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Este trabalho estudou os indicadores de desempenho académico na etapa inicial de cursos de engenharia
buscando identificar padroes de relagao entre o desempenho académico obtido na disciplina de Fisica I e o ren-
dimento nas demais disciplinas do primeiro semestre deste curso, ministrado tanto no periodo diurno como no
noturno. Utilizou-se Anédlise por Regressao Linear Multipla (RLM) e Andlise por Regressao Logistica (RL). Os
desempenhos dos alunos ingressantes tanto no primeiro semestre como no segundo semestre do ano foram anali-
sados separadamente e seus resultados comparados. A consisténcia entre os resultados obtidos pela RLM e pela
RL foi verificada, selecionando-se o melhor modelo preditivo para o desempenho em Fisica I. Determinaram-se
os impactos significativos do desempenho académico nas demais disciplinas no desempenho em Fisica 1. Neste
contexto destacou-se a importancia dos conhecimentos de cédlculo vetorial e geometria analitica como fortemente
relacionados com o desempenho em Fisica I. Como a disciplina Fisica I é ministrada no primeiro semestre para
o curso diurno e no segundo semestre para o curso noturno, investigou-se a existéncia de ganhos de desempenho
associados a este remanejamento da disciplina de Fisica I no noturno. Para tanto, o modelo de RLM determinado
para os alunos do curso diurno foi tomado como referéncia e aplicado aos alunos do curso noturno. Os resultados
obtidos nao foram capazes de apontar diferencas no desempenho.

Palavras-chave: ensino de engenharia, ensino de fisica, ensino de matematica, curriculo, analise multivariada.

This work studied the indicators of academic performance in the early stage of engineering courses in order to
identify patterns of relation between the academic performance obtained in the subjects Physics I and academic
performances in other subjects of the first semester of this course, taught both during the day as at night. Multi-
ple Linear Regression Analysis (RLM) and Logistic Regression analysis (RL) were applied. The performances of
the students entering both in the first half and in the second half of the year were analyzed separately and their
results were compared. The consistency between the results obtained by the RLM and the RL was verified, by
selecting the best predictive model for performance in Physics I. The relation between academic performance in
distinct subjects and the performance in Physics I was determined. In this context highlighted the importance of
the knowledge of vector calculus and analytic geometry as fundamental to the performance in Physics I. As the
Physics I subject is offered during the first semester for the daytime course and during the second semester to
the night course, this work investigated possible performance gains associated with the relocation of the Physics
I subject for the second semester for night course. To this goal, the RLM modem obtained from for the daytime
students was taken as a reference and applied to night students. The results obtained were not able to find such
performance gains.

Keywords: Engineering education, Physics education, Mathematics education, curriculum, multivariate analy-
sis.

1. Introdugao uma pequena elite, o que faz pensar que a fisica seja
) s6 para alguns [1]. Apesar de este problema adquirir
E conhecido que muitos dos alunos ingressantes nos cur- maiores contornos nos niveis mais bésicos de instrucao
sos superiores das dreas ditas exatas tém dificuldade na ele também se verifica no ensino superior. O elevado
compreensao dos fenomenos fisicos. Os alunos que con- numero de reprovagoes em fisica e em matemaética nos

seguem bons resultados nesta disciplina sao vistos como
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varios niveis de ensino e em varios paises, comprova a
grande dificuldade que os alunos tém na aprendizagem
dessa ciéncia.

A transicao do ensino médio para o ensino superior
é um grande desafio para os estudantes. Em seu es-
tudo Cunha e Carrilho [2] investigaram o conhecimento
das relacOes entre as primeiras experiéncias do estu-
dante no ensino superior e o sucesso académico, anali-
sando em que medida as vivéncias académicas dos alu-
nos ingressantes do primeiro ano de um curso de enge-
nharia militar se apresentam relacionadas com o rendi-
mento académico. Para avaliar as vivéncias académicas
utilizou-se o Questionario de Vivéncias Académicas
(QVA) e para efeitos de avaliacdo do rendimento escolar
dos alunos utilizaram-se trés disciplinas que sao essen-
ciais a formacgao do engenheiro, a saber: fisica, cdlculo
e algebra linear. Os resultados sugerem que o rendi-
mento académico pode ser afetado pelas vivéncias dos
estudantes no nivel pessoal e de realizacao académica
experimentada no 1° ano do curso superior.

Os ciclos iniciais de um curso em ciéncias exatas
s80 os que impoem ao aluno os maiores desafios. Estes
desafios, relacionados as dificuldades inerentes ao in-
gresso no ensino superior, contribuem para a ocorréncia
de elevados indices de reprovagao, principalmente nas
disciplinas com contetidos matemaéticos, fisicos e com-
putacionais.

Nao bastassem as dificuldades adaptativas inerentes
ao ingresso no ensino superior, os estudantes de cursos
de engenharia muitas vezes se defrontam com dificul-
dades decorrentes das lacunas do seu conhecimento em
matematica e em fisica deixadas por um ensino médio
deficitario. Barbeta e Yamamoto [3] aplicaram um teste
adaptado do “Mechanics Baseline Test” (MTB) entre
alunos ingressantes no ciclo bésico de um curso de enge-
nharia, visando levantar as principais dificuldades con-
ceituais em fisica no topico de mecanica classica. Em-
bora exista uma forte interdependéncia entre fisica e
matematica e que se observe ao longo dos anos, uma
gradual diminuicdo na capacidade de uso de ferramen-
tal matemético por parte dos alunos que ingressam no
curso superior, os autores concluiram que nao é somente
a falta deste ferramental o grande obstaculo para um
bom desenvolvimento desses alunos. Os resultados da
aplicacdo do MBT confirmaram a grande deficiéncia em
relacdo aos conceitos bésicos de fisica. Embora os alu-
nos tenham tido contato prévio com os topicos explo-
rados pelo teste, o nivel de amadurecimento sobre o as-
sunto ainda mostrou-se pequeno, prevalecendo concei-
tos baseados em um senso comum impreciso. Segundo
Freire e Cardoso [4] as concepgoes trazidas pelos alunos
antes da instrucao académica, tém limitado suas novas
experiéncias. Associando isto ao ensino convencional
de fisica, os alunos apresentam forte resisténcia a uma
mudancga conceitual, aqui entendida como a capacidade
que o aluno tem de adquirir novos conceitos ou ampliar
conceitos ja apreendidos.
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Diversos trabalhos tém buscado propostas direcio-
nadas a mitigagao destas dificuldades. Segundo Sobri-
nho e colaboradores [5] ingressantes em cursos de en-
genharia com sérias deficiéncias em matematica sofrem
influéncia no rendimento em disciplinas como célculo
diferencial e integral, além de outras disciplinas, como
fisica e quimica. Esta dificuldade contribui para o au-
mento da evasao e na retengao de alunos nos cursos de
engenharia [6]. Para amenizar esta dificuldade o autor
propoe a introdugao de um curso rapido de imersao em
matematica basica. O estudo ja citado, efetuado por
Barbeta e Yamamoto [3], revelou que alunos que in-
gressam em um curso superior de exatas demonstram
dificuldades em resolver simples fragoes, na montagem
e resolucao de equagoes, em geometria e em trigonome-
tria, além de possuir grande deficiéncia em relagao aos
conceitos basicos de fisica.

A introdugao de componentes curriculares que per-
mitam abordar os temas de matematica e de fisica
através do imbricamento destes conteidos em ativida-
des praticas foi proposto por Quartieri e colaboradores
[7]. Segundo Pietrocola [8], a ciéncia vale-se da ma-
tematica para expressar seu pensamento. Na fisica, o
emprego da matemadtica torna-se um critério de cien-
tificidade, pois a incapacidade de expressar proprieda-
des de sistemas em linguagem matemaética inviabiliza o
préprio debate cientifico. A matemaética estd hoje alo-
jada de forma definitiva no seio da fisica servindo de
linguagem para esta. Ao colocar a relagao entre fisica e
matematica neste patamar, a matematica deixa de ser
uma mera ferramenta descritiva para a fisica e assume a
prépria expressao do pensamento fisico. A matematica,
enquanto linguagem, empresta sua propria estruturacao
ao pensamento cientifico para compor modelos fisicos
sobre o mundo. Estas sdo em tltima instancia, estrutu-
ras conceituais que se relacionam ao mundo, mediadas
pela experimentagao [9].

Ainda segundo Pietrocola, se a matemaética é a lin-
guagem que permite ao cientista estruturar seu pen-
samento para apreender o mundo, o ensino da ciéncia
deve propiciar meios para que os estudantes adquiram
esta habilidade. Nao parece que o dominio operacio-
nal dos conteidos matematicos seja capaz de permitir
a incorporacao de tal habilidade. Nao é suficiente co-
nhecer matematica como ferramenta para poder utiliza-
la como estruturante das ideias fisicas sobre o mundo
[8]. Assim, as dificuldades enfrentadas no ensino das
ciéncias muitas vezes acabam por induzir os professo-
res a procurarem problemas onde eles nao existem. Um
caso particular disto ocorre quando professores de fisica
acabam por acreditar que seus alunos nao aprendem os
contelidos ministrados por insuficiente formacao ma-
tematica. Segundo o autor, a este tipo de raciocinio
subjaz a ideia de que a fisica se vale da matemética en-
quanto instrumento para enunciar suas leis e principios.
Seu trabalho busca mostrar que existe uma relagao
muito mais complexa entre ambas as disciplinas, que
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faz da matemadtica estruturante do conhecimento fisico.
Esta relacdo possui profundas implicagbes para o en-
sino de fisica. Entretanto parece existir uma escassez
de pesquisas focadas na compreensao das relagoes entre
a matemética e a fisica [10].

Karam e Pietrocola [10] discutem a relagao existente
entre a matematica e a fisica argumentando que ambas
estao profundamente relacionadas desde a esséncia do
conhecimento cientifico e essa influéncia mutua tem de-
sempenhado um papel fundamental para o desenvolvi-
mento de ambas, onde casos histéricos evidenciam que
problemas fisicos sao motivadores da criacao de objetos
matematicos e que conceitos abstratos sao comumente
interpretados fisicamente. Segundo os autores, quando
se refere as teorias da fisica moderna e contemporanea
parece nao mais haver sentido em se falar do papel da
matematica na fisica, tal a relagao de impregnagao entre
elas e que a fisica nao se resume a matematica, porém,
atualmente parece nao existir sem ela. Argumentam,
porém que essas duas disciplinas tém sido trabalhadas
de maneira independente no contexto do ensino e que
os estudantes dificilmente se dao conta dessa crescente
relagao.

Vérias tém sido as iniciativas no sentido de apro-
ximar os ensinos da fisica e da matematica, tanto no
ensino médio como no ensino superior. A utilizacao da
modelagem matematica aplicada ao ensino aprendiza-
gem de fisica foi avaliada por distintos autores [11-13].

Em sua dissertagdo Willis [14] aponta para uma
abordagem interdisciplinar e contextualizada para o en-
sino conjunto de fisica e matematica, buscando contri-
buir para a solucao da questao onde a falta dos co-
nhecimentos matemaéticos influenciam na nao compre-
ensao adequada de conceitos apresentados na disciplina
de fisica no ensino médio. O autor aponta também que
nao é possivel fazer interdisciplinaridade sem que nela
esteja contida a contextualizacao.

Em seu trabalho Galo e Macedo [15] propoem
um curriculo minimo de formacao bésica geral unifi-
cada para todas as modalidades de engenharia. Neste
curriculo, componentes curriculares tais como fisica,
matematica, quimica, etc. nao devem estar isoladas
em relagao as demais, de forma que os conceitos ci-
entificos e tecnolégicos devam ser transmitidos com a
sua interdisciplinaridade caracteristica de cada assunto,
buscando facilitar ao aluno uma visao critica do objeto
de estudo. Em outro trabalho Salvador e colaboradores
[16] buscando também uma abordagem interdisciplinar,
aplicaram em cursos de engenharia a integracao das
componentes curriculares Fisica 1 e Célculo Diferencial
e Integral 1 onde professores de ambas as disciplinas
participavam simultaneamente das aulas das duas dis-
ciplinas. Os autores reportam nao somente o aumento
do interesse dos estudantes por estes conteidos, mas
também o aumento da correlagao entre as notas obti-
das em Fisica e Calculo, e tomam isso como evidéncia
de que os estudantes conseguiram efetivamente sentir a

2401-3

integragao proposta entre as disciplinas.

Assim, percebe-se que as discussoes sobre o apren-
dizado de fisica e sua relacdo com o aprendizado de
matematica, apresentam elevada complexidade concei-
tual, nao havendo ainda uma corrente hegemoénica na
adrea. Entretanto torna-se clara a ideia que, embora
exista uma relagdo muito proxima entre conteidos de
matematica e fisica, o conhecimento do primeiro nao é
condicao suficiente para o entendimento do segundo.

2. Objetivos

Buscando uma maior reflexao sobre as questoes acima
expostas, o presente trabalho tem por objetivos:

e Caracterizar as interagoes curriculares entre as
disciplinas do primeiro ciclo de um curso de En-
genharia, mensurando o relacionamento entre as
disciplinas através de um modelo linear para o de-
sempenho académico dos alunos ingressantes na
disciplina de Fisica I e o desempenho académico
nas demais disciplinas do primeiro ciclo do curso.

e Identificar, dentro do modelo proposto, a im-
portancia relativa das disciplinas oferecidas no
primeiro ciclo para o desempenho em Fisica I.

e Investigar possiveis ganhos de desempenho em
Fisica I, para o curso noturno, associados ao re-
manejamento da disciplina de Fisica I do primeiro
para o para o segundo ciclo do curso.

3. Justificativa

O conhecimento matemaético coloca-se muitas vezes
como algo preliminar a aprendizagem da fisica, entre-
tanto, como discutido anteriormente, nao se trata ape-
nas de saber matemaética para poder compreender os
conceitos tratados nas disciplinas de fisica, mas também
de saber aprender teoricamente a representagao do com-
portamento da natureza através de uma estruturacao
matematica [8].

Assim, estudar a relacao entre os conteidos tipica-
mente abordados no primeiro ciclo de um curso de en-
genharia, através do desempenho dos estudantes, tendo
o foco principal na disciplina inicial de fisica, permite
uma melhor compreensao das dificuldades do ingres-
sante quando confrontado com este novo conteido. A
melhor compreensao destas relacgoes traz subsidios para
o desenvolvimento de estratégias pedagdgicas que bus-
quem um melhor desempenho dos estudantes em fisica
nestas etapas iniciais de seu curso.

4. Materiais e Métodos

4.1. Os cursos de engenharia estudados

Os cursos de engenharia estudados, assim como mui-
tos outros cursos de graduagao, apresenta uma or-
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ganizacao curricular de base disciplinar. Esta estru-
tura, embora seja tanto comoda como T1til, ao conceder
uma ordem légica e linear aos conteidos curriculares,
pode apresentar-se como facilitadora da fragmentacao
do conhecimento e estimuladora da especializacao de
fungoes [17].

Identificar e mensurar as interdependéncias entre
os conteudos apresentados em diferentes disciplinas do
curso, através da andlise conjunta dos indicadores de
desempenho académico, permite também investigar o
grau de integragao ou de fragmentacao destes contetdos
percebido pelo aluno durante seu processo de aprendi-
zagem.

Os cursos de engenharia na instituicdo estudada sao
ministrados tanto no periodo diurno como no noturno,
com duracao de 10 e 12 semestres respectivamente. Es-

J

Tabela 1 - Disciplinas iniciais dos cursos de Engenharia.
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tes cursos sao compostos por um bloco comum de dis-
ciplinas, constituido pelos dois primeiros semestres do
curso diurno e pelos trés primeiros semestres do curso
noturno. Estes cursos tem para o periodo diurno seu
primeiro semestre constituido por sete disciplinas des-
critas abaixo, a saber: Célculo Diferencial e Integral
I, Célculo Vetorial e Geometria Analitica, Introdugao
a Computagdo, Desenho Técnico, Sociologia, Fisica I e
Educacao Fisica. Para os cursos de engenharia minis-
trados no periodo noturno, a disciplina Fisica I foi des-
locada para o 2° semestre e disciplina Educagao Fisica
foi suprimida. As ementas, cargas horarias e nomencla-
turas destas disciplinas sao apresentadas na Tabela 1.
Os cédigos das disciplinas iniciados com N referem-se as
disciplinas ministradas no periodo noturno, as demais
sao ministradas nos cursos diurnos.

Conjuntos numéricos usuais. Conceitos de fungoes, fungoes bésicas. Limites,
formas indeterminadas, limites fundamentais. Derivada, reta tangente, regras
de derivagao, problemas de maximos e minimos, regra de L’Hospital. Taxa

de variagdao. Esbogo de curvas. Diferenciais.

Vetores. Dependéncia linear. Base. Mudanca de base. Produto escalar.

Produto misto. Sistema de coordenadas. Reta e Plano.

Posigoes relativas. Superficies esféricas.

Linguagem de programagao. Ambiente de pro-

Fluxos sequenciais, fluxos alternativos, fluxos repetitivos. Mo-

dularizagao e subprogramas. Tipos estruturados: listas e registros.

Estudo das varias técnicas do desenho de projegoes normalizado para uma
eficiente leitura e interpretacdo de desenho técnico em engenharia, além de
desenvolver hébitos motores corretos na execucao de desenhos e uso do ins-
trumental. Desenvolvimento de raciocinio espacial e criatividade.

Surgimento da Sociologia, condi¢bes histdricas e evolugao. A constituigao da
sociedade capitalista: contribuicées de Marx e Weber. A sociedade industrial
e o processo de organizagio do trabalho: Taylorismo e Fordismo, Tempos e
movimentos, Ergonomia, Produgdo e consumo em massa, Mobilidade Social,
Estado de Bem-estar Social e Keynes, Conquistas trabalhistas. A crise do
sistema capitalista de producéo e o surgimento de novas tecnologias: Globa-
lizacdo, Toyotismo, neoliberalismo, Kanban, Just in time. As transformacoes
tecnolégicas e as mudancas nas relagdes sociais: Complexo metal-mecanico
para microeletrénica, Automacgao e internet, Computador e biotecnologia.
Cultura, Trabalho e Sociedade: Diversidade Cultural, Identidade e Mercado,

Cinematica escalar do ponto; cinemadtica vetorial do ponto; elementos
geométricos da trajetéria; movimento circular de uma particula; Leis de New-
ton; equilibrio do ponto; trabalho; poténcia de uma forga; energia cinética;
energia potencial; energia mecanica; conservagao e nao conservagao da ener-
gia mecanica; quantidade de movimento; conservagao da quantidade de mo-

Incentivar a préatica das atividades fisicas como instrumento de boa satde,

Disciplina
Cédigo Nome Carga Ementa
horaria

MA1110/ Célculo Di- 90 horas
NA1110 ferencial e

Integral 1
MA1210/ Célculo Veto- 60 horas
NA1210 rial e Geome- Produto vetorial.

tria Analitica
CC1410/ Introdugao & 60 horas Linguagem algoritmica.
NC1410 Computagao gramagcao.
ME1110 / Desenho 60 horas
NM1110 Técnico
Cs1210/ Sociologia 30 horas
NS1210

Sociedade de Consumo.
FS1110/ Fisica 1 90 horas
NF2110
vimento.

CS1510 Educagao 30 horas

Fisica

ampliar conhecimento das modalidades desportivas através da pratica orien-
tada, conscientizar o aluno da importancia sobre a harmonia do corpo e alma,
servindo como base as atividades fisicas e desporto.

[

4.2. Metodologia

Inicialmente buscou-se na base de dados da Instituicao
o conjunto das notas dos alunos ingressantes nos cur-
sos de Engenharia, diurno e noturno, durante o ano

de 2011, tanto através do processo seletivo de janeiro
como no de julho. Tomando um modelo onde se busca
descrever o desempenho na disciplina Fisica I a partir
do desempenho nas demais disciplinas do primeiro se-
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mestre, dois modelos preditivos foram construidos. O
primeiro foi um modelo linear, utilizando Regressao Li-
near Multipla (RLM). O segundo um modelo néo linear,
utilizando Regressao Logistica (RL) [18]. Em principio,
todas as disciplinas do primeiro semestre podem apre-
sentar uma contribuicao relevante para o desempenho
em Fisica 1, pois o ferramental mateméatico bésico é re-
visitado e expandido em Caélculo Diferencial e Integral
I, anogao de vetores é desenvolvida em Célculo Vetorial
e Geometria Analitica, o raciocinio légico é trabalhado
em Introdugao a Computagao, a visao espacial é desen-
volvida em Desenho Técnico e a interpretacao correta
de enunciados poderia, em principio, ser facilitada pela
disciplina de Sociologia que exige leitura e compreensao
de textos. Educacao Fisica nao foi incluida na analise,
pois ela s6 é ministrada para os cursos diurnos.

Na RLM busca-se descrever o comportamento de
uma unica varidvel métrica predita (desempenho em
Fisica I) por uma combinagao linear, estatisticamente
significativa, de vérias varidveis preditoras (desempe-
nho nas demais disciplinas do primeiro ciclo). Na Re-
gressao Linear Multipla o grau de associacao e a qua-
lidade do ajuste linear da variavel predita por um con-
junto de outras varidveis é avaliada pelo coeficiente de
determinacao multiplo ajustado szust' A importancia
relativa de cada disciplina na explicagao do desempe-
nho em Fisica I é fornecida pelos coeficientes lineares
reduzidos (8’s reduzidos).

No modelo de RL busca-se, através de uma re-
gressao nao linear, explicar a ocorréncia de fené6menos
descritos por uma varidvel de natureza bindria. A
RL é uma técnica estatistica utilizada para descre-
ver a relacao de uma varidavel predita binaria com
variaveis independentes métricas ou nao métricas, ou
seja, destina-se a investigar o efeito das varidveis pelas
quais os individuos, objetos ou sujeitos estao expostos
sobre a probabilidade de ocorréncia do evento de inte-
resse [19]. A vantagem da regressao logistica diante de
outras técnicas estd na flexibilidade de seus calculos,
ampliando assim sua aplicabilidade. Constata-se que
a RL difere da RLM, pois nao pressupoe normalidades
dos residuos [19]. A regressao logistica também nao
pressupoe homogeneidade de variancia assim, a reducao
do nimero de pressupostos torna-a preferivel em muitas
situagoes préticas. Todas as andlises estatisticas foram
realizadas com o auxilio do software Statistical Package
for Social Sciences — IBM SPSS Statistics Version 19 re-
lease 19.0.0. Para todos os modelos utilizou-se um nivel
de significancia de 0,05.

Inicialmente analisaram-se os resultados de desem-
penho referentes aos alunos ingressantes em 2011 no
curso de engenharia diurno. As analises estatisticas
foram realizadas em separado para os ingressantes no
inicio do ano e no meio do ano. Este cuidado deveu-se
a suposicao de existéncia de diferencas sistematicas en-
tre os desempenhos dos alunos ingressantes no curso nos
processos seletivos de janeiro e julho. Ambas as anélises
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de regressao, RLM e RL, foram aplicadas. Para a RLM
tomou-se como varidvel predita a nota obtida em Fisica
I. J4 para a RL utilizou-se como varidvel predita binaria
a aprovagao nesta disciplina, de maneira que a variavel
assumiu o valor um em caso de aprovagao e zero em
caso de reprovacao em Fisica I. A partir dos resulta-
dos obtidos selecionou-se o modelo de previsao (RLM
ou RL) mais adequado. Como veremos adiante, o mo-
delo de RLM foi o selecionado para as demais etapas
da andlise. A partir do modelo de RLM foi possivel
determinar a importancia relativa do desempenho nas
distintas disciplinas do primeiro ciclo do curso para o
desempenho em Fisica I.

Na etapa seguinte, utilizando os coeficientes linea-
res do modelo de RLM desenvolvido a partir das notas
dos alunos do curso diurno e tomando como varidveis
preditoras as notas obtidas nas disciplinas do primeiro
ciclo cursadas pelos alunos do curso noturno ingressan-
tes em 2011, simulou-se a nota esperada em Fisica I
para estes alunos do noturno como se esta disciplina
tivesse sido cursada no primeiro semestre do curso e
nao no segundo. A partir da comparacdo entre a nota
simulada e a nota realmente obtida em Fisica I pelos
alunos do curso noturno, buscaram-se evidéncias de al-
gum ganho no desempenho dos alunos do noturno nesta
disciplina devido ao fato de Fisica I ter sido deslocada
para o segundo semestre nos cursos noturnos.

A aplicagao do modelo foi feita para todos os alu-
nos do noturno, contudo, para um melhor entendimento
dos resultados, realizaram-se também anadlises estrati-
ficando os alunos em trés grupos: alunos sem disci-
plinas do semestre anterior cursadas em regime de de-
pendéncia (DP), alunos com uma dependéncia e alunos
com duas dependéncias. E importante ressaltar que
os alunos do noturno incorporados a anélise foram so-
mente aqueles que progrediram para o segundo semes-
tre do curso de Engenharia, pois a disciplina de Fisica
I é ministrada no segundo semestre para o periodo do
noturno. Como um dos critérios de progressao de se-
mestre é nao ter mais do que duas disciplinas de semes-
tres anteriores em regime de dependéncia, o numero de
alunos estudados do noturno foi consideravelmente re-
duzido. Buscou-se também, para os alunos do noturno,
utilizando o modelo de RLM, identificar a importancia
relativa do desempenho nas demais disciplinas do pri-
meiro ciclo no rendimento em Fisica I.

5. Resultados

5.1. Resultados para os alunos do curso diurno

Para o curso diurno foram analisados os desempenhos
de 759 estudantes. Os modelos de regressao RLM e RL
foram capazes de obter boas previsces das aprovacoes
ou reprovagoes em Fisica I dos alunos do curso diurno.
Para o Modelo de RLM a estimativa de uma nota igual
ou superior a 5,0 foi tomada como uma previsdo de
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aprovagao. A Tabela 2 apresenta a sintese dos resulta-
dos obtidos para os ingressantes em janeiro de 2011 do
curso diurno, tanto para o modelo de RLM como para
o de RL.

De acordo com a Tabela 2, observa-se que os mo-
delos finais de regressao nao incluiram a disciplina So-
ciologia (CS1210), pois seus coeficientes, oriundos dos
célculos de regressao, nao foram, a um nivel de 0,05 ,
estatisticamente significativos.

O modelo de Regressao Linear Multipla alcangou
83,8% de acertos totais. Este modelo mostrou que
a disciplina Célculo Vetorial e Geometria Analitica
(MA1210) foi a que apresentou o maior impacto para o
desempenho em Fisica I. J4 o menor impacto, ainda que
significativo, foi o da disciplina Desenho Técnico. Em
relagdo & multicolinearidade, o VIF (Fator de Inflagdo
da Variancia) foi inferior a dez, corroborando para a
consisténcia do modelo de Regressao Linear Multipla
encontrado [18]. J4 a Regressao Logistica apresentou
aproximadamente 90% de acertos totais. Observou-se
que para o modelo de Regressao Logistica a disciplina
MA1210 também foi a de maior influéncia para Fisica
I e a disciplina ME1110 continuou sendo a de menor
influéncia.

A Tabela 3 mostra os resultados de regressao para os

Gerab e Valério

ingressantes no curso diurno em julho de 2011. Foram
analisados os desempenhos de 245 estudantes. Para
este grupo de alunos a contribui¢ao da disciplina Soci-
ologia na explicagdo do desempenho em Fisica I foi, no
modelo de Regressao Linear Miiltipla, estatisticamente
significativa. O modelo de RLM obteve 89,1% de acer-
tos totais.

O modelo mostrou que a disciplina MA1210 perma-
neceu sendo a disciplina mais importante para explicar
o desempenho de Fisica I. Novamente os valores do fa-
tor de inflacao da varidncia, VIF, foram pequenos, in-
dicando que o modelo nao foi afetado pela existéncia
de fortes multicolinearidades. O modelo de Regressao
Logistica também obteve 89,1% de acertos totais. En-
tretanto, nota-se que para este modelo apenas as dis-
ciplinas Calculo Diferencial e Integral I (MA1110) e
Calculo Vetorial e Geometria Analitica (MA1210) fo-
ram estatisticamente significativas, sendo a disciplina
MA1210 aquela de maior importancia para explicar o
desempenho em Fisica I. Como MA1110 e MA1210
sao fortemente correlacionadas, embora nao seja facil
dimensionar efeitos de multicolinearidade para a Re-
gressao Logistica, estes efeitos podem estar afetando o
modelo logistico obtido.

Tabela 2 - Previsao de aprovagdo em Fisica I: alunos do diurno ingressantes no processo seletivo de janeiro de 2011 (o = 0,05, modelo

Backward Stepwise).

Modelo % de acertos para % de acertos para % acertos totais Qualidade do ajuste
alunos reprovados alunos aprovados
RLM 89,5 81,9 83,8 RZ ajustado = 0,773
FS1110= 1,766 + 0,156 MA1110 + 0,306 MA1210 + 0,177
CC1410 + 0,113 ME1110
Betas reduzidos: 1(MA1110) = 0,204; 82(MA1210) = 0,409;
B3(CC1410) = 0,173; B4(ME1110) = 0,120
Multicolinearidade Maéximo VIF = 3,280
RL 77,4 94,4 90,1 Nagelkerke R = 0,779
50 = —4,694; 5 1(MA1110) = 0,311; B2(MA1210) =

0,590; 83(CC1410) = 0,321; B4(ME1110) = 0,222

Multicolinearidade

Dificil de dimensionar.

Tabela 3 - Previsdo de aprovagdo em Fisica I: alunos do diurno ingressantes no processo seletivo de julho de 2011 (o = 0,05, modelo

Backward Stepwise).

Modelo % de acertos para % de acertos para % acertos totais Qualidade do ajuste
alunos reprovados alunos aprovados
RLM 93,9 84,3 89,1 R? ajustado = 0,618
FS1110= 0,398 + 0,318 MA1110 + 0,366 MA1210 + 0,148
CC1410 + 0,088 ME1110 + 0,170 CS1210
Betas reduzidos: $1(MA1110) = 0,331; B2(MA1210) =
0,402; B3(CC1410) = 0,121; PB4(ME1110) = 0,094 ;
B5(CS1210) = 0,079
Multicolinearidade Méximo VIF = 3,924
RL 89,9 88,6 89,1 Nagelkerke RZ = 0,672
B0 = —3,735;8 1(MALLL0) = 0,482; B2(MA1210) =
0,924

Multicolinearidade: Para MA1110 e MA1210 o coeficiente r = 0,844 torna
dificil estimar o efeito da multicoliearidade.




Relacao entre o desempenho em fisica e o desempenho em outras disciplinas da etapa inicial de um curso de engenharia

A partir da andlise dos resultados obtidos pelos dois
modelos de regressao percebe-se que ambos apresenta-
ram capacidades preditivas de aprovagao ou reprovacao
semelhantes. Entretanto, definiu-se que Regressao Li-
near Multipla foi mais adequada para utilizagdo na
préxima etapa do trabalho. Esta escolha deveu-se ao
fato de a RLM modelar nao somente a aprovagao ou
reprovagao, mas também determinar um valor para a
nota de Fisica I esperada para o aluno. Além disso,
efeitos de multicolinearidade sao mais facilmente de-
tectaveis na Regressao Linear Multipla, quando com-
parada a Regressao Logistica.

5.2. Resultados para os alunos do curso no-
turno

Ao aplicar o modelo de RLM do diurno para os estudan-
tes do noturno buscou-se estimar suas notas em Fisica
I, simulando a condigao de sua hipotética alocagao no
primeiro semestre do noturno. Pode-se entao estimar
as diferencas médias entre as notas estimadas e as notas
efetivamente obtidas em Fisica I quando cursadas pelos
alunos do noturno no segundo semestre do curso. Nesta
comparagao tomou-se o cuidado de distinguir os alunos
ingressantes no processo seletivo de janeiro dos ingres-
santes no processo de julho. Os valores de A, referentes
média das diferengas obtidas subtraindo-se as notas es-
timadas das notas obtidas em Fisica I, sao mostrados
na Tabela 4. Valores positivos de A seriam indicativos
de um ganho de desempenho em Fisica I, associado ao
fato de esta disciplina ser oferecida no segundo semestre
para alunos do curso noturno.

Tabela 4 - A’s (A = nota de NF2110 real — nota de NF2110 esti-
mado). DP = dependéncia de alguma disciplina cursada no ciclo
anterior.

Processo seletivo
Janeiro Julho

Todos os alunos 0,06 -1,74
Alunos sem DP -1,36 -1,56
Alunos com uma DP 0,05 -1,85
Alunos com duas DP’s 1,71 -1,84

Constatou-se que nao ocorreu ganho de desempenho
para os alunos do noturno devido a realocagao da dis-
ciplina de Fisica I para o 2° semestre do curso. Isto se
verifica principalmente para os alunos que ingressaram

Tabela 5 - Modelos de RLM para o periodo noturno.
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processo seletivo de julho 2011, onde as notas estima-
das de NF2110 foram maiores do que as notas realmente
obtidas.

Com o proposito de ampliar os estudos sobre a
relagao entre o desempenho em Fisica I e as demais dis-
ciplinas do primeiro semestre para os alunos do curso
noturno, efetuaram-se os modelos de RLM (alunos in-
gressantes em janeiro e em julho), tanto para todos os
alunos como também para os trés grupos citados anteri-
ormente. A Tabela 5 apresenta o conjunto dos modelos
de RLM obtidos.

De acordo com a Tabela 5, as disciplinas que fo-
ram significativas, para os ingressantes em janeiro fo-
ram NA1110 e NA1210. No entanto para alunos com
uma dependéncia, NS1210 foi também significativa para
o modelo, diferentemente das outras equacoes onde
NA1110 aparece no lugar de NS1210. Os resultados
referentes aos ingressantes em julho diferenciam-se dos
de janeiro principalmente pela nao existéncia dos mo-
delos significativos de RLM para os alunos com uma e
duas dependéncias.

O conjunto de disciplinas significativas para a ex-
plicacao das notas de Fisica I dos ingressantes em julho
mostrou-se também distinto das dos ingressantes em
janeiro. Tais resultados foram influenciados pelo pe-
queno numero de alunos nestes grupos, como mostra a
Tabela 6, pois, ao se estudar os alunos do noturno, foi
necessario retirar da anélise grande parte deles, avali-
ando somente os alunos que obtiveram éxito no primeiro
semestre, ja que a disciplina de Fisica I é ministrada no
segundo semestre. Quando os (’s reduzidos sdo anali-
sados o modelo de RLM referente a janeiro aponta a
disciplina NA1210 como a de maior importancia em to-
dos os grupos estudados (todos os alunos, zero, uma e
duas dependéncias). J& para os alunos que ingressaram
em julho, tanto no modelo para todos os alunos como
para os alunos sem dependéncias, a variavel de maior
peso foi NA1110.

Em comparagao com os alunos do diurno, foram
poucos os alunos do noturno estudados, e os que foram
considerados na andlise foram aqueles, em principio,
de maior desempenho, uma vez que foram aprovados
no primeiro semestre. A Tabela 6 apresenta também
os coeficientes de determinacao multiplos, referentes a
cada modelo.

Processo Sele-  Grupo Modelo de RLM estatisticamente significativo
tivo
Todos os alunos NF2110 = 1,778 + 0,357*NA1110 + 0,509*NA1210
. Alunos sem DP NF2110 = 2,911 + 0,369*NA1110 + 0,350*NA1210
Janeiro Alunos com 1 DP NF2110 = 1,142 + 0,386*NA1210 + 0,430*NS1210
Alunos com 2 DP‘s NF2110 = 1,657 + 0,343*NA1110 + 0,536*NA1210
Julho Todos os alunos NF2110 = 0,104 + 0,537*NA1110 + 0,310*NM1110

Alunos sem DP

NF2110 = -0,646 + 0,553*NA1110 + 0,404*NC1410
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Tabela 6 - Quantidade de alunos do noturno utilizados para o célculo do modelo de RLM e respectivo R? ajustado (*Modelo néo

significativo).

Processo seletivo

Janeiro Julho
Condicdo do aluno  N° de alunos R? ajustado Condicdo do aluno  N° de alunos R? ajustado
Todos 207 0,604 Todos 71 alunos 0,510
0 DP 85 0,327 0 DP 29 alunos 0,436
1 DP 48 0,219 1 DP* 16 alunos -
2 DP’s 71 0,295 2 DP’s* 26 alunos -

6. Consideracoes finais

De acordo com os resultados obtidos, a metodologia
adotada para a modelagem de desempenho em Fisica I
mostrou-se vidvel e consistente. Apesar de ambos os
modelos de regressao empregados terem apresentado
capacidades de previsao semelhantes, o modelo de RLM
foi considerado mais adequado por permitir, além de
um melhor controle dos efeitos da multicolinearidade,
estimar a nota esperada para Fisica I.

Os resultados apontam que, mesmo em um curso de
natureza disciplinar como o estudado, sobrevive uma
forte relagao entre os distintos conteidos abordados na
etapa inicial de um curso de engenharia. Os modelos de
RLM explicaram, para o conjunto dos estudantes, uma
fragao consideravel da variabilidade das notas de Fisica
I. Esta explicagao variou de 51%, para os alunos do no-
turno ingressantes em julho, a 77%, para os alunos do
diurno ingressantes em janeiro.

Embora vérias disciplinas tenham se mostrado sig-
nificativas para a explicagdo do desempenho em Fisica
I, percebe-se que, tanto no curso diurno como no curso
noturno, as disciplinas com maior relagao com o de-
sempenho em Fisica I foram Célculo Diferencial e In-
tegral I e Célculo Vetorial e Geometria Analitica, esta
tltima sempre tendo a maior importancia para este de-
sempenho. Tal fato reforga a forte conexao entre os
conceitos matematicos de vetor e suas propriedades e
a sua correta aplicagao para o entendimento dos con-
ceitos fisicos envolvidos no estudo da cinemética e da
dinamica, abordados em Fisica I.

A comparagao entre as notas previstas pelo modelo
e obtidas em Fisica I pelos alunos do curso noturno nao
evidenciou nenhum ganho de desempenho pelo fato de
esta disciplina ter sido deslocada para o segundo semes-
tre. O tamanho reduzido da amostra pode ter influenci-
ado este resultado. Compreende-se também que o perfil
dos alunos do noturno é distinto dos alunos do diurno,
o que pode também influenciar no comportamento de
suas notas.

O conjunto dos resultados, obtidos utilizando-se
uma nova abordagem, onde a estatistica multivariada
foi aplicada a anélise do desempenho académico de um
conjunto grande de estudantes ingressantes em cursos
de engenharia, corrobora a ideia da existéncia de uma
relagdo complexa entre os conteudos de fisica e de ma-

tematica, conforme discutido por Pietrocola e outros
[3,5-10]. A relagao significativa encontrada entre os de-
sempenhos nestes contetdos pode indicar possiveis ga-
nhos para os estudantes, quando da apresentacao de
forma mais integrada dos contetudos de fisica e de ma-
tematica, integracao esta ja defendida por diversos au-
tores [11-16].

Agradecimentos

Os autores agradecem ao Centro Universitario da FEI
pelo suporte financeiro ao trabalho através do programa
PBIC.

Referéncias

[1] C. Fiolhais, in: Anais do 1°
Fisica do  Instituto  Politécnico  de Tomar
(Coimbra, 2002), p. 195-202. Disponivel em
pttp://nautilus.fis.uc.pt/softc/Read_c/RV/
irtual water/articles/artS/arts.htmll (acesso
em 26/05/2014).

[2] S.M. Cunha e D.M. Carrilho, Revista Psicologia Esco-
lar e Educacional 9, 215-224 (2005).

[3] V.B. Barbeta e I. Yamamoto, Revista Brasileira de En-
sino de Fisica 24, 324-341 (2002).

[4] P.T.C Freire e H.B. Cardoso, in: Anais do
VIII Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica
(Aguas de Lindoia, 2002), p. P028. Disponivel
em pttp://www.clenciamao.usp.br/dados/epei/]
[conceitosdeiisicabasicae.trabalho.pdy (acesso
em 26,/05/2014)

[5] J.C. Sobrinho, E.C. Dechechi e M.M.Detoni, in: Anais
COBENGE-2005 (Campina Grande, 2005). Disponivel
em phttp://www.abenge.org.br/CobengeAnteriores/|

artigos/PR-5- =

(acesso em 26/05/2014)

[6] V.F. Oliveira, Z. Chamberlain, A. Peres, P.R. Brandt
e S.L. Schwertl (orgs), in: Desafios da Educacao
em Engenharia: Vocagdo, Formagdo, Fxercicio Pro-
fissional, FExperiéncias Metodoldgicas e Proposi¢des
(Brasilia/Blumenau, ABERGE/EdiFURB, 2012), p.
165-205.

[7] M.T. Quartieri, E.F. Borragini e A.P. Dick, in:
Anais COBENGE-2012 (Belém, 2012). Disponivel

em http://www.abenge.org.br/CobengeAnteriores/|
(acesso em 26/05/2014)

Coléquio de



http://nautilus.fis.uc.pt/softc/Read_c/RV/virtual_water/articles/art3/art3.html
http://nautilus.fis.uc.pt/softc/Read_c/RV/virtual_water/articles/art3/art3.html
http://www.cienciamao.usp.br/dados/epef/_conceitosdefisicabasicae.trabalho.pdf
http://www.cienciamao.usp.br/dados/epef/_conceitosdefisicabasicae.trabalho.pdf
http://www.abenge.org.br/CobengeAnteriores/2005/artigos/PR-5-43002897949-1118675861553.pdf
http://www.abenge.org.br/CobengeAnteriores/2005/artigos/PR-5-43002897949-1118675861553.pdf
http://www.abenge.org.br/CobengeAnteriores/2005/artigos/PR-5-43002897949-1118675861553.pdf
http://www.abenge.org.br/CobengeAnteriores/2012/artigos/103697.pdf
http://www.abenge.org.br/CobengeAnteriores/2012/artigos/103697.pdf

Relacao entre o desempenho em fisica e o desempenho em outras disciplinas da etapa inicial de um curso de engenharia

8]
[9]

(10]

M.A. Pietrocola, Caderno Brasileiro do Ensino de
Fisica 19, 88-108 (2002).

M. Bunge, Teoria e Realidade (Perspectiva, Sao Paulo,
1974).

R. Karam, M. Pietrocola, in: Anais do VII En-
pec:  Encontro Nacional de Pesquisas em FEduca¢do
em Ciéncias (Florianépolis, 2009). Disponivel em
http://axpfepl.if.usp.br~profis/arquivos/
wiienpec/VI1/20ENPECY20-/4202009/www.foco.Tae.|
bfmg. br/cd/pdfs/T529.pdf (acesso em 26/05/2014)
C.0. Lozada, M.S.T. Aradjo, W. Morrone e L.H. Ama-
ral, Revista LOGOS 149, p. 2-12 (2006).

E.S.R Souza e A.O.E. Santo, in: Anais do IV En-
contro Paraense em Educa¢ao Matemdtica (Belém,
2008). Disponivel em ttp://www.educadores .
diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos |
Eeses/fisica/artigos/ednilson.pdf] (acesso em
26/05/2014)

L.S. Campos e M.S.T. Aratjo, in: Anais do
VII Enpec: FEncontro Nacional de Pesquisas em
Educag¢ao em Ciéncias (Florianépolis, 2009). Dis-
ponivel em BREIp: osgrad.fae.ufmg.br/posgrad
fFiienpec/pdfs/1753.pdd (acesso em 26/05/2014)

[14]

[15]

[16]

[17]
18]

[19]

2401-9

S.L.N. Willis, O Ensino Interdisciplinar entre Fisica
e Matematica: Uma Nova Estratégia para Minimizar
o Problema da Falta de Conhecimentos Matemé&ticos
no Desenvolvimento do Ensino de Fisica. Dissertagao,
UNIGRANRIO, 2011.

J.J.M. Galo e M.N.Q.M. Macedo, in: Anais do XXXII
COBENGE (Campina Grande, 2005). Disponivel
em phttp://www.abenge.org.br/CobengeAnteriores/|

artigos
(acesso em 26/05/2014)

J.A. Salvador, C. Constantino, N. Baldin e J.M. Pévoa,
in: Anais do XXVII COBENGE (Natal, 1999), p.
993-1001. Disponivel em ptTp://www.abenge.org.br/

CobengeAnteriores/1999/st/t/t032.PDH (acesso em
26/05,/2014)

J.C. Morgado, Educ. Soc. 30, 37-62 (2009).

J.F.Jr. Hair, R.E. Anderson, R.L. Tatham e W.C.
Black, Andlise Multivariada de Dados (Bookman, Sao
Paulo, 2005), 593 p.

P.F. Favero, P. Belfiore, F.L. Silva e B.L.. Chan, Andlise
de Dados: Modelagem Multivariada para Tomada de
Decisao (Elsevier, Rio de Janeiro, 2009), 544 p.



http://axpfep1.if.usp.br~profis/arquivos/viienpec/VII%20ENPEC%20-%202009/www.foco.fae.ufmg.br/cd/pdfs/1529.pdf
http://axpfep1.if.usp.br~profis/arquivos/viienpec/VII%20ENPEC%20-%202009/www.foco.fae.ufmg.br/cd/pdfs/1529.pdf
http://axpfep1.if.usp.br~profis/arquivos/viienpec/VII%20ENPEC%20-%202009/www.foco.fae.ufmg.br/cd/pdfs/1529.pdf
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/fisica/artigos/ednilson.pdf
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/fisica/artigos/ednilson.pdf
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/fisica/artigos/ednilson.pdf
http://posgrad.fae.ufmg.br/posgrad/viienpec/pdfs/1753.pdf
http://posgrad.fae.ufmg.br/posgrad/viienpec/pdfs/1753.pdf
http://www.abenge.org.br/CobengeAnteriores/2005/artigos/BA-3-11560649534-1116538929533.pdf
http://www.abenge.org.br/CobengeAnteriores/2005/artigos/BA-3-11560649534-1116538929533.pdf
http://www.abenge.org.br/CobengeAnteriores/2005/artigos/BA-3-11560649534-1116538929533.pdf
http://www.abenge.org.br/CobengeAnteriores/1999/st/t/t032.PDF
http://www.abenge.org.br/CobengeAnteriores/1999/st/t/t032.PDF

