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INTRODUCCION

As Unidades Curriculares de Célculo Diferencial e Integral (UC-CDI) sdo responsaveis pela base
tedrica necessaria para o futuro dos profissionais nas areas da Engenharia, e por tal estdo
presentes na maioria das licenciaturas ministradas nas varias Instituicdes de Ensino Superior.

No entanto, apesar da sua importancia dbvia, tem-se observado ao longo dos anos que esta
ciéncia de base é a causa das elevadas taxas de insucesso nessas licenciaturas, resultando em
varios problemas, tais como o absentismo e, consequentemente, o abandono, tanto as aulas
como as avaliagOes.

Os indices de reprovacdo e de abandono nas UC-CDI tém evidenciado a necessidade de
guestionar sobre quais as metodologias e estilos de ensino aplicados, quais os ambientes de
aprendizagem desenvolvidos, quais as praticas de avaliacdo utilizadas que melhor permitam
uma corresponsabilizacdo dos alunos no processo educativo, que possam estar relacionados
com o seu sucesso escolar e que conduzam a aprendizagens significativas (1-3).

Estas questdes ligadas ao insucesso da Matemadtica no ensino das engenharias tém surgido
frequentemente no debate nacional e internacional sendo abordadas nos varios trabalhos
publicados sobre o tema, que tém recebido merecido destaque por parte da literatura
especializada internacional (4-8), nomeadamente, a relacdo com o desenvolvimento das
competéncias a saida do ensino secunddrio e a aquisicdo dos conhecimentos basicos e
elementares essenciais a plena integracdo dos alunos em CDI (9-15).

Em Portugal, o acesso ao ensino superior é feito anualmente através da candidatura ao concurso
nacional organizado pela Direcdo-Geral do Ensino Superior (DGES). A Comissdo Nacional de
Acesso ao Ensino Superior é responsavel pela definicdo das regras para a fixacdo das provas
especificas exigidas para cada licenciatura. A avaliacdo obtida nestes exames entrara na média
ponderada juntamente com a classificacdo interna final obtida pelos alunos durante os 3 anos
do ensino secundario, conferindo ao candidato uma pontuagdo que serd seriada em funcdo dos
candidatos existentes a cada licenciatura. As provas de ingresso que sao exigidas para cada curso
sdo fixadas por cada instituicdo, ndo podendo, regra geral, ser em nimero superior a dois. Tendo
em consideracdo as especificidades das licenciaturas de Engenharia e as bases tedricas em areas
do conhecimento essenciais que lhes sdo exigidas, em 2012, a Matematica e a Fisica foram
introduzidas como disciplinas obrigatérias nas provas de ingresso para o acesso a maioria dos
cursos de Engenharia, medida que os docentes sempre certificaram como essencial. No entanto,
a falta de preparacdo da maioria dos alunos no final do ciclo secundario de aprendizagem e a
incapacidade de gerar nestas geracdes o gosto e a vocac¢ao por aquelas disciplinas, conduz a que
persista na nossa sociedade a ja tradicional aversdo aquelas dreas. Como consequéncia dos
fracos resultados e da oscilagdo das notas obtidas nas provas, nucleares para o acesso a
engenharia, os alunos tendem, naturalmente, a procurar alternativas noutras areas, como
possibilidade de aceder ao ensino superior (em 2018, somente 22% dos candidatos ao ensino
superior escolheram uma das 218 licenciaturas em Engenharia)

Perante este cenario, as escolas do Ensino Superior tentam colmatar o decréscimo na procura
das licenciaturas em engenharia recorrendo as restantes modalidades de acesso que a lei
permite (maiores de 23 anos, titulares de cursos superiores ou médios, diplomas de
especializagdo tecnoldgica, regimes especiais, etc.) que Ihes possibilita ter mais alunos. Trata-se,
no entanto, de um publico com diversas caracteristicas pessoais, motivacionais e cognitivas, com
consequente heterogeneidade ao nivel dos conhecimentos basicos e elementares, essenciais
para a integracdo nos cursos de engenharia, nomeadamente na drea da matematica. Muito



embora esta alternativa possa beneficiar o financiamento do ensino superior é inevitavel uma
atencdo redobrada na definicdo de meios alternativos para complementar a formacao de alguns
dos perfis admitidos.

O Instituto Superior de Engenharia de Coimbra (ISEC) é uma unidade organica do Instituto
Politécnico de Coimbra (IPC) que ministra licenciaturas em Engenharia: Civil (EC), Gestdo
Industrial (EGI), Eletromecanica (EEM), Eletrotécnica(EE) Informatica (El), Mecanica (EM),
Bioengenharia (BioE), Quimica (EQ), Biomédica (EBiom) e Gestdo Sustentavel das Cidades (GSC).

A autora é docente do ISEC e tem, ao longo dos anos de lecionacdo, comprovado o que a
literatura apresenta, constatando grandes dificuldades dos alunos que frequentam as
licenciaturas em Engenharia nas UC :CDI, que conduzem a uma elevada taxa de insucesso e, por
conseguinte, a uma desmotivacao de todos os intervenientes no processo educativo, colocando
os docentes em constante autorreflexdo sobre as estratégias adequadas para se adaptarem, o
melhor possivel, a cada vez maior heterogeneidade encontrada nos conhecimentos e
competéncias adquiridas pelos alunos no Ensino Secundario.



HIPOTESIS DE TRABAJO Y PRINCIPALES OBJETIVOS A ALCANZAR

Como ja referido, a candidata é docente do ISEC, leciona ha varios anos UC-CDI nas licenciaturas
em Engenharia e tem, ao longo destes anos, constatado grandes dificuldades dos alunos na
integracdo naquelas UC. A sua experiéncia profissional e a preocupacao frequente pela melhoria
do seu desempenho tém produzido reflexdes constantes através da andlise dos resultados
obtidos nas avaliagGes dos alunos. Assim, permite-se afirmar que sdo iniUmeros os exemplos de
alunos que ingressam nas licenciaturas em engenharia, vindos de cursos de especializagao
tecnoldgica ou através do regime maiores de 23 anos e que, usufruindo de a¢des de apoio a
formacdo nas disciplinas de base promovidas pelo ISEC, revelam grande sucesso na instituicao.
Acredita por isso que, independentemente da sua forma de ingresso, a maioria dos alunos é
possuidora de capacidades intelectuais e humanas suficientes para ter sucesso nesse projeto
pessoal, desde que |Ihes seja dada a oportunidade de colmatar as lacunas de formacdo aquando
do acesso ao ensino superior, nomeadamente nas ciéncias de base, como a Matemitica.

Partindo destas hipdteses de trabalho, pretende-se que esta investigacdo conduza a concecdo,
desenvolvimento e avaliagdo de uma intervencdo ao nivel das praticas de ensino/aprendizagem
das UC-CDI que promova um maior sucesso escolar que tem por objetivos:

1- Realizagdo de um estudo exploratério nas UC-CDI no ISEC

a. Pretende-se efetuar um diagnéstico da situagdo referente ao
ensino/aprendizagem daquelas UC nas licenciaturas de engenharia ministradas
na instituicdo analisando os conteudos programaticos, as estratégias de
avaliacao e as taxas de aprovacao;

2- Andlise dos dados do Teste Diagndstico (TD), elaborado pela candidata, que tem vindo
a ser aplicado anualmente, desde o ano letivo de 2011/2012, no 12 semestre/12 ano,
aos alunos das varias licenciaturas de engenharia do 12 ano do ISEC.

a. Pretende-se com este TD avaliar o nivel de conhecimentos basicos e
elementares em Matematica dos alunos do ISEC, identificar os tépicos em que
os alunos manifestam mais dificuldades, descrever e interpretar os resultados
obtidos relacionando-os com o sucesso nas UC-CDI

3- Andlise dos dados obtidos da implementa¢éo do CeAMatE-Centro de Apoio a
Matematica em Engenharia, construido e desenvolvido desde 2015 sob orientacdo da
candidata.

a. Pretende-se com este Centro potenciar um acompanhamento do trabalho
individual do aluno na superacdo das dificuldades no ambito dos conhecimentos
basicos e elementares em matematica, essenciais para a plena integracdo dos
alunos nas UC-CDI, bem como estimular o trabalho auténomo permitindo a
escolha de tarefas que melhor se adaptem ao estilo de aprendizagem e métodos
de estudo do aluno.

4- Desenvolvimento de um plano de diagnéstico, intervengdo e avaliagdo para as UC-CDI
(P_DIA)

a. Pretende-se a partir dos dados recolhidos nas tarefas anteriores definir o perfil
do aluno que ingressa nas licenciaturas em Engenharia que permita desenvolver
um plano de intervencao para a superacgao das lacunas detetadas em conceitos
basicos e elementares essenciais a plena integracio nas UC-CDI.
Simultaneamente devera ser definida uma estratégia de monitorizacdo e
avaliacao que conduza ao sucesso escolar naquelas UC.



METODOLOGIA

A metodologia que se aplicard nesta investigacdo pode ser separada em duas partes e esta
diretamente relacionada com o objetivo principal que visa a “Conceg¢do, desenvolvimento e
avaliagdio de uma intervengdo ao nivel das prdticas de ensino/aprendizagem das UC-CDI nas
licenciaturas em Engenharia”.

Sera iniciada uma revisdo bibliografica sobre as praticas existentes que visam uma melhor
integracao dos alunos, e consequente sucesso escolar, nas UC-CDI ministradas nas licenciaturas
em Engenharia.

Para a revisdo sistematica de literatura utilizar-se-do a base de dados indexadas como Scopus,
SCimago, ProQuest, Google Sachoolar, IEEE, entre outras.

Seguir-se-a posteriormente uma metodologia de andlise dos resultados obtidos nas varias
intervencdes que a candidata tem vindo a implementar desde 2013 no ISEC, na prossecuc¢ao dos
objetivos especificos formulados.

1- Readlizagdo de um estudo exploratério nas UC-CDI no ISEC

Analise da situacdo dos alunos nas Licenciaturas de Engenharia no ISEC, com maior enfase
nas licenciaturas em Engenharia Biomédica e de Informatica nas quais a candidata é a
docente responsavel. Para o efeito serdo analisadas as taxas de aprovacdo nas UC-CDI e
outros dados de suporte considerados essenciais 4 explicacdo do insucesso naquelas UC.

2- Andlise dos dados do Teste Diagndstico (TD)

Tendo por base de dados os resultados obtidos, desde 2013, da aplicacdo do Teste
Diagndstico aos alunos das varias licenciaturas em Engenharia que ingressam no ISEC
pretende-se verificar qual o grau de conhecimento dos alunos que ingressam no ISEC ao nivel
dos conteldos de Matematica considerados essenciais para a integracdo nas UC-CDI bem
como estabelecer relagbes entre os resultados obtidos nas UC-CDI ministradas nas
Engenharias de Informatica e de Biomédica (nas quais a candidata é docente responsavel) e
o perfil do aluno 4 entrada no ISEC

3- Andlise dos dados obtidos da implementagdo do CeAMatE
Para a resolucdo dos problemas identificados com o sucesso nas UC-CDI foi proposta a
dinamizacdo de um Centro de Apoio a Matematica na Engenharia-CeAMatE que funciona
desde 2015. Uma metodologia de diagndstico, encaminhamento e avaliacdo esta sempre
presente no processo de inscri¢do, voluntaria, no CeAMatE:
a. construgdo do Plano Individual de Trabalho que constitui o documento de
exceléncia de acompanhamento da evolucdo das aprendizagens do aluno na
superacdo das dificuldades detetadas, através da constante monitorizacdo e
reformulagdo do plano.
b. analise do impacto que esta metodologia teve no sucesso dos alunos nas UC-
CDI ministradas nas licenciaturas em Engenharia do ISEC
c. criacdo de instrumentos de monitorizacdo e avaliacdao do CeAMatE

Todos estes estudos seguem uma metodologia de investigacdo quantitativa, considerando a
observacdo de instrumentos de recolha de dados. Tendo em consideracdo que a andlise podera
permitir compreender e explicar os resultados a abordagem a estudo de caso far-se-a segundo



um paradigma interpretativo. Assim, pretende-se, sem exercer qualquer tipo de controlo sobre
a situacdo, obter explicacdes para cada objetivo especifico.

No tratamento de dados utilizar-se-a excel e /ou SPSS.

Por fim, a avaliagdo final dos resultados obtidos e sua co-relagdo permitira a construgdo de uma
intervencdo ao nivel do ensino/aprendizagem que permita as instituicdes de ensino superior
colmatar o insucesso escolar nas UC-CDI e que induza uma maior confianc¢a dos alunos na op¢do
pelas licenciaturas em Engenharia.

4- Desenvolvimento de um plano de diagnéstico, intervengdo e avaliagdo para as UC-CDI
(P_DIA)

Para a criacdao do P_DIA s3o utilizados todos os resultados obtidos nos objetivos anteriores.



MEDIOS Y RECURSOS MATERIALES DISPONIBLES

Uma vez que a doutoranda é docente do ISEC dispGe de todos os meios para desenvolver o seu
doutoramento, tanto na cedéncia de instalagcdes necessarias para a dinamizacdo dos recursos
fisicos desenvolvidos e sua manuteng¢do, como no acesso a bibliografia e software que utilizara
na investigacao.

Assim para cada objetivo especifico estdo assegurados os recursos necessarios para a sua
concretizacdo:

1- Realizagdo de um estudo exploratério nas UC-CDI no ISEC
Foi assegurada a disponibilizacdo, pelos docentes responsaveis, dos varios Relatdrios
das UC-CDI que contém informacdo sobre taxas de assiduidade as aulas e momentos de
avaliacdo bem como taxas de aprovacdo nos varios momentos previamente definidos.
Estas fichas e relatorios sdo preenchidos semestralmente pelos professores
responsaveis pelas UC referentes a CDI.

2- Andlise dos dados do Teste Diagndstico (TD)
Sendo a doutoranda responsavel pela aplicacdo do Teste Diagndstico os dados foram
recolhidos e guardados, desde 2013.

3- Andlise dos dados obtidos da implementag¢do do CeAMatE
Sendo a doutoranda Coordenadora do CeAMatE, estrutura assumida pelo ISEC, com
instalacGes préprias e recursos diretamente imputados para a sua dinamizacdo, os
dados foram recolhidos e guardados, desde 2015.

Este trabalho de investigacdo é desenvolvido no ambito do programa de doutoramento
Formacdo na Sociedade do Conhecimento (16-18), sendo o seu portal
https://knowledgesociety.usal.es/, o principal instrumento de comunicacdo e visibilidade dos
avancos (19).



PLANIFICACION TEMPORAL

A doutoranda tem desenvolvido, ao longo da sua carreira como docente do ensino superior,
investigacdo na area da Didatica da Matematica na Engenharia. Motivada para contribuir na
promocao do sucesso escolar naquelas das UC-CDI ministradas nas Licenciaturas em Engenharia
estd consciente que as conclusGes retiradas de todo este trabalho poderdo conduzir a
implementacdo de estratégias ao nivel do ensino e aprendizagem que permitam as instituicoes
de ensino superior ajudar os estudantes do 12 ano a superar as suas dificuldades na matematica,
Consequentemente, a concretizacdo de um Plano de diagndstico, intervencdo e avaliagdo
podera influenciar o comportamento dos alunos do ensino secunddrio, nomeadamente na
aversdo que manifestam pelas licenciaturas em Engenharia.
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