possuem baixa renda, com moradia estudantil, alimentagéo, transporte, saude,
incluséo digital, cultura, esporte, creche e apoio pedagoégico. E na esfera privada
temos o programa de bolsas PROUNI (Programa Universidade para Todos) que foi
criado em 2005 e de FIES (Fundo de Financiamento Estudantil), criado em 2010,
em que o primeiro concede bolsas e o segundo financiamentos para que alunos em
Instituicdes de Ensino Superior Privadas acabem tendo o Governo Federal como
mantenedor dos mesmos. O reflexo desses programas pode foi 0 aumento significativo
de ingressantes no ensino superior, que pode ser visto na Figura 1.1, que embora tal
fato seja notorio, observamos na mesma fonte que a taxa de sucesso precisa ser
melhorada, indicando uma grande taxa de evaséao (Lima, 2018).

Ano/Situa-
~ 2010 2011 2012 2013 2014 2015
cao
Ingressan-
tes 2.196.822 2.359.409 2.756.773 2.749.803 3.114.510 2.920.222

Concluintes 980.662 1.022.711 1.056.069 994.812 1.030.520 1.150.067

Taxa de Su-

cesso 45% 43% 51% 45% 44% 42%

Tabela 1. Taxa de sucesso, total de ingressantes e concluintes do ensino superiro de 2010 a
2015.

Notas: (1) A taxa de Sucesso representa o percentual de estudantes que concluiu o curso dentro do prazo regular
de duracao do mesmo, em média 4 anos.

Fonte: Lima (2018)

O estudo realizado por Souza et al (Souza, 2012), abrange o problema da evasao
de uma maneira geral, tragando um panorama do problema através de levantamento
de producdes cientificas através do site de Capes no periodo de 2000 a 2011, no
qual se aponta os seguintes fatores que poderiam contribuir para a evasao do ensino
superior:

+ Condicdes financeiras baixas;

+ Insuficiéncia da intervencao dos gestores em acdes de permanéncia;
+ Falta da criacdo de um diferencial nos cursos;

* Influéncia familiar;

+ Falta de vocacgao para a profisséo;

« Qualidade do curso escolhido;

+ Localizacéo da IES;

« Condicdes relacionadas ao trabalho,

* |ldade do aluno
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+ Repeténcia em disciplinas que envolvem o conhecimento matematico.

De acordo com Queiroz (2006) a evasao escolar que, nao € um problema restrito,
mas € uma questao nacional que vem ocupando de forma alarmante um relevante
papel nas discussdes e pesquisas educacionais no cenario brasileiro.

Disciplinas como Fisica e Calculo, sdo consideradas de disciplinas do nucleo
basico dos cursos de ciéncias exatas, as quais sdo apontadas na literatura como
aquelas que as que a taxas de reprovagcdo sdo as mais preocupantes, pode-se
constatar isso nas pesquisas que foram conduzidas com alunos de engenharia por
Rios et. al. (Martins, 2014) na Universidade Tecnologica Federal do Parana.

A constatacéo desse alto indice de reprovacao em disciplinas que necessitam de
conhecimento matematico e sendo o mesmo considerado como uma das causas que
podem contribuir de maneira significativa para evasao e retencao no ensino superior,
e nao diferentes das Instituicbes que foram relatadas sofrer como tal problema,
esse também é um problema enfrentado pelos alunos da PUC Goias. Assim, o que
realizamos foi uma sondagem para termos uma dimens&o acerca das dificuldades
enfrentadas pelos alunos da PUC Goias, no periodo de 2015 a 2016, que estavam
cursando as disciplinas de Fisica Basica com a finalidade de caracterizar o problema,
propor e direcionar acdes para que consigam melhorar as taxas de éxito nessas
disciplinas.

2 | MATERIAIS E METODOS

Os dados foram obtidos por meio de um questionario aplicado no segundo
semestre do ano de 2015 e primeiro semestre de 2016, numa amostragem de 501
alunos, que pertencem aos cursos de Engenharias, Licenciaturas e Ciéncia da
Computacdo que estavam cursando as disciplinas de Fisica Geral e Experimental
| (Fisica 1), Fisica Geral e Experimental Il (Fisica 2) e Fisica Geral e Experimental
Il (Fisica 3), que séo oferecidas pela Escola de Ciéncias Exatas e da Computacao
(ECEC) da Pontificia Universidade Catoélica de Goias (PUC - Goias). O tratamento
estatistico dos dados foi realizado por meio do software Microsoft Excel com
aplicacao dos graficos de pizzas e de barras. A seguir estdo algumas das questdes
do questionario, de um total de 30 questdes foram tratadas nos neste capitulo apenas
algumas perguntas sendo usadas neste trabalho as perguntas numeradas abaixo
na sequéncia correta de uso, cujos resultados de sua sondagem sao apresentados
posteriormente:

1. Qual curso vocé pertence?.
3.0 que influenciou na escolha do seu curso?
5.0s recursos financeiros para manter seu curso serdo mantidos por?

6. Apds quanto tempo terminar o ensino médio vocé ingressou na universidade?
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7.0 ensino fundamental e médio foram cursados em escolas publicas ou
privadas?

11. Vocé teve muita dificuldade nas primeiras disciplinas do curso.

12. Vocé reprovou ou correu o risco de reprovar em suas disciplinas nos seus
primeiros periodos, se sim marque quantas?

13. Cite as disciplinas que vocé apresenta mais dificuldade.

22. Em relagéo a sua metodologia de estudo

31 RESULTADOS

O inicio de nossa andlise se inicia através da caracterizagcdo do publico de
nossa amostragem, apresentando as percentagens das contribuicbes de cada curso
(Figura 3.1), sendo que podemos notar que os alunos de Engenharia Civil (46%),
correspondem a maioria da populagdo da nossa amostra.

Cursos Sondados
Quimica Computagdo

Matematica

Eng. Elétrica

Eng. De Producio

Eng. Civil

Fig. 3.1: Porcentagem da Contribui¢cdo de cada curso sondado.

Notamos que nossos resultados revelam que a maior parte dos alunos sondados
sédo do turno matutino 66% (Fig. 3.2), e composta de alunos que estéo cursando a
disciplina de Fisica 1 (Figura 3.3).

m Fisica 1
u Matuting
B Fisica 2
B Noturnn
W Fisica 3

Fig. 3.2: Porcentagem turno dos alunos Fig. 3.3: Amostragem das disciplinas sondadas.
Percentual da Amostragem por Turno Percentual da Amostragem por Disciplina
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Outro aspecto importante para tracarmos o perfil do aluno, sendo os mesmos
pertencentes a uma IES privada, é sondar acerca origem dos recursos financeiros que
0 ajudarao a manter o curso, no qual, para os alunos de Engenharia como podemos
observar, sdo provenientes de familiares e dos de Licenciatura principalmente por
algum programa de bolsas (Figura 3.4).

Engenharias - Matutino

59% 2 42%

Engenharias - Noturno

12% 7%

Porcentagem %
Porcentagem %
=
wn
ES
]
*®

3% 7% 7% 4%

9% 8%
. s i 1% i i 0% l 5% I 6% 5%

.1 52 53 54 55 56 57 58 59 NR 51 52 53 54 55 56 57 58 59 NR

w
*

Licenciaturas - Noturno

29%

21% 24%
16% 15%
8%
I I = 0% I 3% 0%
| [ -
5.1 5.2 53 5.5 5.8

5.4 56 5.7 59 NR

Porcentagem %

Fig. 3.4: Questéo 5 do questionéario que pergunta acerca da origem dos recursos financeiros
para manter o curso

5.1: Vocé Proprio; 5.2: Seus familiares; 5.3: Bolsa; 5.4: Financiamento Estudantil; 5.5: Vocé Préprio e por Bolsa; 5.6: Vocé
Préprio e pelos seus familiares; 5.7: Vocé Préprio e por Financiamento Estudantil; 5.8: Seus familiares e por Bolsa; 5.9: Seus
familiares e por Financiamento Estudantil; NR: Ndo Responderam

No tocante a escolha do curso, independente do grupo, a mesma foi motivada
principalmente pela afinidade com area e pelo mercado de trabalho (Figura 3.5).

55%
ES
E
;.f.n 32%
b 25%
@
=
6% 59,
2% 2% 1%
- o — o [
3.1- Afinidade 3.2- Curso dos 3.3- Mercado  3.4- Midia 3.5- Pais 3.6- Amigos 3.7- 3.8- Qutro
com a area de seus sonhos de Trabalho Concorréncia motivo cite:
exatas no vestibular

Fig. 3.5: Questédo 3 do questionario que pretende levantar os principais fatores que os
influenciaram na escolha de seus cursos.

Os resultados obtidos nos mostram que esse aluno ingressou logo na IES assim
gue terminou o ensino basico, o qual foi cursado em sua maior parte na rede particular
de ensino, com excecao aos alunos de Licenciatura que possui um perfil um pouco
diferente quando levantamos essas duas questdes na sondagem, pois, sdo alunos
que em sua maior parte sdo provenientes da rede publica de ensino e mostram que
uma parcela significativa se sua amostragem estava a um certo tempo sem estudar
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antes de ingressarem na |IES (Figura 3.6 e 3.7).

60% Engenharias - Matutino 63% Engenharias - Noturno
* *®
5 H
7 7
£ 8
§ 18% 14% § 18%
) B m = = -
6.1-Menosde 6.2-Umane 63-Maisde 6.4- Maisde Niio 6.1-Menosde 6 6.2-Umano  6.3- Mais de um 6.4- Mais de um Nio
& meses depois um anag um ano, peis, Respondaram meses depais ano ano, pois, ji  Responderam
47% Licenciaturas - Moturno

& 37%

E

o

1]

=

:

13%
&
3%
. [ | N
6.1- Menosde & 6.2-Umano  6.3- Mais de um 6.4- Mais de um Nio
mises depois ang ano, pois, ja  Responderam
POSSU0 DUTFE
graduagio
concluida

Fig. 3.6: Questao 6 do questionario que pergunta sobre o intervalo de tempo entre o término do
ensino médio e a entrada no ensino superior.
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7.1- Totalmente na 7.2- Parcialmente 7.3- Totalmente na N3o Responderam i Tutalrlne'nhedna ?'2":: rcialrl}en::e 13- Tm"’::“tﬁ na Mae Responderam
rede particular de na rede particular  rede pablica de rede particularde  na rede particular  rede piblica de

ensino de ensino Bnsino ansino de ensino ansino
Licenciaturas - Noturno

66%

18% 16%

H N o

7.1-Totalmente na 7.2- Parcialmente 7.3-Totalmente na Nio Responderam
rede particularde  na rede particular  rede puiblica de
ensino de ensino ensing

Porcentagem %

Fig. 3.7: Questéo 7 do questionario que investiga qual foi a natureza da instituicdo que os
alunos cursaram seus ensinos fundamental e médio

Observa-se que esse aluno teve uma grande dificuldade nas disciplinas iniciais,
as quais ele atribui principalmente a uma formacao basica deficiente e dedicacéao
insuficiente dos mesmos (Figura 3.8), e que tais dificuldades os reprovaram ou 0s
deixaram na iminéncia de reprovacgao (Figura 3.9), sendo que as disciplinas que os
mesmos mais enfrentaram dificuldades foram as de Calculo e Fisica (Figura 3.10).
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Porcentagem %

112 113 114 115 116 11.7 11.3 119 11.10 11.11

8%
4% 29
I | I . I H . . - [

Fig. 3.8: Questé@o 11 que pergunta sobre as dificuldades dos alunos nas disciplinas iniciais.

Contudo, nessa questao se solicita ao aluno para citar as disciplinas que os
mesmos apresentam mais dificuldade, notamos uma diferenca de padrdo nas
respostas entre alunos de disciplinas diferentes, por esse motivo apresentamos
também os resultados separados por grupos (Figura 3.11).

O ultimo resultado apresentado € sobre a metodologia de estudo utilizada pelo
aluno, que revela que esse aluno revisa o conteudo através das anotac¢des e notas de
aula, assistindo aulas no Youtube e utiliza o livro texto adotado (Figura 3.12).

21%

Porcentagem %

12.1- Ndo 12.2- Sim 12.3-1 12.4-2 12.5-3 ou 12.6- Todas
disciplina disciplinas mais
disciplinas

Fig. 3.9: Questédo 12 do questionario pergunta se os entrevistados reprovaram ou se correram 0
risco de reprovar nas disciplinas de seus primeiros semestres.

11.N&o; 11.2 Sim; 11.3 Ao iniciar a disciplina eu ndo possuia a formacéo béasica necessaria para
alcancar um bom desempenho; 11.4 As Metodologias utilizadas nas disciplinas néo favorecem
0 ensino-aprendizagem; 11.5 Porque sinto que ndo me dediquei o bastante; 11.6 Falta de exer-
cicios de revisdo; 11.7  Falta de monitoria para tirar dividas; 11.8 Falta de contextualizacao
com os contetdos das disciplinas mais especificas do curso; 11.9 As avaliagbes adotadas nas
disciplinas néo sdo compativeis com o seu conteudo; 11.10 A organizagéo dada aos contetdos
da disciplina facilita a sua compreensao; 11.11 Nao me sinto motivado porque né&o vejo a utilidade
de algumas disciplinas para cursar as outras disciplinas bem como a importancia das mesmas.

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: Desafio para um Mundo Global 2 Capitulo 9




Porcentagem %

40%
34%
25%
9%
- [

Fisica Calculo Algebra Geometria Informatica
Linear Analitica

1%

Desenho

5%

Mecanica
Geral

Fig. 3.10: Questao 13 do questionario em que se solicita que os alunos citem as disciplinas que

apresentaram mais dificuldade.
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Geral

16%
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Fig. 3.11: Questao 13 do questionario em que se solicita que os alunos citem as disciplinas que
apresentaram mais dificuldade, porém, apresentando as estatisticas individuais dos alunos de

cada tipo de disciplina, sendo (a) Fisica 1, (b) Fisica 2 e (c) Fisica
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professor, verificada aulas pelo pelo dia da prova
por mew de antes de youtube professor
suas notas de farer a prova

Fig. 3.12: Questao 22 do questionario em que se pretende definir a metodologia de estudo
praticada pelo aluno.

4 | DISCUSSOES

Em nossas investigagdes, podemos notar que a maior parte dos alunos sondados
séao alunos da Engenharia Civil (Figura 3.1), e de alunos recém-chegados na IES,
fato esse comprovado, pelo percentual de 53% de alunos que estdo matriculados na
disciplina de Fisica 1, que € uma disciplina pertencente ao primeiro ano dos cursos
de ciéncias exatas.

O grande numero de ingressantes pode ser devido as politicas publicas voltadas
para garantir a permanéncia de alunos nas IES privadas, o que implicou no aumento
da quantidade de ingressantes nesse periodo (Lima, 2018). E o percentual expressivo
de aluno nos cursos de Engenharia Civil, pode ser reflexo da retomada de crescimento
da construcéo civil no periodo 2010 a 2014, que foi impulsionado por politicas publicas
tais como, o Minha Casa Minha Vida (Breitbach, 2009) e devido aos investimentos
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em infraestrutura e obras demandados pela Copa do Mundo de 2014 e Olimpiadas
em 2016, cujo Brasil foi pais sede desses eventos. E sendo o mercado de trabalho
uma questao que pode influenciar na escolha de um curso, entéao isso poderia ser um
possivel fator que explica a maior procura do curso da Engenharia Civil.

Esse quantitativo também pode ser explicado, devido ao fato que, até dentre as
outras modalidades de Engenharia, a de Engenharia Civil é a mais procurada, pelo
fato que sendo a Civil a primeira modalidade a ser criada, o que a confere o status
de Engenharia mais tradicional e consolidada, isso n&o quer as demais modalidades
Engenharias n&o sejam cursos bem estruturados e consolidados. As outras
modalidades de Engenharia, tais como a Elétrica, Quimica, de Telecomunicagdes,
de Aviacdo, de Producdo surgem apds a Segunda Revolucédo Industrial. Ja as
Engenharias Eletrénica, da Computacédo, de Software, de Controle e Automacéao,
Aeroespacial, dentre outras, surgem na era da informacéo e a preocupagado com o
meio ambiente leva a criacdo das Engenharias Ambiental e Florestal.

A Engenharia Civil surgiu no séc. XVIII, na Franca, na Ecole Nationale des Ponts
et Chaussés e no Brasil, os cursos de Engenharia surgem no ensino militar, em foi 17
de dezembro de 1792, com a criacdo da Real Academia de Artilharia, Fortificacéo e
Desenho, na cidade do Rio de Janeiro conforme registram os autores Pardal (1986) e
Telles (1994). Contudo, o curso de Engenharia Civil como conhecemos, desvinculado
do Ensino militar, surge em 1874, sendo ministrado na Universidade Federal do Rio
de Janeiro, a qual é considerada a primeira escola de Engenharia das Américas e
sendo a Engenharia da UFRJ, modelo de referéncia para as escolas de engenharia
do pais (Rocha, 2007).

O perfil da nossa amostragem é de um publico, cujos fatores que mais
influenciaram na escolha do curso sédo a afinidade com a area de exatas e o mercado
de trabalho, em que a maioria dos alunos esta matriculada no turno matutino (66%),
afirma que os recursos para manter as despesas de seus cursos € proveniente da
familia, ingressaram na IES assim que terminaram o ensino médio o qual cursaram
em sua maioria totalmente ou parcialmente na rede particular de ensino.

Contudo, o processo de aprendizagem nao pode ser unilateral, o perfil dos
alunos do noturno em especial das Licenciaturas, que na amostragem desse grupo
observamos uma quantidade expressiva de alunos provenientes da rede publica de
ensino e que n&o ingressaram assim que o terminaram na IES, também nesse universo
temos um percentual de 29% de bolsistas, sendo isso reflexo tanto de politica publica
e institucional de incentivo as Licenciaturas, como a de bolsas do PIBID (Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia) oferecidas pelo Governo Federal
(CAPES, 2013) e o Vestibular Social, programa da PUC Goias que oferece bolsas de
50% aos contemplados no programa.

Observamos que independente de disparidades de perfis, quando os alunos
expressam sobre suas dificuldades nas disciplinas iniciais, todos apresentaram
respostas com o mesmo padrdo, sendo que 61% dos alunos apresentaram
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dificuldades nas disciplinas iniciais e que entre os itens mais assinalados que
poderiam representar as possiveis causas dessas dificuldades, foram os itens 11.3,
em que 33% dos entrevistados acreditam que ndo apresentavam a formagao basica
necessaria para alcangcar um bom desempenho na disciplina e o item 11.5, que 23%
dos alunos afirmaram que nao se dedicaram o bastante.

A questao da formacéo basica desnecessaria dos alunos € algo que foi apontado
nos estudos da Comissdo Especial de Estudos sobre Evasdo (MEC, 1996, Pag. 31
“A precaria formacgéo escolar de muitos dos universitarios, devida a desestruturagéo
do sistema de ensino de primeiro e segundo grau do pais, € fator determinante das
dificuldades por eles enfrentadas”) e que persiste, pois, num estudo realizado no ano
de 2014, com alunos de engenharia da Universidade Tecnol6gica Federal do Parana
(UTFPR) Martins et. al. (Martins, 2014) isso também é levantado.

As disciplinas citadas como as quais os alunos enfrentam mais dificuldade foram,
Célculo (40%), seguida da Fisica (34%) e depois da de Geometria Analitica (25%)
e as demais disciplinas citadas, que foram Algebra Linear, Informatica, Desenho e
Mecanica Geral que apareceram em percentuais menores (Figura 3.10).

Contudo, ao observamos a estatistica por disciplina, a disciplina de Célculo
€ a que tem o maior percentual de atribuicbes dos entrevistados como aquela que
os alunos enfrentam maior dificuldade, porém, os alunos da Fisica 1 relataram que a
disciplina que os mesmos apresentam maior dificuldade é a de Fisica, tal fato pode
ser compreendido, porque a disciplina de Fisica é cursada concomitantemente com
a de Calculo, e 0 bom desempenho da mesma é atingido se os alunos possuirem
conhecimentos de Calculo e Geometria Analitica bem consolidados.

Umaquestaointeressante é que apercentagemde alunos que afirmam apresentar
dificuldades na disciplina de Geometria Analitica ter diminuido significantemente
entre os alunos das disciplinas de Fisica 2 e Fisica 3, pode ser atribuido ao fato que
nessa fase, o aluno geralmente ja cursou Geometria Analitica e deve ter aprimorado
sua visao espacial, a qual provavelmente no ensino médio foi trabalhada de maneira
deficiente, acarretando a dificuldade nessa disciplina para os alunos de Fisica 1.

Um estudo realizado por (Fernandes Filho, 2001), encontra um comportamento
semelhante ao que observamos na nossa sondagem, o qual observa que os alunos
ao ingressarem na IES, possuem um desenvolvimento cognitivo muito baixo, néo
possuindo um pensamento hipotético-dedutivo bem estruturado, cuja consequéncia
€ alto indice de reprovagdo que os alunos apresentam nas disciplinas da area de
matematica. Todavia, a medida que os alunos melhoravam seu desenvolvimento
cognitivo, ocorria a diminuicdo dos indices de reprovagcao nessas disciplinas.

A dificuldade nas disciplinas associadas a Informatica é também apresentada
com um percentual maior pelos alunos de Fisica 1 em relacé&o aos alunos das demais
Fisicas, isso provavelmente, se deve porque essa geracdo de alunos, apesar de
utilizarem a tecnologia constantemente, estando sempre atualizados em relagao a
infinidade de “Apps” (aplicativos) que surgem no mercado, geralmente utilizam a
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tecnologia de forma demasiadamente passiva : e ndo conseguem nem sequer ler um
texto, e separar dados de uma pergunta simples. Os Apps, sao muito usados, mais a
leitura, acaba sendo deixada de lado.

A questédo do uso da tecnologia por esse aluno fica claro em uma das perguntas
que foram realizadas, que pretendia investigar a metodologia de estudo praticada
pelo aluno (Figura 3.13), e notamos a mistura do tradicional com o novo, sendo que 0s
mesmos afirmaram que ainda revisam as aulas ministradas pelo professor, e também
assistem aulas sobre o assunto abordado em sala de aula.

Contudo, o registro da aula ministrada na maioria das vezes, ndo € mais realizado
numa copia feita em seus cadernos, mas em muitas situacdes que séo realizadas
muitas vezes através de uma foto tirada do quadro, Que em grandes e repetitivos
momentos nds docentes ja ouvimos o pedido: “Prof. o Sr. poderia por favor se afastar
um pouquinho para eu tirar uma foto do quadro?”

Osvideos do youtube sdo um suporte muito bom, entretanto, alguns alunos acham
gue 0os mesmos podem substituir a aula do docente, existem, contelidos excepcionais
na rede, de fontes seguras, oferecidos por universidades e profissionais capacitados.
Porém, o preocupante é que os alunos ndo possuem maturidade intelectual para
distinguir se o conteudo que esta sendo transmitindo trata-se de uma informacgéao
correta. A liberdade, desburocratizacéo e rapidez da transmissdo do conhecimento
algo fantastico que muitas vezes pode ser transformado em uma armadilha perigosa
para aqueles que nao sabem filtrar o que é bom e o que ruim, e um individuo que esta
passando pela constru¢cao de um determinado pensamento n&o esta apto na maioria
das vezes para fazer esse tipo de analise.

O nosso estudo revela que as disciplinas de Fisica e Calculo sdo consideradas
como aquelas que os alunos mais enfrentam dificuldades, e a reprovacdo é a
consequéncia dessas dificuldades, sendo esse problema é uma constante nas demais
IES do pais, podendo ser constatados em varios estudos existentes na literatura que
demonstram que essas disciplinas apresentam altos indices de reprovacao (2001,
Fernandes, Filho), (Rios, 2000), (Silva, 2006), (Zimmermann, 2011), (Wisland, 2014),
(Rocha, 2013), (Nascimento, 2018).

Fatores como os quais ja discutimos, como a deficiéncia na formacéao béasica
dos alunos, afeta de maneira significativa a aprendizagem nessas disciplinas, mas,
observamos que uma parcela consideravel dos alunos sondados possui tempo
disponivel, mas, em contrapartida, também reconheceram que ndo se dedicaram o
suficiente, e a dedicacéao insuficiente tanto pode estar relacionada a falta de tempo
como também a falta de motivacéo ou de ambos.

Na literatura, aponta-se que o ensino das disciplinas associadas a Matematica,
assim como o Calculo, pode estar associado a utilizacdo de uma metodologia de
ensino muito abstrata para ministra-las, sem relaciona-las com o campo de atuacéao
profissional (SANTOS, 2015) e mecanicista, direcionando o ensino apenas para a
memorizacao de férmulas (FRESCKI E PIGATTO, 2009).
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Essa maneira de se ensinar tais disciplinas, ocorre de maneira semelhante nas
disciplinas de Fisica, pois, quando &€ proposta pelo docente a discusséo de problemas,
o sentido fisico das formulas nem sempre é explorado de forma eficiente, para que
promova uma aprendizagem significativa, sendo que é comum ouvir de alguns alunos
a seguinte frase ou com conotacdo semelhante: “Fisica € s6 férmula”.

51 CONCLUSAO

Em nosso estudo, fica claro que a dificuldade dos alunos pertencentes a qualquer
curso da area de ciéncias exatas € um problema sistémico e contemporaneo, que
atinge todos os alunos independente de seus cursos.

Notamos que as dificuldades enfrentadas pelos nossos alunos entrevistados
€ comum a tanto outros e em diferentes IES, sejam elas publicas ou privadas, seja
esse aluno proveniente da rede publica ou particular de ensino, s&o devidas a uma
formacé&o basica precéria, falta de dedicagcéo, motivagdo e conscientizagao do aluno.

Aformacéao basica precaria € algo que compete as politicas publicas que precisam
urgentemente promover uma reforma dessa educacgao basica, pois, a mesma nao
esta propiciando ao aluno uma formacéao de base bem estruturada e o resultado disso
é tao desastroso que esta ficando evidente e comprometendo a aprendizagem no
ensino superior.

O papel da IES € que embora, n&o seja sua responsabilidade, mas de alguma
forma tentar minimizar esse “estrago” feito educacéo basica, promovendo acdes que
auxiliem os alunos conseguirem diminuir suas deficiéncias basicas, para conseguirem
se inserir de fato no ensino superior, pelo fato que o aluno que nao se sente inserido
no sistema, apds as inUmeras reprovacdes isso os desmotivam, acarretando na
evasao dos cursos e também do ensino superior.

A conscientizacao do aluno, quanto ao seu papel enquanto profissional compete
a IES, e isso deve ser promovido de forma contundente assim que o aluno ingressa
na Instituicdo, pois, em um trabalho publicado por (Fernandes Filho, 2001), essa
discusséo é levantada, afirmando que o aluno de Engenharia n&o tem consciéncia
do que é ser um engenheiro de fato e de quais habilidades e competéncias séao
indispensaveis a sua formacgéo, sendo uma delas, o um conhecimento cientifico bem
estruturado tanto na area de Matematica quanto na de Fisica, porque, como se diz: a
Engenharia nada mais é do que a Fisica Aplicada.

As investigacdes que fizemos corroboraram os estudos existentes na literatura,
gue mostram as disciplinas de Fisica e de Calculo, como aquelas que os alunos
enfrentam mais dificuldade, tal fato, deve nos inquietar e levarmos a reflexdo do que
pode ser realizado para melhorarmos os indices de sucesso nessas disciplinas, além
da melhoria da formacgdo basica, que é indispensavel para cursa-las, serad que a
metodologia utilizada pelo docente nao precisaria ser analisada e reformulada?

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: Desafio para um Mundo Global 2 Capitulo 9



O perfil do aluno que estamos trabalhando € diferente, isso fica claro em nossa
investigagcdo, quando constatamos que os alunos estdo utilizando os recursos
tecnoldgicos em seus processos de aprendizagem naturalmente, os procurando de
maneira independente sem qualquer direcionamento de um docente. Assim, tanto
as IES quanto os docentes precisam se adequar a essa nova realidade, 0 que nao
significa, abandonar o ensino tradicional, mas o aliando com os recursos tecnoldgicos
e as novas metodologias que os envolvem havendo uma simbiose entre o tradicional
e 0 contemporaneo com o objetivo de aumentar a aprendizagem das disciplinas do
nucleo basico.
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