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APRESENTACAO

A Pandemia do novo coronavirus pegou todos de surpresa. De repente, ainda no
inicio de 2020, tivemos que mudar as nossas rotinas de vida e profissional e nos adaptar a
um “novo normal’, onde o distanciamento social foi posto enquanto a principal medida para
barrar o contagio da doenga. As escolas e universidades, por exemplo, na mao do que era
posto pelas autoridades de saude, precisaram repensar as suas atividades.

Da lida diaria, no que tange as questdes educacionais, e das dificuldades de
inclusdo de todos nesse “novo normal”, € que contexto pandémico comecga a escancarar
um cenario de destrato que ja existia antes mesmo da pandemia. Esse periodo pandémico
s6 desvelou, por exemplo, o quanto a Educagédo no Brasil acaba, muitas vezes, sendo uma
reprodutora de Desigualdades.

O contexto social, politico e cultural, como evidenciaram Silva, Nery e Nogueira
(2020), tem demandado questbes muito particulares para a escola e, sobretudo, para
a formagéo, trabalho e pratica docente. Isso, de certa forma, tem levado os gestores
educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e para a Educagédo Béasica com
outros olhos. A sociedade mudou, nesse cenario de inclusédo, tecnologia e de um “novo
normal”; com isso, € importante olhar mais atentamente para os espacgos formativos, em
um movimento dialoégico e pendular de (re)pensar as diversas formas de se fazer ciéncias
no pais. A pesquisa, nesse interim, tem se constituido como um importante lugar de ampliar
o olhar acerca das inUmeras problematicas, sobretudo no que tange ao conhecimento
matematico (SILVA; OLIVEIRA, 2020).

E nessa sociedade complexa e plural que a Matematica subsidia as bases do
raciocinio e as ferramentas para se trabalhar em outras areas; é percebida enquanto parte
de um movimento de constru¢do humana e histérica e constitui-se importante e auxiliar
na compreensao das diversas situagdes que nos cerca e das inumeras probleméaticas que
se desencadeiam diuturnamente. E importante refletir sobre tudo isso e entender como
acontece o ensino desta ciéncia e 0 movimento humanistico possibilitado pelo seu trabalho.

Ensinar Matematica vai muito além de aplicar formulas e regras. Existe uma dindmica
em sua construcdo que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e
aprendizagem da Matematica, priorizar e ndo perder de vista o prazer da descoberta, algo
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matematico, como assevera
D’Ambrésio (1993), e sobre isso, de uma forma muito particular, abordaremos nesta obra.

E neste sentido, que o volume 2 do livro “Pesquisas de Vanguarda em Matemdtica
e suas Aplicacées’ nasceu: como forma de permitir que as diferentes experiéncias do
professor pesquisador que ensina Matematica e do pesquisador em Matematica aplicada

sejam apresentadas e constituam-se enquanto canal de formacédo para educadores da



Educacgéo Bésica e outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de
experiéncias de diferentes préticas que surgiram no interior da universidade e escola, por
estudantes e professores pesquisadores de diferentes instituicdes do pais.

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores
provocacgoes, inquietacdes, reflexdes e o (re)pensar da propria pratica docente, para
quem ja é docente, e das trajetérias de suas formagdes iniciais para quem encontra-se
matriculado em algum curso de licenciatura. Que, ap0s esta leitura, possamos olhar para a
sala de aula e para o ensino de Matematica com outros olhos, contribuindo de forma mais

significativa com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma étima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: Este projeto visa, através de estudo
quantitativo, identificar o nivel do desempenho
discente através de projetos de desenvolvimento
proporcionados e fomentados pela Universidade
do Estado do Amazonas. Muitos dos discentes
dos cursos de Engenharia tém certas dificuldades
que ao longo do tempo faz aumentar a evasao
e se obter um alto indice de reprovagdes nas
disciplinas que demandam célculo, a saber,
nas disciplinas de Calculo Diferencial e Integral,
Algebra Linear e Fisica. Diante das deficiéncias
advindas do ensino médio, tal projeto recepciona
0s ingressantes com o curso de nivelamento
contemplando assuntos como: Conjuntos
numéricos, Numeros Reais e Operacoes
Elementares, Equacdes e Inequagbes, Fungdes
de uma variavel real, Nogcdes de Trigonometria
e Topicos de Fisica Basica. A andlise foi feita
através de um recorte contendo 39 testes
escolhidos aleatoriamente, com recursos basicos
da Estatisticas com o objetivo de verificar quais as
principais deficiéncias que nossos ingressantes
chegam até a Universidade. Os testes foram
feitos com nivel crescente de dificuldades, com
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questdes diretas e dissertativas. Além disso,
houve um “acompanhamento” das turmas das
Engenharias por professores que fazem parte
do projeto, a fim de inspecionar o desempenho
e indicacdo de orientagbes individuais através
de agendamento ou mesmo de indicagcdo aos
projetos de monitoria das disciplinas em curso e,
ao final, mesmo aos que apresentavam um bom
desempenho nas resolugdes feitas em sala e pelo
menos 75% de frequéncia na disciplina e que
n&o conseguiram alcangar a média, o professor
os indicava a fazer o chamado PROVAO, o qual
era uma prova com questbes objetivas a cerca
de todo o contetdo ministrado em sala de aula e
feito pela equipe técnica de docentes do projeto,
e aqueles que alcangassem 60% de acertos teria
sua devida aprovagao. Tais medidas s6 puderam
ser avaliadas por estarem sendo assistidos por
professores orientadores do Projeto.
PALAVRAS-CHAVE: Desempenho discente;
Matematica; Projetos Extra-curriculares.

QUANTITATIVE STUDY OF STUDENT
PERFORMANCE THROUGH THE PRE-
COURSE AND GRADING PROJECT AT
THE EST/UEA HIGHER SCHOOL OF
TECHNOLOGY

ABSTRACT: This project aims, through a
quantitative study, to identify the level of student
performance through development projects
provided and promoted by the University of the
State of Amazonas. Many of the students in
Engineering courses have certain difficulties that,
over time, increase evasion and achieve a high
rate of failure in subjects that require calculus,
namely, in the subjects of Differential and Integral
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Calculus, Linear Algebra and Physics. Given the deficiencies arising from high school, this
project welcomes freshmen with the leveling course covering subjects such as: Numerical
Sets, Real Numbers and Elementary Operations, Equations and Inequations, Functions of a
Real Variable, Notions of Trigonometry and Topics in Basic Physics. The analysis was made
through a cut containing 39 tests chosen randomly, with basic resources of Statistics in order
to verify which are the main deficiencies that our freshmen arrive at the University. The tests
were made with an increasing level of difficulty, with direct and essay questions. In addition,
there was a “follow-up” of the Engineering classes by professors who are part of the project, in
order to inspect the performance and indication of individual orientations through scheduling
or even indication to the monitoring projects of the subjects in progress and, at the end,
even those who had a good performance in the resolutions made in class and at least 75%
attendance in the discipline and who failed to reach the average, the teacher indicated them
to take the so-called PROVAO, which was a test with objective questions about all the content
taught in the classroom and made by the project’s technical team of teachers, and those who
reached 60% of correct answers would have its due approval. Such measures could only be
evaluated because they were being assisted by the Project’s guiding professors.
KEYWORDS: Student performance; Math; Extra-curricular projects.

11 INTRODUGAO

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 Matemética e
Fisica do Ciclo Basico do Cursos de Engenharias e Tecnologias da Escola Superior de
Tecnologia - EST, a saber, Mecénica, Civil, Elétrica, Eletrdnica, 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 comunicagao 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. Apé6s 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 Operagbes Elementares, Equagdes e Inequagbes, Funcdes de uma variavel real
e Nocbes de Trigonometria, com aulas expositivas presenciais, resolugdo de listas de
exercicios e aplicacdo de testes de verificacdo e Avaliagdo Diagnéstica. Tais conteddos
foram selecionados devido a uma vivéncia de dificuldades que os calouros chegam, tais
deficiéncias causam o grande numero de reprovacgdes nas disciplinas iniciais e provocam
as desisténcias dos Cursos escolhidos. Os testes foram feitos com nivel crescente de
dificuldades e com questdes diretas e outras com necessidade de resolugdo mais elaborada.
Além disso, houve um “acompanhamento” das turmas das Engenharias por professores
que fazem parte do projeto, a fim de inspecionar o desempenho e indicacao de orientacbes
individuais através de agendamento ou mesmo de indicagédo aos projetos de monitoria das
disciplinas em curso e, ao final, mesmo aos que apresentavam um bom desempenho nas
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resolucdes feitas em sala e com pelo menos 75% de frequéncia na disciplina e que nao
conseguiram alcancar a média, o professor os indicavam a fazer o chamado PROVAO, o
qual era uma prova com questdes objetivas a cerca de todo o contetdo ministrado em sala
de aula e feito pela equipe técnica de docentes do projeto, e aqueles que alcangassem 60%
de acertos teria sua devida aprovacédo. Claramente tais medidas sé 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 evas@o nos cursos de Engenharia e Tecnologia da EST e

também avaliar quais os principais assuntos basicos os ingressantes tém mais dificuldade.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O que esperamos da Educacdo desde o Ensino Fundamental é que os alunos
possam compreender 0 mundo em que vivem e que fagcam parte de uma sociedade, e em
relacdo a Matematica, entendemos que o aprendiz possa saber fazer as quatro operagdes
basicas que sdo Adicdo, Subtragdo, Multiplicacdo e Divisdo, e mais as operagbes de
poténcia e radiciagdo. Porém quando chega na parte da operacionalizagcao das expressoes
numéricas, comega-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 é regida por regras e na execucéo de célculos 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 o programa, deixando lacunas no ensino-
aprendizagem e é consenso que a disciplina Matematica é dificil e complexa tanto para se
aprender quanto se ensinar.

Em (Miguel, 2015) constatou-se que nas séries iniciais as criangas 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
aplicagdo da Matematica dentro dos Cursos de Engenharias e Tecnologias?

Quando falamos em era digital, parece que estamos excluindo um mundo analégico.
E, enquanto estamos adentrando os espagos de técnicas numéricas, a constituicdo de um
novo espaco ndo implica na eliminagdo dos espacos previamente existentes. E, quando
falamos de educacéo, esta era concedida a poucos e nos perguntamos como € possivel

elevar o nivel de ensino se as geragdes anteriores ndo tiveram acesso a esses saberes?
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(Castejon, M.;Rosa, R., 2017).

O grande da questdo é que para alcangarmos grandes feitos precisamos de
uma matematica mais rebuscada como por exemplo na Engenharia Eletrénica com o
uso de Equagdes Diferenciais Ordinérias para a resolucdo de Problemas envolvendo
Circuitos Digitais, ou na Engenharia Civil que necessita de mecanismos mais simples
da Matematica como por exemplo, no Calculo Estrutural, saber calcular a quantidade de
tijolos para se construir uma parede ou colocar ceramica num determinado espacgo 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 operacgdes fundamentais até o uso de Transformadas de Laplace, Transformadas de
Fourier, Diagonalizagéo de Operadores entre outras ferramentas pertinentes a Matematica

e comumente utilizada.

31 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 conteddos ministrados de: Conjuntos
numéricos, Numeros Reais e Operagdes Elementares, Equagdes e Inequagdes, Fungdes
de uma variavel real, Nocoes de Trigonometria e Tépicos de Fisica Basica, onde tanto no
inicio houve uma aplicagcéo de testes de verificagdo para se examinar as deficiéncias em
cada assunto e ao final com a aplicacdo de Avaliagdo Diagndstica identificando o grau de
assimilagcao do contetdo ministrado no Curso de Nivelamento. Além de preenchimentos de
Formularios Google para a avaliagédo do nivel de escolaridade e sob quais as condi¢bes de
instrugcdo conseguiram ingressar na Universidade. Apés a criteriosa analise dos dados (que
foi apenas de uma amostra contendo 39 questionarios e em periodos distintos) provenientes
do numero 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 calculos, a saber:
Calculo 1 e Algebra Linear 1, fazendo com que se pudesse ter a indicagdo de alunos que
conseguiam acompanhar as aulas e resolugbes de exercicios, mas que na hora de fazer a
avaliacé@o proposta tinham dificuldade de terminar as questdes solicitadas e, assim serem
submetidos a um chamado Provéao, 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.

4| DESENVOLVIMENTO

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

Teste de Verificagdo

Questdes Contedda Selicitade Operacionalizagdo
1a5 |Operagbes envolvendo Potenciacio com nimeros inteiros e fraciondrios Céleula
BaB [Simplificacio de expressdes envolvendo radiciacio e poténcia Céleula
9all |Fatoragio de polindmios Céleulo
12215 (Simplificacdo de expressdes envolvendo divisdo de polindmias Célculo

16a25 |Axiomas, Propriedades e Tearemas vélidos na Algebra Verdadeiro/ Falso
26230 |Operagdes com Fungoes e Imagens Célcula
31a34 |Zeros de Fungdes do 19 e 2% graus Célcula
35a38 |Dominio de Funges Céleula
33 Interpretagdo de texto; lgualdade de Fungdes Céleula

Quadro 1. Identificacdo dos conteldos exigidos no Teste de Verificago.

Fonte: Autor.

Destaca-se, dentre as que os alunos mais se propuseram a fazer foram as questbes
de 1 a 5 que envolvem poténcias de numeros 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% nao conseguiram acertar
ou mesmo nem se desafiaram a executar os célculos e 48,72% conseguiram resolver
pelo menos 1 questdo dentre as solicitadas. Em relagdo aos erros cometidos foi a falta
de atencao aos sinais negativos do expoente e outros erros envolvendo propriedades de
poténcia de mesma base.

Desde o Ensino Fundamental os alunos apresentam muita dificuldade em resolver
poténcias com nimeros inteiros e fracionarios. As questdes de 1 a 3 serdo exemplificadas
a seguir

Temos na Equacdo (1) uma poténcia, cuja a base é negativa com expoente
negativo, levando a um resultado positivo. Ja na Equacéo (2) temos uma sentenga, onde
0 expoente esta para a base 2 e o sinal de menos é da sentencga, o que resulta num
resultado negativo. E por fim, na Equacao (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 nocéo particular de que muito dos nossos discentes
hoje trazem essa dificuldade decorrente do Ensino Fundamental.

Cabe ressaltar que o teste ndo era obrigatério e caso o aluno néo se sentisse a

vontade poderia entregar em branco e sem se identificar.
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Outro topico recorrente de duvidas foi envolvendo fatoracdo de polindmios, muito
utilizado para o célculo de limites de fun¢des, um dos contetdos principais de Célculo
Diferencial e Integral, que séo as questdes de 12 a 15 contidas no Quadro 1. Neste quesito
tivemos um percentual alto de 84,62% que ndo conseguiram efetuar a fatoragdo dos
polinémios de 2° grau, nem utilizando os produtos notaveis e nem tao pouco utilizando a
fatoracéo de Girard, a saber:

Lembremos que na Equacgéo (4), as raizes do polindbmio do 2° grau sdo descritas
por x, e x,, a serem descobertas pela utilizagdo da Férmula de Baskara. E apenas 15,38%
conseguiram efetuar pelo menos um dos itens solicitados. Dentre as questdes propostas
neste quesito, podemos destacar a efetuagéo da simplificagao de:

Na equacéo (5) temos dois polinbmios de 2° graus, com o polindmio do numerador,
onde as raizes séo x, =-1 e x, = -2 e portanto sua fatoragéo é dada por x*+3x+2=(x+1)(x+2)
e o polinbmio do denominador, com raizes x, =-1 e x, = 2 e logo sua fatoragdo descrita por
X2-x-2=(x+1)(x-2). Assim:

Uma vez que os coeficientes a=1 obtemos a fracéo 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 formacéo da tripla realizada por
conjuntos ndo vazios que fazem o papel de Dominio da Fun¢é@o e Contra-Dominio, e da
Lei de Associagcdo, bem como dos conjuntos Imagem e Gréficos, os conceitos vistos em
Calculo Diferencial e na Algebra Linear ficam sem nexo. S6 pra exemplificar, a primeira
parte do Curso de Calculo ¢ a parte de Limites, onde s&o ensinados mecanismos do Célculo
de Limite a fim de saber o comportamento completo da fungé@o no infinito, se existem
assintotas, descontinuidades, pontos de maximo e de minimo e consequentemente no
uso dos problemas de otimizagdo, onde sé&o vistas a parte da aplicagdo em problemas
relacionados com a Engenharia e Tecnologia. Deste modo, a questdo 35 letra b) que
exibe a fungdo 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:

que recai em uma expressao numérica envolvendo poténcias com base negativa, e,
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soma de fragdes.

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

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

Avaliagdo Diagndstica
Questdes Conteddo Salicitado Estila

1|Identificacdo de sinais Objetiva
2|simplificacdo Algébrica Verdadeira/Falso
3|Expressdo Numérica ‘Objetiva
4|Equagdo do 29 Grau Objetiva
S|Equacao do 1% Grau Objetiva
&|ldentificacdo da Equacio da Reta Objetiva
7|Comparacio entre Areas de Figuras Geométricas ‘Objetiva
8|Quociente entre Polindmios Objetiva
9|Expressdn Numérica Dissertativa

10|Resolucio envolvendo dominio, imagem, zeros da fungdo através da Andlise de Grafico Dissertativa

Quadro 2. Identificagdo de contelidos exigidos na Avaliagdo Diagnostica.

Fonte: Autor.

Dentre as questdes solicitadas podemos destacar a questdo 9 envolvendo uma

expressao numérica, com poténcias cujas bases sdo niUmeros racionais:

e que no teste houve um percentual razoavel de erros.

ApOs efetuar as operagdes de poténcia e diviséo de fragdes, temos:

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

61 CONSIDERAGOES FINAIS

Com apenas uma amostra de duas turmas de nivelamento 2020, com um total de
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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 Avaliacao
Diagnostica (Quadro 2).

Figura 1. Percentual de acertos - Avaliagdo Diagnostica.

Fonte: Autor.

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 pontuagéo entre 16 a 20, 36% conseguiram realizar as expressdes numéricas,
simplificagOes algébricas e resolugdo de equacdes do 2° grau. E com uma anélise geral,
todos conseguiram identificar ao menos os simbolos matematicos na 1% 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 Educacgdo
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 aprovagédo automética, 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 conteudos. E em seu discurso
torna presente a percepgdo sobre a deficiéncia do processo ensino-aprendizagem de
Matemética na Educacgéo Bésica quando alunos do Ensino Médio ndo conseguem resolver
problemas simples de proporcionalidade envolvendo situacbes do cotidiano, que podem

ser solucionados com a aplicagédo de regra de trés ou resolucéo de expressées numeéricas
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ou algébricas.

Uma das respostas ao levar as estatisticas para os ingressantes participantes do
projeto de Nivelamento € 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 matemética e
que iriam verificar se iriam continuar o curso de gradua¢do em Engenharia.

Numa tentativa ampla de estreitar a aproximagéao entre aluno e professor, o Projeto
Pré-Calouro teve a preocupacgéo de atender individualmente os ingressantes interessados,
possibilitando auxilia-lo da melhor maneira.
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