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RESUMO

O artigo apresenta resultados de uma pesquisa realizada por professores de matematica da PUC
Minas junto aos professores de disciplinas técnicas, através de formuldrios e entrevistas, quando se ob-
jetivou questionar o qué (contetdo) e como (didatica) do tratamento de matematica na parte profissio-
nalizante do curriculo. Como suporte teérico de analise, partiu-se de um modelo explicativo da pratica
pedagdégica considerado em duas dimensdes: base instrucionista do fazer e instauragdo do método de es-
tudo pela pesquisa. O resultado da pesquisa aponta para uma nova postura metodolégica para o processo
ensino/aprendizagem da matematica no trabalho com atividades investigativas baseado na compreenséo
dos conceitos. Emergem os enfoques da linguagem matematica na interpretacio dos fenémenos, do trata-
mento interdisciplinar e conceitual em relacdo ao operacional algébrico.
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ABSTRACT

The article presents results from a survey canied out by mathematics tea-
chers from PUC Minas among teachers of technical disciplines, though forms and inter-
views. The objective was to asses how mathematics was treated in the professional years
of engineering courses. To theoretically support the analysis a two-dimensional pedagogical model (trans-
mission/reception and construction/creativeness) was employed. Results of the survey point to a new
method logical approach for the apprenticeship process.

Key-words: Teacher of technical discipline, mathematics teaching, engineering course.

INTRODUCAO particular. As consideragdes foram colhidas por meio
de entrevistas semi-estruturadas, gravadas em fita
; A cassete. Essas entrevistas fazem parte do Projeto de
que saibam pensar e que sejam capazes de tomar de- 50150 da Matematica nos Cursos de Graduacio da
cisoes. Quando se trata do profissional de engenharia, Universidade, desenvolvido pelo Departamento de
o saber pensar se efetiva no saber modelar e no saber ) [atematica e Estatistica da PUC Minas. Nesse de-
ler resultados, saberes estes que sustentam a toma- partamento encontram-se as fitas gravadas, abertas
da de decisdes. Admitida essa finalidade, os autores 35 .onsulta de possiveis interessados, assim como os

deste artigo, em pesquisa realizada, formularam a ;. mularios preenchidos por vinte professores quan-
pergunta: Como a matemdtica pode ser usada para  t; 3 relevancia dos contetidos de matemética para os
formar o profissional da engenharia? cursos de engenharia.

A abordagem da questdo foi feita por meio da A descrig¢do de como se movimentam os agentes
andlise do uso da matematica por professores no tra- _ professores e alunos — quando usam a matemati-

balho com discipl'inas técnicas,, ém um instituto de ¢ foi elaborada tendo por matriz um modelo ideali-
engenharia. Serviram de subsidio para este estudo ;44 pelos autores; a anlise foi desenvolvida a luz

as consideragoes de dez professores que tém sob sua 44 mgvimento dialético estabelecido entre o método
responsabilidade did4tica diferentes disciplinas téc- 4, exposicdo e o método da pesquisa.

nicas em cursos de engenharia de uma universidade
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Os autores pretendem apontar alguns equi-
vocos em que incorrem os docentes ao utilizarem
a matematica em cursos de engenharia e aceitam
como pressuposto o fato de que descrever um pro-
blema é um dos passos decisivos na busca de so-
lucdes ou de novas propostas para se lidar com a
situacdo. O recorte feito delimita a abrangéncia do
tema investigado e o artigo pode ser visto como um
estudo de caso.

UM MODELO DESCRITIVO

Dois significados da palavra “processo” se pres-
tam a explicar os movimentos dos sujeitos em alguns
aspectos da pratica pedagégica desenvolvida em sala
de aula. Eles podem ser considerados como pélos de

um mesmo eixo: numa das extremidades estd o pro-
cesso como movimento em forma de circulos separa-
dos e, na outra, o processo como movimento de circulos
em rede, construindo uma espiral.
cesso tem a acepgdo de
rotina, de modo de fazer,
de método ou de técnica;
sua tendéncia é ser fe-
modelo do trabalho de O
base instrucionista, prépria para o aprendizado
do como fazer. A custa de repetir os mesmos movi-
mentos, consegue-se boa performance no executar
Note-se que este procedimento faz parte do
processo de ensino-apredizagem, pois serve para
tomada de resultados de um dado experimento que
necessita de metodologias sistematicas para, inclu-
Nesse pdlo, o ideal é tornar cada vez mais meca-
nicos os procedimentos. E o pélo para onde tendem
as receitas, o conhecimento pronto e engessado, a
linha de producdo em série. Sistema de trabalho uti-
Para a analise dos movimentos dos sujeitos na
sala de aula, este p6lo ilustra “o método da exposi-
¢d0”, entendido como a reconstituicdo oua sintese do
objeto estudado; é processono qual o alunoimagina
exposi¢do, o objeto é revelado gradativamente, se-
gundo suas peculiaridades. Além de representar o
método de exposicio, o circulo é descritivo do objeto
de estudo das disciplinas: cada uma delas é organi-

Sob a forma de cir-
culos disjuntos, o pro- O O O O
chado e repetitivo. Esta

forma se presta como O O O

de determinadas tarefas ou no manuseio de alguns
instrumentos.

sive, verificar a repetibilidade de resultados a fim
de dar validade aos mesmos.

lizado na era industrial, ainda serve de modelo em
muitas institui¢des da sociedade do conhecimento.
que o professor construiu ou copiou a priori o objeto
em volta do qual docentes e discentes circulam. Na
zada de maneira didatica, ou seja, de modo a poder
ser ensinada; cada uma delas tem sua prépria es-
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trutura e capacidade de se auto-organizar. Tais ca-
racteristicas ajudam a trazer para a sala de aula a
tendéncia da fragmentacdo de conteddos, a divisdo
dos curriculos em matérias e, destas, em pequenas
unidades. A passagem de um circulo para outro —
de um conteudo para outro — se da de modo que
os sujeitos, tanto o aluno quanto o professor, ndo
percebam ou insistam em ignorar a ligacdo entre
eles, caracteristica que sugere a auséncia, as vezes
desejada, da interdisciplinaridade.

No outro pdlo, os circulos estdo em rede e dis-
postos de tal maneira que se tenha a configuracio
de uma espiral, uma curva de multiplos centros e
que vai se estendendo sempre mais.

A construcdo de sucessivas espiras é feita al-
ternando-se o0s centros;
a cada nova espira cons-
truida, o desenho vai se
alterando, embora con-
serve certa circularidade.
O modelo sugere amplia-
cdo e nova formacdo, feita
a partir do ja construido. Neste pélo, processo signi-
fica ir para frente, de acordo com a etimologia da pa-
lavra: pro quer dizer para frente e cedo, cessi, cessum
significa avancar, caminhar. A tendéncia a ampliacdo
é caracteristica intrinseca a esse movimento.

Para a anélise dos movimentos dos sujeitos na
sala de aula, pode-se colocar neste pélo “o método da
pesquisa”, entendido, segundo Demo (2000), como
processo de andlise, de apropriacdo em pormenor
da realidade estudada; é a analise que coloca em
evidéncia cada elemento, bem como as relagées in-
ternas entre esses elementos. Tal método sugere
que o sujeito busque estabelecer as relagoes entre
os fatos estudados, bem como destes com o contexto
em que ocorrem; é, pois, um método que tende a
interdisciplinaridade. Esta pressupoe o disciplinar,
ou seja, o método da pesquisa néo exclui a necessi-
dade do estudo de contetidos sistematizados nas di-
ferentes disciplinas como objetos auto-organizados;
por meio dele, pretende-se ir além e buscar as re-
des de relacoes e de interagdes existentes entre as
disciplinas. Também é um método que se contrapde
ao primeiro; com seu uso, o sujeito pode se perce-
ber como autor na reconstrucdo do conhecimento e
sair da situacdo de mero espectador. E importan-
te distinguir o método de exposicido do método de
pesquisa. A investigacdo tem de se apoderar da
matéria em seus pormenores, de analisar suas di-
ferentes formas de desenvolvimento e de perquirir
a conexdo intima que ha entre elas. S6 depois de
concluido este trabalho, é que se pode descrever,
adequadamente, o movimento real. Se tal é obtido,
ficara espelhada, no plano ideal, a vida da realida-
de pesquisada, o que pode dar a impressdo de uma
construcio a priori.

OO
5 OO
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Os autores admitem que cada acdo desenvolvi-
da pelos agentes na sala de aula tem um centro de
interesse, e o agente pode ou néo estar consciente
dessa centralidade. Nada impede a multiplicidade
de centros, podendo cada individuo ou cada grupo
de individuos se mover de acordo com o préprio
interesse. Nesta geometria, todo movimento dos
agentes nas acbes centradas pode ser decomposto
em trés tipos de movimento: evolugdes — movimen-
tos de expansdo, que afastam do centro; involu-
¢bes — movimentos de contracdo, que aproximam
do centro; circunvolugdes — movimentos circulares,
que tendem a preservar distancias.

Na seqiiéncia destacam-se algumas praticas do-
centes caracterizadas pela tendéncia dos sujeitos a se
aproximarem ou a se afastarem de cada um desses
polos. Duas observagoes se fazem necessarias ao ca-
tegorizar os movimentos dos sujeitos em movimentos
com tendéncia de circularidade ou em movimentos
com tendéncia a formacéo de espirais: a) nenhum mo-
vimento acontece de forma exclusivamente circular
ou de forma unicamente espiralada; b) o que se indi-
ca é uma tendéncia, lembrando a no¢cdo matematica
de limite. Em outros termos, a categorizacdo enfoca
mais uma tendéncia do que propriamente uma sepa-
racdo estanque dos movimentos.

PRATICAS COM TENDENCIA A
CIRCULARIDADE

Com a pergunta que serviu para orientar os
professores em suas consideracdes, o entrevistador
indagava sobre a percepc¢do que cada um dos entre-
vistados tinha de matematica: “Como vocé percebe
a matematica? Ela é uma ferramenta de trabalho
para o engenheiro ou é uma disciplina que serve
para o desenvolvimento do raciocinio?”

Neste item, os autores agruparam as conside-
ragdes sobre a matematica vista como ferramenta
de trabalho para o engenheiro. O titulo do item
— prdticas com tendéncia a circularidade — faz refe-
réncia ao defendido por Cunha (1998) e endossado
pelos autores: é a percepgcdo que tém a respeito do
conhecimento que dirige a pratica dos docentes.

Para o engenheiro, a matematica é uma ferra-
menta, entendendo-se como ferramenta um artefa-
to que possa ser utilizado para obter resultados ou
produtos. No caso da matematica, consideram-se
as operagoes, os algoritmos, os operadores, as cal-
culadoras e os computadores como ferramentas, as
quais tornam possivel tratar de modo pratico pro-
blemas um tanto complexos.

a) E comum, no trabalho com disciplinas téc-
nicas, reduzir a matematica a uma série de férmu-
las, de regras, para resolver casos particulares. Os
professores repetem nas cadeiras praticas o mesmo
procedimento de seus colegas que trabalham com a

matematica teérica: “O fazer matematica (aqui en-
tendido como saber operar) nédo esta no imaginario
do aluno. O prazer que tenho em tratar uma férmu-
la de matematica de maneira elegante, o aluno néo
tem, ndo curte! Falta ao aluno um bom traquejo
algébrico!” (Fala de um entrevistado).

Em geral, a matematica é trabalhada de forma
desligada de situacdes da vida real; ndo interessa
para que serve e nem de onde vem essa formula;
aprende-se a manipular férmulas observando de-
terminadas regras; o interesse é achar a resposta
certa, pouco importando o significado dessa respos-
ta. Tal uso que se faz da matematica leva o aluno e
o professor a um movimento circular caracterizado
por copiar e decorar as regrinhas; com isso, 0 pro-
fessor consegue dar aula e o aluno consegue fazer
as provas até bem. Contudo, no semestre seguinte,
ja se esqueceram de tudo e as regrinhas, tdo im-
portantes para conseguir nota ou para cumprir o
programa, nio servem para mais nada.

Embora o manejo de férmulas, o traquejo algé-
brico e a habilidade em usar calculadoras ou com-
putadores sejam importantes, ndo sdo o essencial.
E o que se pode concluir desta consideracio de um
dos entrevistados: “Se ndo tiver ndmero, a situa-
cdo vira caética. O aluno ndo sabe ver matematica
no problema. Ele aprende férmulas, usa a calcula-
dora, mas néo sabe ler, analisar ou interpretar os
resultados. Além de faltar ao aluno um bom mane-
jo algébrico, falta-lhe a capacidade de estimar, de
fazer analise de resultados.”

As consideracées acima expostas configuram
um dos mais freqiientes equivocos docentes: usar
a matematica como receituario, um conjunto de
formulas — quase sempre magicas — para chegar a
resposta certa.

b) Em algumas cadeiras técnicas, o aluno preci-
sa somente da matemadtica contida nos programas
do ensino médio. Os entrevistados constatam que
muitas vezes os alunos néo sabem fazer operacoes
que certamente sabiam fazer naquele nivel de es-
colaridade. E mesmo provavel que todo o contetido
necessario tenha sido dado, mas o aluno chega as
cadeiras técnicas sem base porque nfo sabe apli-
car. “E como possuir um excelente aparelho e néo
saber usa-lo”.

Aqui aparece um outro equivoco: o de acreditar
que o conteddo é algo que possa ser dado e, ain-
da, que a conteido dado corresponda a conteddo
aprendido. Tem-se a percepcido de conhecimento
como algo que o professor embrulha e passa para
o aluno, como algo que pode ser transmitido. Dai
a decepcéo do professor que recebe um aluno rotu-
lado de sem base; o que néo é cobrado sob diferen-
tes formas e 4ngulos realmente ndo é aprendido,
ou seja, assimilado. Atualmente, o aluno recebe
um grande nimero de informacoes didrias que mo-
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mentaneamente entende, mas, como nido tem tem-
po de digerir o conhecimento adquirido, num curto
espaco de tempo ele esquece. A tendéncia é culpar
o trabalho desenvolvido com matematica em niveis
ou periodos anteriores. Esta aqui também implici-
ta a percepcédo da matematica como um conjunto de
formulas magicas capazes de produzir resultados
que, por estarem de acordo com a resposta do livro
ou com a do professor, estdo corretos.

¢) A percepcéo da matematica como ferramen-
ta se manifesta de modo particular quando os en-
trevistados se referem a utilizacdo do computador,
um artefato matematico. Ele é visto como ferra-
menta que nio se pode deixar de usar porque os
alunos o usam no ensino médio e ndo tem sentido
que na graduacdo nédo se utilize a maquina. Essa
justificativa, ao mesmo tempo em que salienta a
necessidade de a escola se atualizar em termos de
uso da tecnologia, pode sugerir o computador como
solugédo para os inumeros transtornos causados no
ambiente académico pela matematica.

O computador é considerado como ferramen-
ta usada para implementar os calculos, para fazer
operacdes; ndo é capaz de montar o problema e
avaliar os resultados; serve como instrumento para
apresentacdo de contetudos ou de trabalhos e, de
modo especial, para a simulag¢éo de fenémenos. Em
algumas cadeiras técnicas, os alunos fazem proje-
tos assistidos por computador; ndo é o computador
que faz projeto. Elaborado o projeto, o computador
se presta muito para fazer simulagoes; entretanto,
as simulacdes apresentadas pelo computador de-
verdo ser entendidas pelo aluno: “Simplesmente o
computador néo adianta, é preciso raciocinio e ca-
pacidade de abstracio”.

Os entrevistados admitem ser possivel apren-
der matematica com o computador e que, quanto
mais familiaridade o aluno tiver com o computador,
melhor. Familiaridade tem duplo sentido: o de bem
manejar a maquina e o de entender o que a maquina
faz. Nas palavras de um dos entrevistados:

O computador ajuda, mas tem de entender a mecénica;

ele elimina certo esforco mecénico, mas néo substitui

o projetista.

N3ao é essencial que o aluno tenha aprendido
matematica por meio do computador. O que inte-
ressa é o resultado, pouco importa o processo usado
pelo aluno para aprender matemaética ou o processo
utilizado pelo professor para ensinar matematica.
O computador ndo pode ser uma caixa preta; é pre-
ciso que o aluno entenda a resposta que o compu-
tador vai dar e que seja capaz de interpretar essa
resposta. O computador ajuda, mas tem de enten-
der a mecinica. O computador elimina certo esfor-
¢o mecanico, mas nio substitui o projetista. E mais
importante que o aluno aprenda a programar do
que aprender pacotes.
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Para entender o que o computador faz ou para
entender o processo de elaboracido, um dos entre-
vistados sugere que o aluno faca alguns exercicios
manualmente, sem o uso da maquina. Essa estra-
tégia é utilizada no estudo de graficos, implemen-
tado em céalculo: antes de fazer o grafico de uma
funcdo no computador, o aluno deve esboga-lo no
papel, pratica observada no Laboratério de Calculo
(LABCAL) da Universidade pesquisada. Uma vez
entendido o processo, o computador é usado como
ferramenta poderosissima para abordar questoes
que requeiram muitas operacoes, elaboracdo de
graficos ou simulacio de fenémenos.

Os argumentos apresentados pelos entrevista-
dos permitem concluir que o computador pode aju-
dar no estudo de matematica quando o professor
cuida para que o aluno entenda o que a maquina
esta fazendo, saiba usar a maquina como um po-
tente operador e seja capaz de ler resultados. O
computador pode também atrapalhar, sobretudo
quando se agrega a maquina o poder magico de
substituir o professor e o aluno.

Deve-se exercitar o aluno em utilizacdo e in-
terpretacdo de resultados, extrapolacéo (inclusive
de resultados graficos), estudos e validades em da-
dos intervalos, com tomadas de decisido, evitando-
se, assim, o uso do computador como um provedor
de resultados e respostas, mas, sim, de uma 6tima
e rapida ferramenta. O aluno deve ter o discerni-
mento de verificar se a resposta matematica é ou
pode ser verdadeira fisica ou quimicamente nos li-
mites impostos ao intervalo avaliado.

Na primeira assertiva feita no paragrafo an-
terior vem a idéia do que seja o correto ou deseja-
vel uso do computador; é argumento que desmonta
o sé6lido edificio dos longos e cansativos célculos e
algoritmos sobre o qual se assentava o estudo de
calculo antes da chegada do computador. E mesmo
o caso de repetir que “o que é sdlido se desman-
cha no ar”. Tal situacdo requer que se repense o
trabalho com matematica desenvolvido nos cursos
de graduacdo. Mais do que manipulacéo algébrica,
“0o aluno de engenharia tem necessidade de saber
uma linguagem; precisa ser capaz de elaborar um
programa executavel pelo computador, mesmo que
aprenda a gerar esse programa a partir de uma fer-
ramenta como o Matlab”.

Finalizamos esse item com a constatacéo feita pe-
los entrevistados de que ha bons alunos de matemati-
ca, alunos aprovados com excelentes notas em mate-
matica, mas que ndo sabem como usar a matematica
na pratica, ndo sabem estimar grandezas nem des-
crever um objeto. Tal constatacdo provoca, por parte
de um dos docentes, a recomendacio a seguir:
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“O papel do professor de matematica é trabalhar os fun-
damentos: o estudante pode até esquecer como resolve —
mas deve saber muito bem de onde vem aquilo, que si-
tuacéo ou fendmeno aquilo descreve; é preciso trabalhar
muito bem a concepgiio. E preciso sair da situacéo de
decoreba, de macetes, da idéia defendida por Galileu de
que o universo esta escrito em matematica; nés é que
podemos descrever alguns de seus aspectos por meio
da linguagem matemaética; parece que o universo esta
escrito na linguagem da vida. O engenheiro deve ser
capaz de ver alguma coisa acontecendo, descrever isso
por meio da linguagem matematica e buscar solucoes.
Ele nao precisa ser um matematico no sentido de discu-
tir a formula matematica, de pesquisar outras maneiras
de descrever matematicamente o fendmeno; isso é tarefa
dos matematicos; esta situacéo sugere a necessidade de
equipes interdisciplinares; temos professores formados
como engenheiros e professores formados como mate-
maticos, seria bom que houvesse um trabalho interdis-
ciplinar abrigando esses diferentes profissionais.”

AS PRATICAS QUE TENDEM PARA O
POLO DA PESQUISA

Além de ser uma poderosa ferramenta para
abordar os aspectos quantitativos de um fenéme-
no, a matematica é um método de pesquisa. E essa
caracteristica que a torna uma disciplina basica, de
carater propedéutico, em qualquer curso de enge-
nharia.

O método matematico, chamado “freqiiéncia
de modelagem”, tem sempre como finalidade cons-
truir modelos. E essa construcdo um processo que
envolve observacédo, descri¢do e formalizagdo de si-
tuacgdes ou fendmenos, que guarda a eficdcia do es-
tudo de matematica, considerada a linguagem das
ciéncias e, em nivel educacional, uma das possibi-
lidades lingtiisticas: ela é um instrumento teérico e
metodolégico de abordagem de muitos fen6menos,
por meio da modelagem.

Um modelo matematico é a descricdo de um
fendbmeno do mundo real, tal como o crescimento
de uma populacio, a rede de relagdes que ocorrem
entre as pessoas de um grupo, as interagdes dos
elementos de um organismo, a demanda por certo
produto, a concentragdo de uma solugdo quimica ou
expectativa de vida de um individuo ao nascer. O
proposito de quem modela é ter uma descrigdo que
possibilite o entendimento do fenémeno e tentar
prever comportamentos futuros.

A geometria é um exemplo de modelo matema-
tico: comecando com o problema de medir terrenos,
espalhou-se por todas as ciéncias e sugere formas
as mais diversas para tratar problemas por meio de
figuras (modelos). Mesmo teorias como a do caos ou
a dos fractais, novas por seus objetos, sdo tradicio-
nais por seu método: uma modelagem matematica
de certos fendomenos. Maturana (2001), ao tentar ex-
plicar a autopoiese celular ou a de sistemas de seres
vivos, utiliza um modelo matematico. E interessan-

te observar que o termo usado pelos gregos antigos
para designar histéria é o mesmo que o empregado
pelos antigos pitagoricos para designar geometria,
qual seja, historin ou historie. A razio dessa coinci-
déncia deve-se ao fato de que a palavra grega histor
significa testemunha no sentido de aquele que vé.
O historiador seria, portanto, aquele que testemu-
nhou o acontecimento com seus proéprios olhos e,
nesse sentido, tanto a geometria quanto a histéria
compartilhariam a concepcéo da visdo (da imagem)
como fonte essencial de conhecimento.

Atualmente, com o uso do computador, conse-
guem-se simulacées a partir de modelos e, desse
modo, abre-se a possibilidade de estudar um infin-
davel nimero de novos modelos obtidos por meio
da alteracdo de parametros do modelo inicialmente
projetado. Isso faz com que se possa afirmar que
o computador, embora néo pense, ajuda a pensar;
essa é uma das razdes, talvez a principal, para se
aprender a manejar esse artefato. Nesse aspecto,
o computador é um artefato matematico que serve
para explicar, organizar, pensar. A palavra “ma-
tematica” significa, segundo D’Ambrésio (1990), a
arte de explicar, de conhecer, de organizar, de pen-
sar. E provavel que o computador, ao possibilitar
simular fendmenos a partir de modelos, traga pre-
ciosa colaboracio para que professores e alunos co-
mecem a entender que é o método — essencialmen-
te, um método de explicar, de conhecer e de pensar
— a mais importante contribuicdo da matematica
na formacé&o do profissional de engenharia.

Deve-se enfatizar que o computador é uma 6ti-
ma ferramenta, mas somente nos déa maior velo-
cidade; e se ndo for bem alimentado com os dados
requeridos e se as respostas fornecidas néo forem
bem interpretadas, de nada nos vale (programas
que ja solicitam dados especificos e que ja fornecem
resultados séo para técnicos e tecnélogos, ndo para
engenheiros!).

Diversas ponderacoes dos entrevistados apontam
para a matematica como método de pesquisa. Elas
estdo agrupadas neste item e representam a tendén-
cia de professores a usar a modelagem como método
para abordar fenomenos estudados na engenharia.

a) A engenharia trabalha com modelos; em
conseqiiéncia, o engenheiro tem de saber modelar
e tem de saber interpretar resultados; é a partir da
leitura de resultados que ele toma decisdes. Esta
condicdo serve para orientar e definir o tipo de tra-
balho a ser feito pelos professores que cuidam da
matematica nos cursos de engenharia.

E possivel descrever um modelo verbalmente,
geometricamente, numericamente ou algebrica-
mente (BASSANEZI, 2002). Em geral, na enge-
nharia, procura-se chegar a descrever o fenémeno
por meio de uma férmula algébrica, por meio de um
grafico ou por meio de uma tabela. O estudante e
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o professor precisam saber descrever o fenémeno
e entender qual é a origem do modelo matemati-
co: conseguir entender o que significa a expressio
matematica e fazer a ligacdo dela com o fenémeno
fisico, valida-lo dentro de um dado intervalo e esta-
belecer limites.

A montagem de um modelo deve partir de fatos
fisicos, descritos verbalmente; vem dai a necessi-
dade de saber escrever. Tendo a descri¢éo da situa-
cao fisica, preferencialmente em portugués correto,
procura-se a descricdo matematica na tentativa de
relacionar as variaveis e quantificar por meio de
parametros; para essa descricdo, usam-se tabelas,
graficos ou férmulas. Ha necessidade de tanto o
professor quanto o aluno entenderem qual é o fato
da realidade que estd sendo descrito por meio da
linguagem matematica, mas devem ter a conscién-
cia de que nem toda a realidade pode ser prevista
matematicamente.

Os entrevistados constatam que é comum o mo-
delo matematico ser apresentado ja pronto; ndo se
questiona que fen6meno descreve tampouco se é esse
o melhor modelo ou a melhor descri¢do; alimenta-se
a crenca de que a matematica é a ciéncia do certo e
de que existe somente um jeito certo de modelar o
fendbmeno. Sdo raros os estudantes e os professores
que procuram o significado dos simbolos; interessa o
como faz, ndo o porqué. Parte-se do que ja esta pron-
to: “nés, professores, nao estamos preparados para
ir & génese, ao que da origem ao modelo”. Por ser a
matematica objetiva, acredita-se que os modelos sdo
verdades irretocaveis e prontas.

Pensando estar utilizando a modelagem, um
método cujo fundamento é a pesquisa, e apesar de
admitir a necessidade de se trabalhar a modela-
gem, a tendéncia do docente é trabalhar com mode-
los ja prontos e instituir um processo tipicamente
circular, conforme descreve um dos entrevistados:

“E natural aparecer matematica no estudo de fené-

menos fisicos. Mas a gente monta o fenémeno fisico,

vai quantificando e chega no modelo matematico que

é uma férmula. Construido o modelo matematico — a

gente faz a férmula literalmente para ter uma equacgéo

geral — usa-se um programa tipo Matlab. Usa-se o com-
putador como ferramenta para obter graficos de modo

a entender o mecanismo da méaquina ou do fenémeno

estudado. Tenta-se néo ficar apenas em solugdes pon-
tuais, busca-se uma visdo mais ampla do problema.”

b) Quatro dos entrevistados apresentaram o
Projeto Modular, implantado pelo curso de Enge-
nharia Civil da PUC Minas, como tentativa de se
mudar a maneira de trabalhar com matematica.
Com ele pode-se reduzir substancialmente a frag-
mentacdo provocada pela divisdo em disciplinas e
questiona a validade de os cursos serem pensados
tendo como foco definidor o contetddo. Constatam
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esses docentes que ha alunos no ultimo semestre
de engenharia sem terem feito algumas das mate-
maticas do curso, o que indica que a matematica
ndo faz parte nem é necessdria para que o enge-
nheiro se forme. Nesse aspecto, parece que existe
contetido demais e contetido de menos.

O sistema de trabalho por médulos vai na di-
recdo de contextualizar a matematica, de mostrar
que a matematica faz parte da engenharia; tem ca-
rater interdisciplinar e pretende deslocar o centro
de atencédo do ensino (do contetudo) para a aprendi-
zagem (o processo de construcio de conhecimento
voltado para o saber lidar com a ciéncia e transfor-
ma-la em tecnologia).

“O aluno fica euférico quando percebe o que tem de

matematica no fenémeno fisico. Matematica é a coisa

mais bonita; o problema néo é a fisica. Dai a sugestéo
do médulo que exige um trabalho em equipe. Ndo tem
disciplina que ensina o trabalho em equipe; tal habili-
dade é aprendida no processo. O engenheiro vai ser um
usudrio da matematica; dai a necessidade de estudar

a matematica aplicada. Se inverter a ordem de conte-

udos dos curriculos dos atuais cursos de engenharia

(comegcar pelas disciplinas técnicas), o curso funciona;

com essa inversao é possivel provocar a necessidade do

Caélculo para descrever e modelar fendmenos fisicos.”

(Fala de um entrevistado)

Descontados os exageros, frutos de certa em-
polgacdo, a proposta defende o modo de Arquime-
des: definicdes e procedimentos formais decorrem
do estudo de problemas praticos. Arquimedes acre-
ditava que a visdo intuitiva de problemas mate-
maticos era obtida, primeiro, considerando esses
problemas de um ponto de vista mecénico ou fisi-
co. Pela mesma razéo, autores de livros de calculo
como, por exemplo, Hughes-Hallet (1997) e Stewart
(2000), tentaram produzir textos direcionados por
problemas. Sempre que possivel, come¢cam com um
problema pratico e derivam os resultados gerais a
partir dele. Somente alguns contetidos podem ser
deslocados para semestres mais préximos de suas
necessidades. Na verdade, certos contetidos que po-
dem ser abordados desde os primeiros semestres
devem ser sistematicamente reabordados e reestu-
dados em determinadas disciplinas. Deve-se levar
em conta que todo o verdadeiro aprendizado neces-
sita de maturacéo.

O Projeto Modular é proposta sujeita a inime-
ras criticas; aponta para a necessidade de mudar,
de fazer algo para atualizar os cursos de engenha-
ria. Talvez sua principal virtude seja a de provocar
a reflexéo do grupo de professores sobre a atividade
que desenvolvem. “O risco que corremos ao criticar
e mesmo condenar a proposta modular é de nos
esquecermos de olhar para a situacdo em que esta-
mos em termos de projeto pedagégico.”
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CONSIDERACOES FINAIS

Depois de varias gestées que utilizaram méto-
dos coercitivos, de manipulagédo e de controle, a fim
de motivar o desempenho, algumas instituicoes vém
desenvolvendo ambientes que possibilitem e incenti-
ve a interdisciplinaridade, o intercAmbio de recursos
humanos e apostam no capital humano como chave
para o sucesso. Tal estratégia parte do pressuposto
de que as pessoas sdo capazes de aprender, de cons-
truir conhecimento, bem como de tracar caminhos
para concretizar metas. Possivelmente, essa estra-
tégia possa ser levada para a sala de aula, buscando
trazer o aluno para o efetivo trabalho com o conhe-
cimento. Deixa de centrar a atencdo nos resultados
(nos contetudos) e passa a se interessar pelos proces-
sos (pelo trabalho desenvolvido).

Os muitos equivocos encontrados no uso da ma-
tematica na graduacdo podem servir de desafio de
superacio, de tentativa de refletir sobre o que fazer
com aquilo que fizemos da matematica e de busca
de alternativas de solucdo para um dos mais gra-
ves problemas da escola: estar centrada e planejada
para a transmissdo de conteudos. Entenda-se que
a atual sala de aula ndo nasceu assim; ela é emble-
matica de um trabalho baseado na percepcéo do co-
nhecimento como algo que se pode transmitir. Tal
percepcao define o professor como aquele que d4 a
matéria e a cobra do aluno, preservando um circulo
vicioso que se realimenta com pacotes prontos.

Empregar a metodologia da pesquisa e da ela-
boracdo pode ser o longo caminho a seguir para
transformar a escola em espaco de trabalho de
reconstrucdo do conhecimento. Dessa maneira,
muda-se o foco de atencdo para o processo; o pro-
fessor cuida para que o aluno aprenda, passando a
ser aquele que orienta e avalia. O contetdo, embo-
ra importante por ser a matéria que permite o uso
da metodologia, passa a ndo ser o principal e tnico
centro de interesse. Assman (1998) sugere que nas
oportunidades de trabalho com o conhecimento se
tente passar de um sistema de ensino para um pro-
cesso de aprendizagem.

Deve ser ressaltado que qualquer um dos sis-
temas é extremo e provoca lacunas no aprendizado,
muitas vezes intransponiveis profissionalmente. Por-
tanto, a busca de um sistema envolvendo o ensino e
aprendizagem é o meio-termo e equilibrio ideal.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ASSMAN, Hugo. Reencantar a educac¢do: rumo a
sociedade aprendente. Petrépolis: Vozes, 1998.

BASSANEZI, Rodney Carlos. Ensino-aprendizagem com
modelagem matemdtica. Sao Paulo: Contexto, 2002.

CUNHA, Maria Isabel da. O professor universitdrio na
transicdo de paradigmas. Araraquara: JM Editora, 1998.

D’AMBROSIO, Ubiratan. Etnomatemdtica: a arte de
explicar e conhecer. Sdo Paulo: Atica, 1990.

DEMO, Pedro. Educagdo e conhecimento. Petrépolis:
Vozes, 2000.

HUGHES-HALLET, Deborah et al. Cdlculo. Rio de
Janeiro: LTC, 1997.

MATURANA, Humberto. Cognicdo, ciéncia e vida
cotidiana. Organizacgio e tradugéo por Cristina Magro e
Victor Paredes. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2001.

STEWART, James. Cdlculo. Sdo Paulo: Pioneira, 2000.

DADOS BIOGRAFICOS DOS AUTORES

Joao Bosco Laudares

2 Técnico em mAquinas e motores. Gra-
Ry duado em Matematica pela UFMG e
[l_ g Ty Doutor em Educacéo pela PUC-SP. Atu-
_— acdo como professor de matematica em

B cursos de engenharia e pesquisador na
area de investigacdo: qualificacdo pro-
fissional, em educag¢do em engenharia,
no Cefet/ MG e na PUC Minas. Autor de diversas obras,
entre elas Trabalho e formagdo do engenheiro.

&

Jonas Lachini

Graduado em Matematica pela Facul-
dade de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Belo Horizonte/MG e Mestre em Edu-
cacdo pela PUC Minas. Atuacéo como
professor de matematica em cursos de
ensino a distidncia e assessor da Pro-
Reitoria de Graduagéo da PUC Minas.

Revista de Ensino de Engenharia, v. 24, n. 1, p. 39-45, 2005 — ISSN 0101-5001






