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APRESENTAÇÃO

A Pandemia do novo coronavírus pegou todos de surpresa. De repente, ainda no 
início 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 contágio da doença. As escolas e universidades, por exemplo, na mão do que era 
posto pelas autoridades de saúde, precisaram repensar as suas atividades. 

Da lida diária, no que tange as questões educacionais, e das dificuldades de 
inclusão de todos nesse “novo normal”, é que contexto pandêmico começa a escancarar 
um cenário de destrato que já existia antes mesmo da pandemia. Esse período pandêmico 
só desvelou, por exemplo, o quanto a Educação no Brasil acaba, muitas vezes, sendo uma 
reprodutora de Desigualdades. 

O contexto social, político e cultural, como evidenciaram Silva, Nery e Nogueira 
(2020), tem demandado questões muito particulares para a escola e, sobretudo, para 
a formação, trabalho e prática docente. Isso, de certa forma, tem levado os gestores 
educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e para a Educação Básica com 
outros olhos. A sociedade mudou, nesse cenário de inclusão, tecnologia e de um “novo 
normal”; com isso, é importante olhar mais atentamente para os espaços formativos, em 
um movimento dialógico e pendular de (re)pensar as diversas formas de se fazer ciências 
no país. A pesquisa, nesse interim, tem se constituído como um importante lugar de ampliar 
o olhar acerca das inúmeras problemáticas, sobretudo no que tange ao conhecimento 
matemático (SILVA; OLIVEIRA, 2020). 

É nessa sociedade complexa e plural que a Matemática subsidia as bases do 
raciocínio e as ferramentas para se trabalhar em outras áreas; é percebida enquanto parte 
de um movimento de construção humana e histórica e constitui-se importante e auxiliar 
na compreensão das diversas situações que nos cerca e das inúmeras problemáticas que 
se desencadeiam diuturnamente. É importante refletir sobre tudo isso e entender como 
acontece o ensino desta ciência e o movimento humanístico possibilitado pelo seu trabalho. 

Ensinar Matemática vai muito além de aplicar fórmulas e regras. Existe uma dinâmica 
em sua construção que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e 
aprendizagem da Matemática, priorizar e não 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 matemático, como assevera 
D’Ambrósio (1993), e sobre isso, de uma forma muito particular, abordaremos nesta obra. 

É neste sentido, que o volume 2 do livro “Pesquisas de Vanguarda em Matemática 
e suas Aplicações” nasceu: como forma de permitir que as diferentes experiências do 
professor pesquisador que ensina Matemática e do pesquisador em Matemática aplicada 
sejam apresentadas e constituam-se enquanto canal de formação para educadores da 



Educação Básica e outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de 
experiências de diferentes práticas que surgiram no interior da universidade e escola, por 
estudantes e professores pesquisadores de diferentes instituições do país. 

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores 
provocações, inquietações, reflexões e o (re)pensar da própria prática docente, para 
quem já é docente, e das trajetórias de suas formações iniciais para quem encontra-se 
matriculado em algum curso de licenciatura. Que, após esta leitura, possamos olhar para a 
sala de aula e para o ensino de Matemática com outros olhos, contribuindo de forma mais 
significativa com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma ótima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: Este projeto visa, através de estudo 
quantitativo, identificar o nível do desempenho 
discente através de projetos de desenvolvimento 
proporcionados e fomentados pela Universidade 
do Estado do Amazonas. Muitos dos discentes 
dos cursos de Engenharia têm certas dificuldades 
que ao longo do tempo faz aumentar a evasão 
e se obter um alto índice de reprovações nas 
disciplinas que demandam cálculo, a saber, 
nas disciplinas de Cálculo Diferencial e Integral, 
Álgebra Linear e Física. Diante das deficiências 
advindas do ensino médio, tal projeto recepciona 
os ingressantes com o curso de nivelamento 
contemplando assuntos como: Conjuntos 
numéricos, Números Reais e Operações 
Elementares, Equações e Inequações, Funções 
de uma variável real, Noções de Trigonometria 
e Tópicos de Física Básica. A análise foi feita 
através de um recorte contendo 39 testes 
escolhidos aleatoriamente, com recursos básicos 
da Estatísticas com o objetivo de verificar quais as 
principais deficiências que nossos ingressantes 
chegam até a Universidade. Os testes foram 
feitos com nível crescente de dificuldades, com 

questões 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 indicação de orientações individuais através 
de agendamento ou mesmo de indicação aos 
projetos de monitoria das disciplinas em curso e, 
ao final, mesmo aos que apresentavam um bom 
desempenho nas resoluções feitas em sala e pelo 
menos 75% de frequência na disciplina e que 
não conseguiram alcançar a média, o professor 
os indicava a fazer o chamado PROVÃO, o qual 
era uma prova com questões objetivas a cerca 
de todo o conteúdo ministrado em sala de aula e 
feito pela equipe técnica de docentes do projeto, 
e àqueles que alcançassem 60% de acertos teria 
sua devida aprovação. Tais medidas só puderam 
ser avaliadas por estarem sendo assistidos por 
professores orientadores do Projeto. 
PALAVRAS-CHAVE: Desempenho discente; 
Matemática; 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 PROVÃO, 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.

1 |  INTRODUÇÃO
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 Matemática e 
Física do Ciclo Básico do Cursos de Engenharias e Tecnologias da Escola Superior de 
Tecnologia - EST, a saber, Mecânica, Civil, Elétrica, Eletrônica, Controle e Automação, 
Meteorologia e Licenciatura em Computação. O curso de nivelamento foi amplamente 
divulgado nos canais de mídia do site e outros meios de comunicação e a inscrição feita por 
meio de formulários Google, com perguntas sobre qual tipo de Escola frequentou, renda 
familiar e curso escolhido a fim de detectar qual o público a ser atendido. Após as formações 
de ensalamento com até 25 alunos, foi determinado os turnos e professores responsáveis 
por ministrar o conteúdo programático do Nivelamento: Conjuntos numéricos, Números 
Reais e Operações Elementares, Equações e Inequações, Funções de uma variável real 
e Noções de Trigonometria, com aulas expositivas presenciais, resolução de listas de 
exercícios e aplicação de testes de verificação e Avaliação Diagnóstica. Tais conteúdos 
foram selecionados devido à uma vivência de dificuldades que os calouros chegam, tais 
deficiências causam o grande número de reprovações nas disciplinas iniciais e provocam 
as desistências dos Cursos escolhidos. Os testes foram feitos com nível crescente de 
dificuldades e com questões diretas e outras com necessidade de resolução 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 indicação de orientações 
individuais através de agendamento ou mesmo de indicação aos projetos de monitoria das 
disciplinas em curso e, ao final, mesmo aos que apresentavam um bom desempenho nas 
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resoluções feitas em sala e com pelo menos 75% de frequência na disciplina e que não 
conseguiram alcançar a média, o professor os indicavam a fazer o chamado PROVÃO, o 
qual era uma prova com questões objetivas a cerca de todo o conteúdo ministrado em sala 
de aula e feito pela equipe técnica de docentes do projeto, e àqueles que alcançassem 60% 
de acertos teria sua devida aprovação. Claramente tais medidas só 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 evasão nos cursos de Engenharia e Tecnologia da EST e 
também avaliar quais os principais assuntos básicos os ingressantes têm mais dificuldade. 

2 |  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
O que esperamos da Educação desde o Ensino Fundamental é que os alunos 

possam compreender o mundo em que vivem e que façam parte de uma sociedade, e em 
relação à Matemática, entendemos que o aprendiz possa saber fazer as quatro operações 
básicas que são Adição, Subtração, Multiplicação e Divisão, e mais as operações de 
potência e radiciação. Porém quando chega na parte da operacionalização das expressões 
numéricas, começa-se um trabalho que muitas das vezes não se consegue passar as etapas 
corretas e causam problemas que perpassam o estudo dos ingressantes à Universidade. A 
matemática é regida por regras e na execução de cálculos temos que ter essa sequência 
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 preocupação da 
maioria dos professores restringe-se a cumprir o programa, deixando lacunas no ensino-
aprendizagem e é consenso que a disciplina Matemática é difícil e complexa tanto para se 
aprender quanto se ensinar. 

Em (Miguel, 2015) constatou-se que nas séries iniciais as crianças geralmente 
gostam da matemática, porém esta afinidade vai declinando ao longo dos anos, passando 
muitas vezes a aversão.

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

Quando falamos em era digital, parece que estamos excluindo um mundo analógico. 
E, enquanto estamos adentrando os espaços de técnicas numéricas, a constituição de um 
novo espaço não implica na eliminação dos espaços previamente existentes. E, quando 
falamos de educação, esta era concedida a poucos e nos perguntamos como é possível 
elevar o nível de ensino se as gerações anteriores não tiveram acesso a esses saberes? 
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(Castejon, M.;Rosa, R., 2017).
O grande da questão é que para alcançarmos grandes feitos precisamos de 

uma matemática mais rebuscada como por exemplo na Engenharia Eletrônica com o 
uso de Equações Diferenciais Ordinárias para a resolução de Problemas envolvendo 
Circuitos Digitais, ou na Engenharia Civil que necessita de mecanismos mais simples 
da Matemática como por exemplo, no Cálculo Estrutural, saber calcular a quantidade de 
tijolos para se construir uma parede ou colocar cerâmica num determinado espaço até 
de Otimização para verificar a flexão de uma viga ou laje. Ou seja, a matemática está 
presente em todas as Engenharias que vai desde a matemática básica, a qual precisa 
das 4 operações fundamentais até o uso de Transformadas de Laplace, Transformadas de 
Fourier, Diagonalização de Operadores entre outras ferramentas pertinentes à Matemática 
e comumente utilizada. 

3 |  PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS
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 conteúdos ministrados de: Conjuntos 
numéricos, Números Reais e Operações Elementares, Equações e Inequações, Funções 
de uma variável real, Noções de Trigonometria e Tópicos de Física Básica, onde tanto no 
início houve uma aplicação de testes de verificação para se examinar as deficiências em 
cada assunto e ao final com a aplicação de Avaliação Diagnóstica identificando o grau de 
assimilação do conteúdo ministrado no Curso de Nivelamento. Além de preenchimentos de 
Formulários Google para a avaliação do nível de escolaridade e sob quais as condições de 
instrução conseguiram ingressar na Universidade. Após a criteriosa análise dos dados (que 
foi apenas de uma amostra contendo 39 questionários e em períodos distintos) provenientes 
do número de acertos de questões pode-se avaliar estatisticamente e fazer a análise 
quantitativa. Além disso, as turmas foram acompanhadas por um professor participante do 
projeto até o final das disciplinas iniciais na Engenharia que demandam cálculos, a saber: 
Cálculo 1 e Álgebra Linear 1, fazendo com que se pudesse ter a indicação de alunos que 
conseguiam acompanhar as aulas e resoluções de exercícios, mas que na hora de fazer a 
avaliação proposta tinham dificuldade de terminar as questões solicitadas e, assim serem 
submetidos a um chamado Provão, que fora elaborada pela equipe técnica docente do 
projeto com questões objetivas, contemplando todo o conteúdo ministrado em sala de aula. 
Tendo propiciado a estes mais uma chance de ser aprovado nas disciplinas cursadas no 
1º Período. 

4 |  DESENVOLVIMENTO 
No início das aulas de nivelamento realizado em 2018 para 2019 foi proposto o teste 
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de verificação contendo 39 questões dispostas no Quadro 1.

Quadro 1. Identificação dos conteúdos exigidos no Teste de Verificação.

Fonte: Autor.

Destaca-se, dentre as que os alunos mais se propuseram a fazer foram as questões 
de 1 a 5 que envolvem potências de números inteiros ou fracionários com expoentes 
positivos ou negativos. Dos 39 alunos que se dispuseram realizar o teste apenas 41,03% 
acertaram todas e apresentando seus devidos cálculos, 10,26% não conseguiram acertar 
ou mesmo nem se desafiaram a executar os cálculos e 48,72% conseguiram resolver 
pelo menos 1 questão dentre as solicitadas. Em relação aos erros cometidos foi a falta 
de atenção aos sinais negativos do expoente e outros erros envolvendo propriedades de 
potência de mesma base.

Desde o Ensino Fundamental os alunos apresentam muita dificuldade em resolver 
potências com números inteiros e fracionários. As questões de 1 a 3 serão exemplificadas 
a seguir

Temos na Equação (1) uma potência, cuja a base é negativa com expoente 
negativo, levando a um resultado positivo. Já na Equação (2) temos uma sentença, onde 
o expoente está para a base 2 e o sinal de menos é da sentença, o que resulta num 
resultado negativo. E por fim, na Equação (3) temos uma potência cuja base é positiva e 
com expoente negativo, o que nos dá um resultado positivo fracionário. Com base nessa 
estimativa podemos desenhar uma noção particular de que muito dos nossos discentes 
hoje trazem essa dificuldade decorrente do Ensino Fundamental.

Cabe ressaltar que o teste não era obrigatório e caso o aluno não se sentisse à 
vontade poderia entregar em branco e sem se identificar.
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Outro tópico recorrente de dúvidas foi envolvendo fatoração de polinômios, muito 
utilizado para o cálculo de limites de funções, um dos conteúdos principais de Cálculo 
Diferencial e Integral, que são as questões de 12 a 15 contidas no Quadro 1. Neste quesito 
tivemos um percentual alto de 84,62% que não conseguiram efetuar a fatoração dos 
polinômios de 2º grau, nem utilizando os produtos notáveis e nem tão pouco utilizando a 
fatoração de Girard, a saber:

Lembremos que na Equação (4), as raízes do polinômio do 2º grau são descritas 
por x1 e x2, a serem descobertas pela utilização da Fórmula de Báskara. E apenas 15,38% 
conseguiram efetuar pelo menos um dos itens solicitados. Dentre as questões propostas 
neste quesito, podemos destacar a efetuação da simplificação de:

Na equação (5) temos dois polinômios de 2º graus, com o polinômio do numerador, 
onde as raízes são x1 = -1 e x2 = -2 e portanto sua fatoração é dada por x2+3x+2=(x+1)(x+2) 
e o polinômio do denominador, com raízes x1 = -1 e x2 = 2 e logo sua fatoração descrita por 
x2-x-2=(x+1)(x-2). Assim:

Uma vez que os coeficientes ɑ=1 obtemos a fração irredutível acima.
Outro quesito solicitado no Teste relaciona conceitos sobre Função, o qual é 

de extrema relevância no ensino da matemática como um todo. Tal assunto permeia a 
modelagem como um todo e sem o entendimento da formação da tripla realizada por 
conjuntos não vazios que fazem o papel de Domínio da Função e Contra-Domínio, e da 
Lei de Associação, bem como dos conjuntos Imagem e Gráficos, os conceitos vistos em 
Cálculo Diferencial e na Álgebra Linear ficam sem nexo. Só pra exemplificar, a primeira 
parte do Curso de Cálculo é a parte de Limites, onde são ensinados mecanismos do Cálculo 
de Limite a fim de saber o comportamento completo da função no infinito, se existem 
assíntotas, descontinuidades, pontos de máximo e de mínimo e consequentemente no 
uso dos problemas de otimização, onde são vistas a parte da aplicação em problemas 
relacionados com a Engenharia e Tecnologia. Deste modo, a questão 35 letra b) que 
exibe a função quadrática dada por g(x)=-2x2+5x e pede para calcular a imagem de x=- . 
Podemos perceber que o cálculo da imagem nada mais significa substituir o valor de x dado 
na Lei da função g. Obtendo:

que recai em uma expressão numérica envolvendo potências com base negativa, e, 
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soma de frações.

5 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Numa tentativa de analisarmos a compreensão dos conteúdos ministrados no curso 

de Nivelamento, ao final das aulas foi novamente propostos aos alunos participantes uma 
Avaliação Diagnóstica (Quadro 2) contendo 10 questões.

Quadro 2. Identificação de conteúdos exigidos na Avaliação Diagnóstica. 

Fonte: Autor.

Dentre as questões solicitadas podemos destacar a questão 9 envolvendo uma 
expressão numérica, com potências cujas bases são números racionais:

e que no teste houve um percentual razoável de erros.
Após efetuar as operações de potência e divisão de frações, temos:

Apenas 28,21% conseguiram resolver a expressão, ou seja 71,79% não conseguiram 
e indicando que não sabiam nem começar a resolver a expressão. Mesmo não tendo o 
melhor dos índices de aproveitamento, conseguimos alcançar uma boa representatividade 
e de acordo com o detalhamento do desenvolvimento, podemos notar um avanço.

6 |  CONSIDERAÇÕES 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 nível de aprendizagem dos mesmos (Figura 1), através da Avaliação 
Diagnóstica (Quadro 2).

Figura 1. Percentual de acertos - Avaliação Diagnóstica.

Fonte: Autor.

Tomando como base o Teste feito no início, considerando que o aluno fazia o 
teste de forma voluntária e sem obrigatoriedade de responder, notou-se que dos que 
fizeram a pontuação entre 16 a 20, 36% conseguiram realizar as expressões numéricas, 
simplificações algébricas e resolução de equações do 2º grau. E com uma análise geral, 
todos conseguiram identificar ao menos os símbolos matemáticos na 1ª questão. Isto só 
indica que tais projetos aumentam o engajamento dos ingressantes em resolver e saber 
resolver de forma correta as expressões mais simples.

Mesmo com a propostas desse curso de nivelamento existente para a busca de 
um público mais proativo e capaz de resolver problemas ensinados desde a Educação 
básica, 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 responsáveis por 
isto é o programa de aprovação automática, que leva o aluno para a série seguinte com 
deficiências que certamente acarretará no seu desinteresse, principalmente pela falta 
dos pré-requisitos necessários a aprendizagem de novos conteúdos. E em seu discurso 
torna presente a percepção sobre a deficiência do processo ensino-aprendizagem de 
Matemática na Educação Básica quando alunos do Ensino Médio não conseguem resolver 
problemas simples de proporcionalidade envolvendo situações do cotidiano, que podem 
ser solucionados com a aplicação de regra de três ou resolução de expressões numéricas 
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ou algébricas.
Uma das respostas ao levar as estatísticas 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 primários já esquecidos, o restante só 
enfatizaram que estavam tentando buscar melhorias na aprendizagem de matemática e 
que iriam verificar se iriam continuar o curso de graduação em Engenharia.

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