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Resumo: Alunos ingressantes dos cursos de engenharia demonstram dificuldades no
aprendizado das ciéncias, que se revela nos altos indices de reprovacdo nessas areas,
incluindo a quimica. Esta dificuldade é reflexo da possivel degradacdo qualitativa do ensino
médio. Para que o discente consiga compreender a sociedade tecnoldgica atual € primordial
qgue os alunos dos cursos de engenharia obtenham esse aprendizado de forma sélida e
significativa. O objetivo do trabalho foi reduzir o desnivel de conhecimento basico dos
estudantes que ingressam no ensino superior, diminuindo assim os indices de reprovacao e de
evasdo, em especial da disciplina de quimica geral. O trabalho incluiu o convite a 80 alunos
calouros dos cursos de engenharia do Centro Universitario UNA, que apresentavam baixo
aproveitamento em notas no vestibular. Esses alunos foram acompanhados semanalmente
durante 1:40h, fora do horario curricular, para resolucéo de listas de exercicios e atividades
de raciocinio légico. Ao final do programa, os 45 alunos frequentes tiveram suas notas e
nimero de aprovacBes comparadas com as notas dos alunos que ndo freqientaram o
programa. A média das notas dos alunos tutorados em quimica geral foi cerca de 24 pontos
superior as notas de todos os estudantes calouros da instituicdo. Para a disciplina de calculo,
a nota média foi cerca de 23 pontos superior. A melhora das notas esta relacionada ao
conhecimento prévio e a postura trabalhados com o aluno, condi¢bes para aprendizagem
significativa, que podem ser aplicadas em outras disciplinas e cursos.
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AN ENGENHARIAT

1. INTRODUCAO

Atualmente, muitos alunos iniciantes dos cursos de engenharia demonstram dificuldades
no aprendizado nas ciéncias, incluindo a quimica. Pode-se citar como sintomas manifestos de
dificuldades de aprendizagem baixo rendimento nas avaliagOes, a falta de motivacdo para
acompanhar o ritmo das aulas e executar as atividades, pesquisas, laboratorios, entre outras
atividades proprias ao trabalho universitario.

Estas dificuldades sdo o reflexo da diminuicdo da qualidade do ensino médio brasileiro,
que ficou mais uma vez evidente com a divulgacdo de dados do Ministério da Educacéo sobre
0 desempenho dos alunos no Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA)
relativo a 2012, ocupando a 592 posi¢do no ranking em ciéncia quando comparado a cerca de
70 outros paises avaliados nos diferentes continentes. Diante da grande demanda de
estudantes com comprovada deficiéncia em conhecimentos prévios concomitante aos dados
do desempenho no vestibular e do alto indice de reprovacdo nas disciplinas do ciclo basico, é
de grande urgéncia acfes que promovam a obtencdo de maior eficiéncia no processo de
aprendizagem dos alunos que ingressam atualmente no ensino superior (INEP, 2013).

No setor de educagdo, o Centro Universitario UNA se apresenta como uma Instituicdo de
Ensino Superior (IES) com grande importancia em Minas Gerais. Atualmente sdo 10 campi,
localizados em diferentes pontos nas cidades de Belo Horizonte, Betim e Contagem, com a
oferta de cursos de Bacharelado, Licenciatura, Graduacdo Tecnoldgica e P6s-Graduacéo lato
e stricto sensu. A mesma exceléncia académica nas areas das ciéncias bioldgicas e da salde,
comunicacdo e artes, ciéncias humanas e ciéncias sociais aplicadas, torna a Una referéncia
nacional na Graduacao Tecnoldgica, por meio do Instituto UNA de Tecnologia (Unatec).

Portanto, visando a melhoria do processo de ensino-aprendizagem no Centro
Universitario UNA, que preza a formagdo de profissionais conscientes e com habilidades
diversas, foi realizado o Programa de Apoio Didatico a Disciplina de Quimica Geral (Tutoria
em Quimica Geral) como um prot6tipo para futuras acdes em outras disciplinas.

Para que o discente consiga compreender a sociedade tecnoldgica atual, exige-se que o
mesmo tenha o minimo de conhecimento quimico. Assim, o objetivo basico do ensino de
quimica, para formar o cidaddo, compreende a abordagem de informacdes quimicas
fundamentais que permitam ao aluno participar ativamente na sociedade, tomando decisdes
com consciéncia de suas conseqiiéncias (SANTOS & SCHNETZLER, 2013). Portanto, é
primordial que os alunos dos cursos de engenharia obtenham esse aprendizado de forma
solida e significativa, visto que esses estudantes serdo futuros engenheiros que atuardo em
distintos setores da sociedade. Ressaltando que a Quimica € uma ciéncia que esta
constantemente presente em nossa sociedade, seja em produtos consumidos, em
medicamentos e tratamentos médicos, na alimentacdo, nos combustiveis, na geracdo de
energia, nas propagandas, na tecnologia, no meio ambiente, nas conseqléncias para a
economia, 0 processo de ressignificacdo deste contetdo na vida dos aprendizes é fundamental
para uma melhor compreenséo da sua presenga na matriz curricular dos cursos de engenharia.

Diversas universidades brasileiras vém ofertando programas institucionais que visam a
melhoria da qualidade académica. Entre elas a pioneira Universidade Federal de Vigosa
(UFV) implantou no ano 2000 o programa denominado tutoria para disciplinas do médulo
bésico que apresentavam altos indices de reprovagdo (PASSOS et al., 2001a). Em sua
primeira edi¢cdo o grupo avaliado por Passos et al.,(2001b) para a disciplina de quimica geral,
por exemplo, apresentou 92,2% de aprovagédo entre os alunos tutorados que frequentaram o
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limite minimo exigido pelo programa, enquanto para os alunos que ndo freqlientaram, a
aprovacdo foi de 46,2%. Nota-se ainda, que além da vantagem de um melhor
desenvolvimento da aprendizagem de recém-ingressos nos cursos de graduacdo, os estudantes
que participam como tutores no programa relatam a experiéncia como positiva em sua
formacdo. Outras instituicdes publicas também ofertam o programa nas mais diferentes areas
de formacdo entre elas a Universidade Federal Fluminense (UFF) e a Universidade Federal do
Mato Grosso para cursos de graduacdo (UFMT). O Instituto Federal do Norte de Minas
Gerais (IFNMG) oferece o programa para alunos dos cursos técnicos nas areas de formacéo
bésica como matematica, quimica e fisica (GALVAO et al., 2013).

Portanto, tomando como referencial a experiéncia vivenciada por estas instituicGes
publicas, foi elaborado o programa para o Centro Universitario UNA. O puablico ora atendido
surge de uma demanda atual, onde cada vez mais pessoas tém a oportunidade de acesso a
educacdo. Favorecidos por incentivos atuais do governo federal, como Prouni e Fies, 0s
estudantes buscam melhorar seu nivel de escolaridade. Contudo, o desafio da educacédo
superior € encontrar meios eficazes de formar profissionais competitivos para o mercado de
trabalho e capazes de garantir o real crescimento do Brasil.

2. OBJETIVO

O Programa de Apoio Didéatico a Disciplina de Quimica Geral do Centro Universitario
UNA teve por finalidade o atendimento inicial a area de Quimica, oferecendo apoio
académico-pedagdgico aos estudantes que ingressaram na UNA com deficiéncia de
conhecimento prévio necessario a continuidade dos estudos.

Nosso objetivo especifico foi reduzir ao méaximo o desnivel de conhecimento béasico dos
estudantes que ingressam no ensino superior, diminuindo assim os indices de reprovacao e de
evasdo, em especial da disciplina de quimica geral e, portanto, incrementar a qualidade da
formacdo do nosso profissional com conhecimentos mais significativos. E assim, aproximar o
ingressante da comunidade académica, inserindo o habito de estudo constante a rotina do
aluno.

3. METODOLOGIA

A proposta foi implantada por meio de projeto submetido ao Programa de Extensédo
Universitéaria da IES pelos entdo professores do Centro Universitario UNA. Inicialmente foi
realizada uma selecdo para a escolha dos alunos que participaram do programa (denominados
tutorandos). Foram selecionados 80 alunos, 0s quais apresentaram no vestibular nota igual ou
inferior a 30% do valor total. Os alunos inicialmente atendidos foram os de Engenharia
Quimica e Engenharia Ambiental do primeiro semestre do ano de 2013. Do total atendido
cerca de 10% de alunos cursavam as demais engenharias ofertadas neste instituto, entre elas:
mecanica, controle e automagéao, civil, producdo e elétrica. Isto devido a juncdes de turmas,
pratica muito comum em disciplinas do ciclo basico. A escolha das engenharias Quimica e
Ambiental se deu como forma de incentivar os alunos a se tornarem futuros tutores,
contribuindo assim com sua formacgdo continuada, uma vez que a matriz curricular dos
mesmos apresenta diferentes disciplinas da area de quimica. Os alunos desses cursos foram
matriculados na disciplina denominada tutoria em quimica geral. Esta teve apenas o conceito
suficiente (S) ou insuficiente (I), sendo (I) o aluno que obtivesse uma frequéncia inferior a
75% da carga horéaria ofertada.
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Os conceitos no programa de tutoria foram usados somente para fins internos da
instituicdo como critério de sele¢do para programas de estagio da instituicdo ou selecdo de
tutores, e ndo apareceram no Historico Escolar dos alunos. O estudante que se ausentou a
25% das aulas foi desligado do programa, obtendo conceito | e, para a sua vaga, sendo
convidado outro aluno. A obtencdo de conceito | ndo representou a repeticdo de participacao
no programa, sendo, portanto, uma atividade facultativa.

Os professores proponentes do projeto realizaram o acompanhamento dos alunos
semanalmente com um grupo de no maximo 20 alunos por professor tutor. A cada encontro,
os alunos recebiam uma lista de atividades referente ao conteudo tedrico ministrado na
respectiva semana. Estas listas continham um ndmero reduzido de exercicios de quimica
contextualizados e também exercicios de raciocinios matematicos e de ldgica. A resolucao
desses exercicios era realizada pelos alunos, em seus respectivos cadernos, com o auxilio do
professor ou dos colegas. A prioridade era identificar as ddvidas mais frequentes de cada
estudante e, a partir dos seus conhecimentos prévios, ensinar os contetdos de quimica de
maneira adequada. Caso houvesse exercicios ainda a serem resolvidos, os alunos terminavam
as atividades em casa. Duvidas que ainda pudessem existir eram sanadas no inicio do
encontro posterior.

Como metodologia de trabalho nos encontros, inicialmente, foi realizada uma negociagéo
entre tutores e tutorados para elaboracdo de um contrato psicoldgico. O professor foi
responsavel pela colocacdo dos tdpicos para que 0s estudantes tivessem conhecimento de
atitudes importantes em aprendizes, e esses assuntos foram conversados entre eles.
Reproduzimos a seguir partes dos itens dialogados e estabelecidos no contrato.

“(1) O aluno se compromete a recusar qualquer tentativa de decorar informagoes para
copiar depois em outro exercicio.

(1) Qualquer pessoa é capaz de aprender qualquer informacéo desde que tenha vontade
de aprender aquilo que ainda ndo conhece.

(111) O aluno que entendeu primeiro a atividade tentara explicar para o colega que ainda
ndo entendeu, sem entregar a resposta pronta: vamos construir juntos! (Explique como se
fosse para sua tia).

(IV) O tempo da tutoria deve ser usado de forma colaborativa por todos: ndo pode
preguicga, ndo pode ter medo de perguntar, ndo pode criticar o colega.”

Nos itens do contrato psicoldgico foram estabelecidas condi¢fes importantes na
formacdo do aprendiz como auto-estima, construcdo do pensamento, relacionamento
interpessoal, e ressignificacdo da concepcao de estudar. Nos itens (1) e (I11) fez-se inferéncia a
BRAATHEN (2014), que baseado em David Ausubel diferencia aprendizagem mecénica de
aprendizagem singnificativa. A expressao “explique como se fosse para sua tia” ¢ utilizada
como incentivo ao estudante para explicar o significado de conteldos a pessoas que nao
conhecem o assunto. Ou seja, a partir do momento que ele da sentido ao que estuda, é capaz
de explica-lo de forma clara e compreensivel.

As atividades de tutoria aconteceram nos horarios disponibilizados pelo (a) professor (a),
com duracdo de 1 hora e 40 minutos, equivalente a 2 horas/aula. O programa funcionou nos
seguintes horarios: sabado de 10:00h as 11:40h; terca e quinta-feira de 11:15h as 13:00h; e
quarta-feira de 17:10h as 18:50h.

Apos a finalizacdo do semestre letivo e do programa (naquele semestre), foi avaliado o
desempenho dos alunos que participaram do programa de tutoria com uma comparagdo do



indice de aprovacdo nas disciplinas do periodo letivo e ainda das notas gerais obtidas pelos
alunos, assim como a média das notas da Prova Il, denominada Prova Colegiada. Esta
avaliacdo é um instrumento utilizado por esta IES para avaliar os estudantes de forma
contextualizada e uniforme mantendo, assim, o seu padrdo de qualidade em todas as suas
unidades. Os resultados encontrados foram comparados com os dados daqueles estudantes
que ndo participaram do programa.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O desempenho dos alunos que participaram do programa de tutoria foi avaliado
comparando-se valores de notas e percentual de discentes aprovados em trés disciplinas do
primeiro ciclo dos cursos atendidos, com as notas e aprovagdo dos demais alunos da
instituicao.

A média da nota na disciplina de quimica obtida pelos alunos tutorandos foi 49,2%
superior a média das notas dos demais estudantes da institui¢do, ou seja, aqueles discentes que
ndo participaram das atividades de tutoria. Também observou-se um aumento na média das
notas de outras disciplinas integrantes do primeiro ciclo da matriz curricular (célculo
diferencial e algoritmos e logica de programacdo), conforme resultados apresentados na
Figura 1.
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Figura 1: Média das notas obtidas pelos alunos tutorandos e média das notas dos alunos
que ndo participaram do programa de tutoria no primeiro semestre de 2013.

Os resultados obtidos estdo relacionados a trés fatores principais, que sao:
identificacdo dos conhecimentos prévios dos discentes, postura adotada pelos alunos em
querer aprender significativamente e a relagéo afetiva entre professor-aluno.

Segundo AUSUBEL apud BRAATHEN (2014), a aprendizagem é mais significativa
guando o novo conhecimento é ensinado a partir de conhecimentos prévios, de maneira que
0S novos conteddos estejam associados com as experiéncias anteriores. Quanto maior o
nimero de associacOes entre conhecimentos armazenadas na estrutura cognitiva, mais



saberes e atuacoes
smbro | Juiz de Fora - MG

significativa serd a aprendizagem. A aprendizagem mecanica é indesejavel, pois 0 novo
conteido aprendido néo estd relacionado com nenhum conhecimento prévio, o que torna
possivel o esquecimento da informacdo, que contribui grandemente para o fracasso nos
estudos. Contudo, ndo basta somente o docente ensinar de acordo com 0s conhecimentos
prévios dos discentes, também se faz necessario que esses alunos demonstrem uma postura de
recusa intelectual em aprender mecanicamente um novo conhecimento, de modo literal e
arbitrario (BRAATHEN, 2014).

As mudancas ocorridas no Fundo de Financiamento Estudantil (Fies) a partir do ano
de 2010 juntamente com outras politicas publicas de acesso ao ensino superior introduzidas
pelo governo federal, alterou bastante o perfil dos estudantes das instituicbes de ensino
superior, em especial, das faculdades particulares, que atualmente sdo constituidas
principalmente por alunos pertencentes a nova classe C (JORNAL DA CIDADE, 2014).
Esses alunos advém de uma familia estruturada, na qual sdo bem valorizadas as funcgdes
familiares tradicionais e as realidades mais préximas de si. Muitos desses estudantes sao hoje
os formadores de opinido em sua familia e véem a educacdo como forma de mobilidade social
vertical (SECRETARIA DE ASSUNTOS ESTRATEGICOS, 2014). Portanto, diante deste
contexto, uma relacdo mais humanizada e afetiva entre professor-aluno pode contribuir
fortemente para um aprendizado mais consistente e significativo desses estudantes. A
afetividade é caracterizada pela afinidade entre os sujeitos e pelo respeito dos limites do
espaco do outro (CETRANGOLO, 2010).

Durante o desenvolvimento das sessdes de tutoria, os professores tutores focaram seus
trabalhos na identificacdo dos conhecimentos prévios de quimica dos alunos através da
resolucdo de exercicios contextualizados. Em muitos casos, as dificuldades encontradas pelos
estudantes durante a resolucdo desses exercicios, estavam relacionadas as deficiéncias que
eles apresentavam em opera¢cfes matematicas basicas (como, por exemplo, calculos com regra
de trés simples), interpretacdo de texto (ou seja, ndo conseguiam definir a pergunta do
problema) e dificuldade em relacionar os contetdos tedricos de quimica com fatos cotidianos.
Uma vez reconhecidas essas limitacdes, as mesmas eram minimizadas e/ou sanadas para,
entdo, serem introduzidos 0s novos conceitos quimicos. Como exemplo, o episddio a seguir
onde a professora A conduz a aluna de nome ficticio Maria durante uma sessdo de tutoria
sobre estequiometria e calculo de rendimento de reacdes.

“Maria: Professora quando o problema diz que o NaCl utilizado na reagéo apresenta 5%
de impurezas, o que ele quer dizer com isso?

Professora A: Entdo vamos la Maria, vocé ja cozinhou feijao?

Maria: Sim!

Professora A: E quando vocé comeca a fazer o feijdo qual a primeira coisa que faz?

Maria: Cato o feijdo para separar as pedras.

Professora A: Entao o feijdo ndo esta 100% puro, ndo é?! O que a pedra é em relacéo
ao feijéo Maria?

Maria: Impureza professora! Mas 0 que isso tem a ver com engenharia quimica?

Professora A: Agora imagine gque vocé, como engenheira quimica, trabalha em uma
indUstria de distribuicdo de alimentos. Se vocé precisa garantir a distribuicdo de sal de
cozinha (constituido de NaCl), ou feijdo, com o maximo de 5% de impurezas o que
significaria isso em um carregamento de Itonelada?”
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Os dialogos entre tutor e tutorandos foram conduzidos de maneira similar sempre com
associagfes comuns ao cotidiano dos estudantes e ressignificagdo para um contexto de
engenharia, a fim de mostrar a utilidade do assunto na formacéo deles.

E relevante destacar que em todas as sessdes de tutoria, os alunos se organizaram em
grupos pequenos e tentaram resolver as questdes individualmente. Quando davidas surgiam, o
docente induzia esses discentes a responderem perguntas, nas quais suas respostas 0s
direcionavam para sanar a duvida inicial. Portanto, em nenhum momento, 0s recursos do
quadro branco e pincel foram usados pelo docente na resolucdo das atividades. Aqueles
estudantes que conseguiam solucionar as questfes mais rapidamente auxiliavam os demais
colegas a resolverem as referidas questdes, como forma de incentivo do trabalho em grupo e
nivelamento do conhecimento entre os alunos. Também sempre era ressaltado pelo(a)
professor(a) a relevancia do habito de estudo continuo, a relevancia de uma postura individual
de aprendizagem significativa e que cada um possui um ritmo particular de aprendizagem.

Outras atividades como apresentacdo de videos, resolucdo de enigmas, participacdo
em evento com experimentos demonstrativos e confraternizacbes foram realizadas para
facilitar a comunicagdo professor-aluno e humanizar esta relagdo de forma bem afetiva,
respeitosa e confiavel, propiciando, portanto, um ambiente de trabalho e de estudos bastante
agradavel e descontraido.

Todas essas atitudes influenciaram diretamente no comportamento dos alunos
participantes do programa de tutoria e motivando-os a ter um maior interesse pela
aprendizagem significativa, um maior desenvolvimento intelectual e uma elevacdo em sua
auto-estima. Estes resultados sdo confirmados pelo pequeno aumento na média das notas da
segunda prova (prova colegiada*) dos alunos tutorandos em relacdo aos estudantes nao
participantes do programa, nas disciplinas de quimica e calculo (Figura 2).
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Figura 2: Média das notas da segunda prova (prova colegiada*) dos alunos tutorandos
em relacéo aos estudantes nédo participantes do programa no primeiro semestre de 2013.
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Outro resultado atraente € apresentado na Figura 3, em que quase 80% dos estudantes
aprovados na disciplina de quimica geral participaram do programa de tutoria. O percentual
total de aprovac6es (27,5%) corresponde ao nimero de estudantes de Engenharia Quimica e
Engenharia Ambiental que conseguiram obter nota minima igual ou superior a 70 pontos
nessa disciplina de quimica geral. Estes dados comprovam a eficiéncia do método de ensino
de aprendizagem significativa. Mais uma vez, evidencia-se que a nova postura adotada pelos
alunos tutorandos com relacdo a aprendizagem, os auxiliou nos estudos e, por consequéncia,
em suas aprovacles nas disciplinas de algoritimos e légica de programacdo (60,5% de
tutorandos em um total de 38,3% de alunos aprovados) e célculo diferencial (34,9% de
tutorandos em um total de 23,6% de alunos aprovados).

% DE ALUNOS APROVADOS 2013/1
9% Aprovados 2013/1 %Aprovados tutoria

76,7%.
60,5%

38,3

57,4%

4_/| /°| I 30,84 /ol I
Algoritimos e Calculo Quimica Geral ~ Total Geral

Logica de Diferencial
Programacéo

Figura 3: Porcentagem de alunos dos cursos de Engenharia Quimica e Engenharia
Ambiental aprovados nas disciplinas de: algoritimos e l6gica de programacao, calculo
diferencial e quimica geral, no primeiro semestre de 2013. Porcentagem de alunos tutorandos
aprovados, nessas disciplinas, dentre os nimeros totais de aprovagéo.

Os resultados obtidos foram semelhantes aos encontrados por PASSOS, et al. (2001b).
A eficicia de programas de tutoria bem estruturados e bem conduzidos é muito bem
comprovada em seus trabalhos. Ainda, segundo PASSOS, et al. (2001b), freglentar as
sessBes de tutoria sistematicamente uma vez por semana traz Otimos efeitos para a
aprendizagem.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os métodos de ensino de aprendizagem significativa aplicados nas atividades
desenvolvidas no programa de tutoria do Centro Universitario UNA contribuiram para a
elevacdo do indice de aprovacdo de algumas disciplinas basicas do primeiro ciclo dos cursos
de Engenharia Quimica e Engenharia Ambiental, em especial, da disciplina de quimica geral.



E assim, com resultados positivos obtidos, pretende-se em trabalhos futuros expandir
esse programa para outras disciplinas do curso basico, como, por exemplo, as disciplinas de
calculo diferencial e de fisica.
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USE OF TUTORING IN CHEMISTRY GENERAL EDUCATION PROGRAM:
INNOVATION IN ENGINEERING EDUCATION IN PRIVATE SCHOOL

Abstract: Freshmen students of engineering experience difficulties in learning science that
reveals the high failure rates in the sciences ,including chemistry . This difficulty reflects the
possible qualitative degradation of the high school. So that the student can understand the
current technological society it is essential that students of engineering courses to obtain this
learning solid and meaningful way. The objective was to reduce the gap in basic knowledge of
students entering higher education, thereby reducing failure rates and evasion, in particular
the discipline of general chemistry. The work included the invitation to 80 freshmen students
of engineering who had low achievers in the vestibular notes. These students were followed
weekly for a hundred minutes, outside the curriculum time for solving problem sets and
logical reasoning activities. The number of students frequent the program was 45 students at
the end of the program had their notes and number of approvals compared with the scores of
students who did not attend the program . The average grade of the students tutored general
chemistry was about 24 points higher than the scores of all freshmen students of the
institution. For the discipline of calculating the average score was about 23 points higher.
The improvement of the notes is related to prior knowledge and posture worked with the
student, conditions for meaningful learning, which can be applied in other disciplines and
courses, proving the efficiency of the proposed methodology.

Key-words: chemistry, engineering, learning, meaningful, self-esteem.
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