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1 .INTRODUCAO
Este trabalho foi realizado entre os anos de 2018 a 2020 com os alunos

ingressantes em cada respectivo ano e contou com uma equipe técnica de docentes de
Matematica e Fisica do Ciclo Basico do Cursos de Engenharias da Escola Superior de
Tecnologia - EST, a saber, Mecanica, Civil, Elétrica, Eletrénica, Controle e Automacéo,
Meteorologia e Licenciatura em Computacdo. O curso de nivelamento foi amplamente
divulgado nos canais de midia do site e outros meios de comunicagéo e a inscri¢ao feita
por meio de formularios Google, com perguntas sobre qual tipo de Escola frequentou,
renda familiar e curso escolhido a fim de detectar qual o publico a ser atendido. Apds as
formagBes de ensalamento com até 25 alunos, foi determinado os turnos e professores
responsaveis por ministrar o contetdo programatico do Nivelamento: Conjuntos
numéricos, Nimeros Reais e Operacdes Elementares, Equagdes e Inequagbes, Funcgdes
de uma variavel real e Nocbes de Trigonometria, com aulas expositivas presenciais,
resolucdo de listas de exercicios e aplicacdo de testes de verificacdo e Avaliacdo
Diagnostica. Tais contetdos foram selecionados devido a uma vivéncia de dificuldades
que os calouros chegam, tais deficiéncias causam o grande nimeero de reprovagdes nas
disciplinas iniciais e provocam as desisténcias dos Cursos escolhidos. Os testes foram
feitos com nivel crescente de dificuldades e com questbes diretas e outras com
necessidade de resolu¢do mais elaborada. Além disso, houve um "acompanhamento™ das
turmas das Engenharias por professores que fazem parte do projeto, a fim de
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inspecionar o desempenho e indicacdo de orientacdes individuais através de
agendamento ou mesmo de indicacéo aos projetos de monitoria das disciplinas em curso
e, ao final, mesmo aos que apresentavam um bom desempenho nas resolucdes feitas em
sala e com pelo menos 75% de frequéncia na disciplina e que ndo conseguiram alcangar
a média, o professor os indicavam a fazer o chamado PROVAO, o qual era uma prova
com questBes objetivas a cerca de todo o contetido ministrado em sala de aula e feito
pela equipe técnica de docentes do projeto, e aqueles que alcancassem 60% de acertos
teria sua devida aprovacdo. Claramente tais medidas s6 puderam ser avaliadas por
estarem sendo assistidas por professores orientadores do Projeto. Assim o objetivo
central deste trabalho foi de verificar de que forma os projetos como os de Nivelamento
e Pré-calouro ajudam a diminuir a evasdo nos cursos de Engenharia e Tecnologia da
EST e também avaliar quais os principais assuntos basicos o0s ingressantes tém mais
dificuldade.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O que esperamos da Educacdo desde o Ensino Fundamental é que os alunos
possam compreender o mundo em que vivem e que fagam parte de uma sociedade, e em
relacdo & Matematica, entendemos que o aprendiz possa saber fazer as quatro opera¢des
bésicas que sdo Adicdo, Subtracdo, Multiplicacdo e Divisdo, e mais as operagdes de
poténcia e radiciacdo. Porém quando chega na parte da operacionalizacdo das
expressdes numericas, comeca-se um trabalho que muitas das vezes ndo se consegue
passar as etapas corretas e causam problemas que perpassam o estudo dos ingressantes a
Universidade. A matematica € regida por regras e na execucao de calculos temos que ter
essa sequéncia de passos como numa receita para fazer bolos. Um problema que
aparentemente passa desapercebido no Ensino Fundamental, se arrasta para o Ensino
Médio e que comumente temos vivenciado os alunos sofrerem com esta etapa mal
solucionada.

Neste sentido para (Castejon, M.;Rosa, R., 2017) a maior preocupacdo da
maioria dos professores restringe-se a cumprir o0 programa, deixando lacunas no ensino-
aprendizagem e € consenso que a disciplina Matematica é dificil e complexa tanto para
se aprender quanto se ensinar.
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(Miguel, 2015) constatou-se que nas Séries iniciais as criancas geralmente
gostam da matematica, porém esta afinidade vai declinando ao longo dos anos,
passando muitas vezes a aversao.

E comum ouvirmos em sala de aula dos ingressantes de Cursos de Engenharia
e Tecnologia as perguntas: Pra qué é necessario saber fazer essas contas se hoje em dia
temos calculadoras e super computadores que fazem isso automaticamente? Ou qual a
aplicacdo da Matemaética dentro dos Cursos de Engenharias e Tecnologias?

Quando falamos em era digital, parece que estamos excluindo um mundo
analogico. E, enquanto estamos adentrando 0s espagos de técnicas numéricas, a
constituicdo de um novo espaco ndo implica na eliminacdo dos espagos previamente
existentes. E, quando falamos de educacdo, esta era concedida a poucos e nos
perguntamos como é possivel elevar o nivel de ensino se as geracdes anteriores ndo
tiveram acesso a esses saberes? (Castejon, M.;Rosa, R., 2017).

O grande x da questdo é que para alcancarmos grandes feitos precisamos de
uma matematica mais rebuscada como por exemplo na Engenharia Eletrdnica com o uso
de Equacbes Diferenciais Ordinarias para a resolucdo de Problemas envolvendo
Circuitos Digitais, ou na Engenharia Civil que necessita de mecanismos mais simples da
Matematica como por exemplo, no Célculo Estrutural, saber calcular a quantidade de
tijolos para se construir uma parede ou colocar ceramica num determinado espaco até de
Otimizacdo para verificar a flexdo de uma viga ou laje. Ou seja, a matematica esta
presente em todas as Engenharias que vai desde a matematica basica, a qual precisa das
4 operagdes fundamentais até o uso de Transformadas de Laplace, Transformadas de
Fourier, Diagonalizagdo de Operadores entre outras ferramentas pertinentes a
Matematica e comumente utilizada.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho foi realizado na Universidade do Estado do Amazonas, na Escola
Superior de Tecnologia com as turmas ingressantes das Engenharias da Escola Superior
de Tecnologia e contou aulas presenciais com contetidos ministrados de: Conjuntos
numéricos, Nimeros Reais e Operacdes Elementares, Equacdes e Inequacbes, Funcgdes
de uma variavel real, NocGes de Trigonometria e TOpicos de Fisica Béasica, onde tanto
no inicio houve uma aplicacdo de testes de verificacdo para se examinar as deficiéncias
em cada assunto e ao final com a aplicacdo de Avaliacdo Diagnostica identificando o
grau de assimilagdo do contetdo ministrado no Curso de Nivelamento. Além de
preenchimentos de Formularios Google para a avaliacdo do nivel de escolaridade e sob
quais as condigdes de instrucdo conseguiram ingressar na Universidade. Apds a
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criteriosa analise dos dados (que foi apenas de uma amostra contendo 39 questionarios e
em periodos distintos) provenientes do nimero de acertos de questdes pode-se avaliar
estatisticamente e fazer a andlise quantitativa. Além disso, as turmas foram
acompanhadas por um professor participante do projeto até o final das disciplinas
iniciais na Engenharia que demandam célculos, a saber: Célculo 1 e Algebra Linear 1,
fazendo com que se pudesse ter a indicacdo de alunos que conseguiam acompanhar as
aulas e resolugdes de exercicios, mas que na hora de fazer a avaliagdo proposta tinham
dificuldade de terminar as questdes solicitadas e, assim serem submetidos a um
chamado Provdo, que fora elaborada pela equipe técnica docente do projeto com
questdes objetivas, contemplando todo o contetdo ministrado em sala de aula. Tendo
propiciado a estes mais uma chance de ser aprovado nas disciplinas cursadas no 1°
Periodo.

5. DESENVOLVIMENTO

No inicio das aulas de nivelamento realizado em 2018 para 2019 foi proposto o
teste de verificacdo contendo 39 questdes dispostas no Quadro 1.

Teste de Verificagio

Questdes Contedda Salicitado Operacionalizagio
1a5 |Operagdes envolvendo Potenciacio com nimeros inteiros e fraciondrios Céleula
6ad |Simplificacio de expressdes envelvendo radiciacao e poténcia Célcula
9all |Fatoracdo de polindmios Calculo
12 a15 |Simplificacdo de expressdes envolvendo divisdo de polindmios Calculo

16a25 |Axiomas, Propriedades e Teoremas validos na Algebra Verdadeiro/ Falso
26330 |Operaches com Funces e Imagens Calculo
31a34 |Zeros de Fungbes do 1% e 2% graus Célculo
15338 |Dominio de Funces Célculo
19 |Interpretacdo de texto; lgualdade de Fungbes Céleula

Quadro 1

Destacamos, dentre as que os alunos mais se propuseram a fazer foram as
questdes de 1 a 5 que envolvem poténcias de nimeros inteiros ou fracionarios com
expoentes positivos ou negativos. Dos 39 alunos que se dispuseram realizar o teste
apenas 41,03% acertaram todas e apresentando seus devidos calculos, 10,26% néo
conseguiram acertar ou mesmo nem se desafiaram a executar os calculos e 48,72%
conseguiram resolver pelo menos 1 questdo dentre as solicitadas. Em relagdo aos erros
cometidos foi a falta de atencdo aos sinais negativos do expoente e outros erros
envolvendo propriedades de poténcia de mesma base.
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Desde o Ensino Fundamental os alunos apresentam muita dificuldade em
resolver poténcias com numeros inteiros e fracionarios. As questbes de 1 a 3 serdo
exemplificadas a seguir

(—=2)6 =26 = 64 (1)
—26 = —64 @)
2= =k=n o

Temos na Equacdo (1) uma poténcia, cuja a base € negativa com expoente
negativo, levando a um resultado positivo. J& na Equacédo (2) temos uma sentenga, onde
0 expoente estd para a base 2 e o sinal de menos é da sentenca, 0 que resulta num
resultado negativo. E por fim, na Equacdo (3) temos uma poténcia cuja base é positiva e
com expoente negativo, o que nos da um resultado positivo fracionario. Com base nessa
estimativa podemos desenhar uma no¢do particular de que muito dos nossos discentes
hoje trazem essa dificuldade decorrente do Ensino Fundamental.

Cabe ressaltar que o teste ndo era obrigatorio e caso o aluno ndo se sentisse a
vontade poderia entregar em branco e sem se identificar.

Outro topico recorrente de davidas foi envolvendo fatoracdo de polindmios,
muito utilizado para o calculo de limites de funcGes, um dos contetdos principais de
Calculo Diferencial e Integral, que sdo as questdes de 12 a 15 contidas no Quadro 1.
Neste quesito tivemos um percentual alto de 84,62% que ndo conseguiram efetuar a
fatoracdo dos polinbmios de 2° grau, nem utilizando os produtos notaveis e nem tao
pouco utilizando a fatoracdo de Girard, a saber:

ax? + bx +c=alx —x)(x —x,),coma # 0,a,b,c ER 4)

Lembremos que na Equacdo (4), as raizes do polinémio do 2° grau sdo descritas
por x; e x,, a serem descobertas pela utilizagdo da Formula de Béskara. E apenas
15,38% conseguiram efetuar pelo menos um dos itens solicitados. Dentre as questfes
propostas neste quesito, podemos destacar a efetuacdo da simplificacdo de:

X2 +3x+2
x2—x—2

()
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Na equacdo (5) temos dois polinbmios de 2° graus, com o polindmio do

numerador, onde as raizes sdo x; = —1 e x, = —2 e portanto sua fatoracdo é dada por
x2+3x+2=(x+1)(x +2) e o polindmio do denominador, com raizes x; = —1¢€

x, = 2 e logo sua fatoragdo descrita por x2 — x — 2 = (x + 1)(x — 2). Assim:

x%2+3x+2 _ (e+1)(x+2) x+2 (6)
x2—-x-2 (x+1)(x-2) T x-2

Uma vez que os coeficientes a = 1 obtemos a fracdo irredutivel acima.

Outro quesito solicitado no Teste relaciona conceitos sobre Funcdo, o qual é de
extrema relevancia no ensino da matematica como um todo. Tal assunto permeia a
modelagem como um todo e sem o entendimento da formacédo da tripla realizada por
conjuntos ndo vazios que fazem o papel de Dominio da Funcdo e Contra-Dominio, e da
Lei de Associagdo, bem como dos conjuntos Imagem e Graficos, 0s conceitos vistos em
Célculo Diferencial e na Algebra Linear ficam sem nexo. S6 pra exemplificar, a
primeira parte do Curso de Calculo é a parte de Limites, onde sdo ensinados
mecanismos do Calculo de Limite a fim de saber o comportamento completo da fungao
no infinito, se existem assintotas, descontinuidades, pontos de maximo e de minimo e
consequentemente no uso dos problemas de otimizacdo, onde sdo vistas a parte da
aplicacdo em problemas relacionados com a Engenharia e Tecnologia. Deste modo, a

questdo 35 letra b) que exibe a funcdo quadratica dada por g(x) = —2x? + 5x e pede
para calcular a imagem de x = —%. Podemos perceber que o calculo da imagem nada
mais significa substituir o valor de x dado na Lei da funcéo g. Obtendo:

g(-)=-2(-3) +5(-)=-21-2=-1-=3 @

gue recai em uma expressao numérica envolvendo poténcias com base negativa, e, soma

de fracdes.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Numa tentativa de analisarmos a compreensdo dos conteudos ministrados no
curso de Nivelamento, ao final das aulas foi novamente propostos aos alunos
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participantes uma Avaliacdo Diagndstica (Quadro 2) contendo 10 questdes.
Avaliagdo Diagndstica

Questdes Conteddo Solicitado Estilo
1|ldentificacdo de sinais Objetiva
2 [simplificacdo Algébrica Verdadeiro/Falso
3 |Expressdo Numérica Objetiva
4|Equacdo do 2% Grau Objetiva
5|Equacdo do 12 Grau Objetiva
& |ldentificacdo da Equacdo da Reta Objetiva
7|Comparacio entre Areas de Figuras Geométricas Objetiva
&|Quociente entre Polindmios Objetiva
9 |Expressdo Numérica Dissertativa
10|Resolucio envolvendo dominio, imagem, zeros da fungdo através da Analise de Grafico Dissertativa
Quadro 2

Dentre as questdes solicitadas podemos destacar a questdo 9 envolvendo uma

expressao numérica, com poténcias cujas bases sao nUmeros racionais:
-3\, (37!
(7) + (T)
4 -1
[1 +(=3) ]

e que no teste houve um percentual razoavel de erros.

Ap0s efetuar as operagdes de poténcia e divisdo de fracbes, temos:

—4n\? 3
(5) +|4 16, 1 64+3
_9"12_"36 _67 ,_¢67

S

Apenas 28,21% conseguiram resolver a expressdo, ou seja 71,79% néo
conseguiram e indicando que ndo sabiam nem comecar a resolver a expressdo. Mesmo
ndo tendo o melhor dos indices de aproveitamento, conseguimos alcancar uma boa
representatividade e de acordo com o detalhamento do desenvolvimento, podemos notar

um avango.
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6. CONSIDERACOES FINAIS
Com apenas uma amostra de duas turmas de nivelamento 2020, com um total de

39 alunos participantes pode-se analisar o percentual de acertos definidos em faixas para
melhor expressar o nivel de aprendizagem dos mesmos (Figura 1), através da Avaliacdo

Diagnostica (Quadro 2)

Percentual de acertos - Avaliagao
Diagnostica

3%
mlas

m6alo
m1lals

16a 20

m21a27

Figura 1
Tomando como base o Teste feito no inicio, considerando que o aluno fazia o

teste de forma voluntaria e sem obrigatoriedade de responder, notou-se que dos que
fizeram a pontuacdo entre 16 a 20, 36% conseguiram realizar as expressdes numeéricas,
simplificacGes algébricas e resolucdo de equacbes do 2° grau. E com uma analise geral,
todos conseguiram identificar a0 menos os simbolos matematicos na 12 questdo. Isto s6
indica que tais projetos aumentam o engajamento dos ingressantes em resolver e saber
resolver de forma correta as expressdes mais simples.

Mesmo com a propostas desse curso de nivelamento existente para a busca de

um publico mais proativo e capaz de resolver problemas ensinados desde a Educacao
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basica, vemos que temos um vasto campo a ser explorado na tentativa de minimizar
essas lacunas do saber. Segundo (Dias, A. A. S, 2017) um dos grandes responsaveis por
isto é o programa de aprovacdo automatica, que leva o aluno para a série seguinte com
deficiéncias que certamente acarretara no seu desinteresse, principalmente pela falta dos
pré-requisitos necessarios a aprendizagem de novos contetdos. E em seu discurso torna
presente a percepcdo sobre a deficiéncia do processo ensino-aprendizagem de
Matematica na Educacdo Basica quando alunos do Ensino Médio ndo conseguem
resolver problemas simples de proporcionalidade envolvendo situa¢des do cotidiano,
que podem ser solucionados com a aplicacdo de regra de trés ou resolucdo de
expressdes numeéricas ou algebricas.

Uma das respostas ao levar as estatisticas para os ingressantes participantes do
projeto de Nivelamento é de que pelo menos 40% estavam longe das salas de aulas e
que o projeto beneficiou e fez relembrar conceitos primarios ja esquecidos, o restante s6
enfatizaram que estavam tentando buscar melhorias na aprendizagem de matematica e
que iriam verificar se iriam continuar o curso de graduacdo em Engenharia.

Numa tentativa ampla de estreitar a aproximacgédo entre aluno e professor, o
Projeto Pré-Calouro teve a preocupagdo de atender individualmente os ingressantes

interessados, possibilitando auxilid-lo da melhor maneira.
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