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Resumo

A preocupacdo com o ensino da Matematica em cursos de Engenharia tem sido
objeto de atencdo desde a criacdo da International Commission on Mathematical
Instruction (ICMI), em 1908. E continua em recentes estudos que apontam a
dificuldade encontrada pelos alunos de Engenharia em compreender os conceitos
matematicos e aplica-los em problemas de suas areas de atuagdo. O foco desta
pesquisa é investigar a Matematica utilizada em Trabalhos de Conclusio de Curso de
Engenharia, e que elementos matematicos aplicam a seus TCCs. O embasamento
tedrico-metodoldgico adotado foi constituido dos aspectos do pensamento
matematico e da Grounded Theory. Os resultados revelam diferengas entre a cultura
do engenheiro e a da sala de aula de Engenharia, como o rigor matematico ¢ a
aproximacao de resultados, além de apontarem aspectos do pensamento matematico
nos TCCs que podem ser explorados nas aulas nos cursos de Engenharia através da
modelagem e do uso de softwares.

Palavras chave: ensino de engenharia, aspectos do pensamento matematico, trabalho
de conclusdo de curso, grounded theory.
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Introducio

A importancia da Matematica e sua aplicacdo a diversos dominios cientificos e
tecnologicos, tanto na industria quanto no setor terciario, sao evidentes em diversas areas, como
Administragdo, Economia, Computagdo e Engenharia, entre outros campos das Ciéncias Exatas.

Na Engenharia, a interpretacdo e a resolu¢ao de problemas requerem modelos em que as
solugdes sdo alcancadas por aplicacdo direta da Matematica. Para a compreensado e analise desses
modelos matematicos, muitas das vezes € necessaria a utiliza¢do de elementos de estatistica,
algebra linear e calculo diferencial e integral.

Cardella (2007) aponta que ao ensinarmos Matematica para estudantes de Engenharia
deveriamos considerar nao apenas o conteido matematico, mas também as estratégias de
resolucdo de problemas, os métodos para utilizar os recursos (processos metacognitivos) e as
crengas ¢ influéncias, além de uma gama de fontes fisicas e sociais que os estudantes poderao
aprender a usar.

No entanto, ndo ¢ de hoje que a preocupagdo com a Matematica ensinada nos cursos de
Engenharia tem tido destaque em debates e estudos. Howson, Kahane, Lauginie e Turckheim
(1988) apontam que o assunto tem sido objeto de atencao desde a criagdo da International
Commission on Mathematical Instruction (ICMI), em 1908.

Slaught (1908), ao escrever sobre o encontro de matematicos e engenheiros realizado no
Chicago Symposium on Mathematics for Engineering Students ocorrido em dezembro de 1907
na Universidade de Chicago, levantou o seguinte topico da discussdo sobre o ensino de
Matematica a estudantes de Engenharia: Que Matematica ¢ necessario ensinar aos estudantes de
Engenharia? Esse topico teve desdobramentos, que permitiram discussoes sob trés pontos de
vista: o da pratica do engenheiro, o do professor de Engenharia e o do professor de Matematica
na escola de Engenharia — temas esses que tém constado na pauta de congressos e pesquisas ha
mais de um século.

Dentre os trabalhos apresentados em 1912 no V International Congress of Mathematicians
(ICM), em Cambridge, o de Henry Seely White discute o papel da Matematica na pratica da
Engenharia. Embora reconhecendo que a Matematica tem indubitavelmente uma grande
importancia para os engenheiros, White (1912) aponta que ha uma distin¢ao entre os
profissionais desses dois ramos de conhecimento: por um lado, os matematicos olham para a
Engenharia de um ponto de vista cientifico, construindo teorias e regras Uteis para a pratica
desta; por sua vez, os engenheiros, quando dotados de bons conhecimentos matematicos,
preocupam-se primeiramente com o design e com a constru¢do de obras duraveis e eficazes,
sendo uma de suas preocupagdes a de garantir a melhor associag@o entre eficiéncia e economia
(o que nos dias de hoje se denomina alcancar a melhor relacdo custo—beneficio). Ainda de acordo
com White, a colaboragao entre essas duas classes de profissionais produz excelentes resultados.

No contexto brasileiro, institui¢des como a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep),
vinculada ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT), e a Associacdo Brasileira de Ensino de
Engenharia (Abenge) vém propiciando projetos e debates acerca do ensino de Engenharia. Um
dos projetos de grande repercussdo foi o Programa de Desenvolvimento das Engenharias
(Prodenge), lancado em setembro de 1995 com parceria da Coordenacgao de Aperfeicoamento do
Pessoal de Ensino Superior (CAPES), da Secretaria de Educagdo Superior (SESu) e do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). O objetivo do Prodenge era
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apoiar universidades nas areas de Engenharia e das disciplinas basicas, como Fisica, Quimica,
Informatica e Matematica, promovendo a estruturacdo e modernizacdo do ensino e pesquisa em
Engenharia (Longo, Rocha, & Loureiro, 1996).

O Prodenge durou pouco mais de seis anos, mas para Longo (2004) os resultados desse
programa:

[...] ndo devem ser medidos somente pelos seus inlimeros resultados palpaveis,
traduzidos por produtos gerados, laboratorios montados, material didatico
disponibilizado, artigos publicados, etc., mas sim pelas suas importantes
conseqiiéncias intangiveis, estruturantes e duradouras, sobre a formacao dos
engenheiros brasileiros e sobre a otimizagao dos recursos existentes para
pesquisas em engenharia no Pais. (p. 433)

O Trabalho de Conclusao de Curso

O governo brasileiro tem publicado algumas a¢des para o aprimoramento do Ensino da
Engenharia no pais. Segundo o Didrio Oficial da Unido (2001), o parecer do Conselho Nacional
de Educacdo — Camara de Educacao Superior (CNE-CES 1362/2001) das Diretrizes Curriculares
Nacionais dos Cursos de Engenharia fica estabelecido que o trabalho final de curso seja
obrigatorio como atividade de sintese e integracdo de conhecimento. Nesse sentido, essa
atividade consiste em uma investigagdo académica, sendo que o tema a ser trabalhado deva ser
definido dentro das areas do conhecimento tratado pelos curriculos dos cursos de Engenharia.
Ainda de acordo com esse documento,

o novo engenheiro deve ser capaz de propor solugdes que sejam nao apenas
tecnicamente corretas, ele deve ter a ambi¢do de considerar os problemas em
sua totalidade, em sua inser¢cao numa cadeia de causas e efeitos de multiplas
dimensdes. Nao se adequar a esse cendrio procurando formar profissionais com
tal perfil significa atraso no processo de desenvolvimento. (CNE-CES
1362/2001)

Em 2002, o Ministério da Educagao publicou um documento que é uma referéncia para a
elaboracdo dos planos pedagogicos dos cursos de Engenharia no Brasil. De acordo com o Diério
Oficial da Unido (2002), a Resolug¢ao do Conselho Nacional de Educagdo — Camara de Educagao
Superior 11 (CNE-CES 11) institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagao
em Engenharia, das quais destacamos:

A formagdo do engenheiro tem por objetivo dotar o profissional dos conhecimentos
requeridos para o exercicio das seguintes competéncias e habilidades gerais:

I - aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnolégicos e instrumentais a
Engenharia;

II - projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;
III - identificar, formular e resolver problemas de engenharia.

Embasadas nessas diretrizes as Escolas de Engenharia no Brasil tém proposto algumas
maneiras de realizar os trabalhos de conclusao de curso. Shiga e Pegollo (2008) propdem que os
alunos de graduacdo de Engenharia Elétrica da Universidade Sao Judas Tadeu, énfase em
eletrotécnica, desenvolvam um estudo multidisciplinar levando em conta o empreendedorismo
sobre um tema escolhido pelo grupo e que, além disso, tenha um viés social.
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Outra proposta interessante realizada pelo Instituto Tecnoldgico da Pontificia Universidade
Catolica de Minas Gerais, que além de atender a legislacdo brasileira, propde um modelo
chamado “Trabalhos académicos integradores”. Segundo Esteves e Paula (2006) esses trabalhos
devem preferencialmente ser desenvolvidos por um grupo de alunos e ministrados por um grupo
de dois a quatro professores, propiciando dessa forma “uma diversidade de visdes e abrangéncia
da abordagem desejavel ao tema”. Esses trabalhos também devem ser propostos por esses
professores a partir do primeiro periodo do curso de Engenharia, e de acordo com os autores
devem ser concebidos e desenvolvidos, de forma que seus objetivos sejam sempre mantidos
como foco, ficando a busca da aprendizagem dos conteudos, desenvolvidos nas demais
disciplinas, como conseqiiéncia.

De acordo com os projetos pedagdgicos dos cursos de Engenharia Mecanica e de
Engenharia de Produgdo pesquisados na universidade que serviu de pano de fundo para nossa
pesquisa, o aluno deve desenvolver a partir da 8.* etapa um TCC que integre os conhecimentos
teoricos e praticos adquiridos nas etapas anteriores. No 8.° periodo letivo, o contetido
programatico da disciplina ‘Metodologia cientifica aplicada ao TCC’ pde o estudante em contato
com nogdes conceituais sobre pesquisa cientifica, aplicagao de técnicas de coleta de dados,
levantamento e fichamento de referéncias e elaboragdo do projeto de pesquisa.

As disciplinas ‘Trabalho de Conclusao de Curso I’, ‘I’ e ‘III” pertencem a area de
formacgao geral complementar, sendo cursadas respectivamente na 8.7, 9. e 10.? etapas. O TCC
apresenta-se como elo de interagdo entre o conhecimento especializado e as diversas areas do
saber. Na primeira fase desse trabalho (‘TCC I), o aluno deve preparar um anteprojeto de
pesquisa, com base em levantamento e analise bibliografica, pesquisa em campo e orientagao
individual. A segunda fase (‘TCC II’) requer revisao da literatura, desenvolvimento dos ensaios,
levantamento de dados ou estudo de caso, andlise e discussdo dos resultados e, por fim,
conclusodes. A terceira fase (‘TCC III’) envolve a entrega definitiva e a apresentacdo do trabalho
perante banca examinadora.

Referencial Teodrico

Alguns trabalhos nos remetem a uma maior reflexdo sobre a Matematica ensinada nos
cursos de Engenharia. O projeto desenvolvido por Phillip Kent em parceria com Richard Noss,
no periodo de fevereiro a dezembro de 2001, financiado pelo ESRC, foi The mathematical
components of engineering expertise (MCEE), pelo qual tivemos especial interesse, examinou
como as idé€ias e técnicas matematicas sao usadas na pratica de Engenharia, com a observagao
detalhada de engenheiros civis que trabalhavam na elaborag@o de projetos em uma grande
empresa de Engenharia Civil. De acordo com os autores, entender os elementos matematicos na
pratica de Engenharia permite avaliar que tipo de conhecimento matematico ¢ empregado e
como esse conhecimento permeia as decisdes que sdo tomadas no ambiente de trabalho de
Engenharia.

O projeto foi dividido em quatro fases: (1) analise documental sobre a Matematica visivel,
ou seja, elementos matematicos, idéias e habilidades na pratica de Engenharia; (2) entrevistas
realizadas com um pequeno grupo de engenheiros civis de uma empresa de Engenharia; (3)
observagao etnografica dos encontros com os engenheiros; (4) analise dos dados das entrevistas.

Kent e Noss (2002) identificaram com esse estudo trés classificagdes para o trabalho
desempenhado por engenheiros estruturais: criagao, analise e revisdo. A distingao que os
engenheiros fizeram entre criacdo e andlise foi onipresente e notavel: “Quando estou analisando,
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nao estou criando; estou fazendo os céalculos que justificam minha criagao”. Por outro lado, em
engenheiros em inicio de carreira, as habilidades de criacdo sdo desenvolvidas simultaneamente
a execucao de tarefas rotineiras relacionadas a analise.

Outro ponto observado pelos autores ¢ que a maioria dos engenheiros estruturais ndo usa
uma Matematica sofisticada em sua vida profissional. Nas entrevistas, um dos engenheiros
relatou que depois que o aluno deixa a universidade a coisa mais complexa que o profissional de
Engenharia vira a fazer ¢ um “quadrado” ou um “cubo”. Além disso, o entrevistado informou
que, para a maioria dos engenheiros da empresa, ¢ ensinado um enorme repertorio de
Matematica, mas que nem sempre essa Matematica vem novamente a tona. Segundo os autores,
com o passar do tempo o perfil matematico das atividades as quais um individuo se dedica tende
a se tornar menos explicito e mais tacito.

No modelo de ensino que ainda presenciamos em muitas aulas de Matematica, referido por
Powell e Bairral (2006) como de “cuspe e giz”, poucas sdo as situagdes propiciadas em que os
alunos vivenciam a oportunidade de refletir sobre a Matematica que lhes ¢ ensinada e mesmo
sobre o que pensam dessa area de conhecimento e sobre as relagdes que eles proprios t€ém com
essa disciplina. Tal pratica, que os autores mencionam como ocorrente no ensino fundamental,
ndo ¢ muito diferente da que se verifica também no ensino superior.

Na visao de Lampert (1990), essa Matematica (escolar) ¢ comumente associada com o
conhecimento de conteudos e a capacidade de dar respostas corretas de forma rapida. Para a
autora, essas concepgdes sao formadas durante a experiéncia escolar, durante a qual fazer
Matematica significa seguir as regras trazidas pelo professor, conhecer Matematica significa
relembrar e aplicar corretamente as regras quando o professor indaga e determinar a verdade
matematica ¢ realizado quando o professor confirma a resposta oferecida.

No Brasil, essa forma de abordar a Matematica também ¢ apontada em cursos de
graduacdo por Bringhenti (1993) e Barufi (1999). Tal abordagem, embora criticada na década de
1990, ainda persiste e parece enfatizar técnicas e procedimentos em detrimento da compreensao
de conceitos (Barufi, 2002; Silva, 2004; Dall’ Anese, 2006; Mometti, 2007; Doorman & Maanen,
2008).

Na visdo de Schoenfeld (1992), considerar o conhecimento mateméatico como o dominio de
um corpo de fatos e procedimentos que lidam com quantidades, magnitudes e formas e também
com as relagdes entre elas ¢ uma perspectiva empobrecida da Matematica. Do ponto de vista
desse autor, a Matematica ¢ uma atividade intrinsecamente social, na qual uma comunidade de
cientistas matematicos dedica-se a determinar a natureza ou os principios de padrdes em sistemas
definidos axiomatica ou teoricamente ou ainda através de modelos de sistemas abstraidos de
objetos do mundo real. Entretanto, dispor de treinamento no uso de ferramentas matematicas
como abstracdo, representagao simbolica e manipulacdo simbdlica ndo significa necessariamente
pensar de forma matematica. Aprender a pensar matematicamente, de acordo com Schoenfeld,
significa:

a) desenvolver um ponto de vista matematico, avaliando os processos de matematizacao e
de abstracao e, de preferéncia, aplicando-os; e

b) desenvolver competéncia para usar as ferramentas matematicas com o objetivo de
compreender a estrutura matematica.

Para Schoenfeld (1992), a forma de ensinar Matematica deve focalizar a busca de solugdes
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de problemas e nao apenas a memorizagdo de procedimentos; a exploracao de padrdes e nao
apenas na memoriza¢ao de férmulas; a formulag@o de conjecturas e ndo apenas a realizacao de
exercicios.

No caso da formagao de engenheiros, Cardella (2006, 2008) discute, com base em
Schoenfeld (1992), a necessidade de que os matematicos disponham de uma compreensio mais
ampla sobre a Matematica e sobre o pensamento matematico necessarios a pratica de
Engenharia: ndo apenas tomar conhecimento dos contetidos matematicos necessarios a essa
pratica, mas considerar as estratégias de resolu¢do de problemas, os meios e 0 uso desses meios,
as crengas matematicas, a pratica matematica e o ambiente no qual esse ensino se processa. De
acordo com a autora, ha ainda muito trabalho a ser feito para se compreender como direcionar
esses aspectos do pensamento matematico a educacdo dos estudantes de Engenharia. Alguns
aspectos do pensamento matematico citados por Cardella (2006) estao reunidos na Tabela 2.1.
Destinam-se eles a construir o corpo de analise da presente pesquisa, de modo a permitir que se
avance na discussao da educagdo em Engenharia.

Tabela 1

Alguns aspectos do pensamento matemadtico focado no ensino da Engenharia.

Aspectos do pensamento

Lo Definicao

matematico

Base de conhecimento Meio cognitivo: conhecimento do contetido matematico.

Estratégia de resolugdo de Estratégias globais ou locais aprendidas nas disciplinas

problemas matematicas.

Uso de meios Meio social: observagao.

Meios materiais: livro textos, computadores.
Uso de meios: processos metacognitivos tais como
planejamento e monitoramento.

Crengas e sentimentos Crengas sobre matematica e habilidade matematica,
sentimentos da Matematica, emocdes ou sentimentos
experimentados.

Pratica matematica Atividades ou agdes em que engenheiros ou matematicos se

empenham ou atividades que envolvem Matematica.

Esses aspectos, apresentados por Schoenfeld (1992) e discutidos por Cardella (2006),
proporcionam a presente pesquisa pontos relevantes para a investigacdo do pensamento
matematico de estudantes de Engenharia. Cardella (2007), considerando que nds, professores e
educadores, devemos assegurar que os estudantes de Engenharia tenham uma solida
compreensdo dos contetidos matematicos, expoe:

Esses cinco aspectos do pensamento matematico fornecem uma oportunidade
para esclarecer as bases do conhecimento matematico dos estudantes de
Engenharia adicionados as estratégias de resolu¢ao de problemas que eles
aprenderam em suas disciplinas matematicas, os meios pelo qual eles
aprenderam para usar em suas disciplinas matematicas, a maneira como os
estudantes de Engenharia aprendem a monitorar o uso de meios matematicos
(isto é, processos metacognitivos tais como planejamento, monitoramento e
reflexdo), crencas e influéncias que os estudantes de Engenharia tém
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desenvolvido sobre matematica e os tipos de praticas matematicas que esses
estudantes empregam (por exemplo, usando estimativa, sendo preciso, usando
numeros para justificar um projeto). (p. 2)

O primeiro ponto destacado por Cardella (2006) sobre o pensamento matematico ¢ a base
de conhecimentos matematicos. Dentre os tipos de conhecimento que podem proporcionar um
bom desempenho na resolucdo de problemas, a autora inclui: conhecimento informal e intuitivo a
respeito de certo dominio matematico; fatos e defini¢des; procedimentos algoritmicos;
procedimentos de rotina; competéncias relevantes; e conhecimentos sobre as regras do discurso
em um determinado dominio. Cardella faz uma ressalva sobre a importancia desses tipos de
conhecimento, apontando que o professor deve avaliar cuidadosamente certos equivocos
cometidos pelos estudantes no processo de aprendizagem para que estes consigam aprender com
entendimento do que estd sendo ensinado.

Cardella (2006) acrescenta que os estudantes de Engenharia devem examinar a resolugao
de um problema e suas estratégias tanto no campo da Matematica como em outros dominios, tais
como o da Fisica e o da propria Engenharia.

Na perspectiva de Sternberg (1996), uma boa maneira de compreender o pensamento
matematico consiste em recorrer a um conjunto de prototipicos, embora ndo exista um
prototipico Uinico para o pensamento matematico. Dessa maneira, para entendermos amplamente
um ou mais modelos, provavelmente teriamos de combinar multiplas relagdes para a
compreensdo do pensamento matematico. Algumas relagdes sdo abordadas por Sternberg, como
a computacional, a antropoldgica, a pedagogica e a matematica.

Ao discutir essas multiplas relagdes, Sternberg (1996) destaca o trabalho de Mayer e
Hegarty (1996) sobre a relacdo computacional. Esses autores sugerem dois processamentos de
informag¢ao do pensamento matematico: raciocinio quantitativo e raciocinio qualitativo. O
primeiro se refere a uma estratégia direta de resolug¢ao de problemas, recurso esse que pode se
apresentar muito rapido, imediato, mas que pode levar a erros se mal elaborado. Esse tipo de
estratégia ¢ chamada por Mayer ¢ Hegarty de “calcule primeiro e pense depois”. No raciocinio
qualitativo, por sua vez, o individuo constréi uma compreensdo qualitativa do problema, elabora
uma representacao interna e s6 entdo calcula uma solucdo para o problema.

Para Sternberg (1996), a “habilidade matematica, nessa visdo, ndo envolve apenas
desenvolver o processo de raciocinio para resolucdo de problemas, mas desenvolver processos de
pressuposi¢ao ou por outro lado gerar premissas corretas para servir de base para a resolugao de
problemas” (p. 307).

Um importante aspecto a ser levado em conta no ensino matematico para estudantes de
Engenharia, segundo Fadali, Velasquez-Bryant e Robinson (2004), ¢ a metacogni¢do, ou seja, “a
analise de como os estudantes pensam e aplicam as estratégias para esse proposito” (p. 20). Para
esses autores:

As habilidades metacognitivas permitem aos estudantes se tornarem melhores
solucionadores de problemas porque:

1. Elas ajudam o estudante a codificar e formar um modelo mental de um problema.
2. Elas ajudam na selecdo de estratégias de solugdes.

3. Elas permitem confrontar e remover obstaculos das solucdes. (p. 20)
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Na visao de Flavell (1979), o conhecimento metacognitivo consiste primeiramente em
conhecimentos ou crengas sobre fatores ou variaveis que interagem de modo a afetar o curso e os
resultados das iniciativas cognitivas. Para o autor, ha trés grandes categorias desses fatores ou
variaveis: pessoa, tarefa e estratégia. Essa perspectiva complementa o que Schoenfeld (1992)
descreve sobre as crengas e sentimentos que os alunos tém com relagdo a Matematica e sobre o
modo como esses aspectos influenciam o uso da Matematica. De acordo com Schoenfeld (1994),
alguns estudantes, incluindo os de Engenharia, acreditam que:

* 0s problemas de Matematica tém apenas uma resposta certa;

* existe um Uinico modo correto de resolver qualquer problema matematico — geralmente a
regra que o professor acabou de demonstrar;

* de praxe, os estudantes ndo esperam compreender a Matematica, mas esperam
simplesmente memoriza-la e aplicar mecanicamente e sem compreensao aquilo que
aprenderam,;

* a Matematica ¢ uma atividade solitaria, feita por individuos em isolamento;

* 0s estudantes que entendem a Matematica que estudam serdo capazes de resolver em
cinco minutos ou menos qualquer problema que lhes seja apresentado;

* a Matematica aprendida na escola tem muito pouco ou nada a ver com o mundo real;
* a demonstragdo formal ¢ irrelevante para o processo de descoberta ou invengao. (p. 57)

Essas crencas relatadas por Schoenfeld estdo entre as que percebemos nas falas de alunos
de Engenharia em nossa pratica em sala de aula, principalmente no caso de alunos ingressantes.
Tais crencas sdo muitas vezes reforcadas quando as disciplinas basicas de Matematica (por
exemplo, ‘Calculo diferencial e integral’) sdo ministradas com énfase nas técnicas, como expoe
Biembengut (1997).

O ultimo aspecto do pensamento matematico abordado por Schoenfeld (1992) denomina-se
pratica (ou experiéncia) matematica. Cardella (2006), baseando-se em Schoenfeld, descreve que
essa pratica:

[...] compara dois tipos de ambientes de aprendizagem: um no qual os
estudantes adotam a “matematica escolar” e no qual os estudantes sdo
aculturados para aprender “matematica real” e a pratica da matematica real
com que os matematicos especialistas estdo envolvidos. Quando um professor
ensina Matematica como uma “aculturagdo”, o professor faz um esforgo para
dar ao aluno uma visao de mundo com uma “perspectiva matematica”, como
um matematico especialista. (pp. 26-27)

A pesquisa realizada

Os participantes escolhidos para esta pesquisa sdo dois professores e dois alunos
(orientandos desses professores), de uma Escola de Engenharia em uma universidade particular
da cidade de Sao Paulo, Brasil. A professora (designada por nds como P1) tem graduagdo em
Matematica, mestrado em Engenharia e Tecnologias Espaciais e doutorado em Engenharia
Mecanica. O professor (designado por noés como P2) tem graduacao, mestrado, doutorado e pds-
doutorado na area de Engenharia Mecanica. A orientanda de P1 (aluna A1) cursava Engenharia
de Produgao; o orientando de P2 (aluno A2) cursava Engenharia Mecanica. A1 defendeu seu
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TCC em 2007; A2, em 2006. Nesse artigo relatamos os resultados obtidos nas entrevistas com os
professores.

Os dados desta pesquisa foram sendo construidos a medida que iamos avangando em sua
analise. A primeira entrevista, realizada com os dois professores, teve como objetivo levantar
pontos gerais da orientagdo dos TCCs de alunos de graduacao da escola pesquisada. Essa
primeira entrevista, além de levantar pontos ndo previstos nas questdes, mas que se mostraram
pertinentes para nossa analise, nos permitiu refinar as questoes para a segunda entrevista e
selecionar dois trabalhos de graduacdo, cada um deles orientado por um dos professores.

Apos a andlise dessas duas entrevistas, realizamos uma investigagdo mais detalhada da
grade curricular dos cursos de Engenharia Mecanica e Engenharia de Producao para
compreender o universo em que professores e alunos estavam engajados.

Charmaz (2006) destaca que na metodologia da Grounded Theory a construgao de dados e
a analise ocorrem simultaneamente, permitindo que outras questdes sejam formuladas a medida
que a analise vai se desenvolvendo, o que exige retornar aos dados.

A primeira entrevista foi realizada no dia 24 de junho de 2008 as 16:00 as 17:00 e contou
com a participagao dos professores P1 e P2 e de dois técnicos que se encarregaram da filmagem.
O clima da entrevista foi informal, sem necessidade de readequacgao do estiidio com uso de
cenarios ou painéis de fundo, o que deixou os participantes a vontade para responderem em tom
de conversa aos questionamentos da mediadora. O uso de duas cameras possibilitou ndo s6 o
enquadramento simultaneo dos professores e mediadora, mas também de gestos e expressdes dos
professores, imagens essas captadas de outros angulos.

Para conduzir a primeira entrevista, esbogamos um questionario que visou esclarecer como
se da a orientacdo nos TCCs e levantar alguns aspectos do pensamento matematico abordados
por Schoenfeld (1992) que emergem no discurso dos professores durante sua atividade de
orientacdo e que de algum modo podem influenciar os estudantes de Engenharia na maneira
como utilizam a Matematica ao elaborarem seus TCCs. Durante a entrevista, a mediadora Janete,
de acordo com a evolugdo das exposigdes e discussdes, formulou perguntas que ndo constavam
do roteiro inicial.

Os topicos inicialmente propostos para a entrevista e abordados durante seu desenrolar
foram:

* formacao (académica e profissional) de cada um dos professores;
* orientacdo dos TCCs (como se processou tal orientacdo);

* utilizag@o nos TCCs dos contetidos estudados ao longo do curso de Engenharia;

dificuldades que os professores entrevistados percebiam nos alunos ao elaborarem e
produzirem seus TCCs;

* meios propostos pelos professores e utilizados pelos alunos nos TCCs.

A segunda entrevista, com os professores P1 e P2, foi gravada em audio e filmada no dia
12 de agosto de 2008 das 17:30 as 18:00 nos estudios da universidade. Considerando a entrevista
anterior, pediu-se a cada um dos professores que escolhesse um trabalho de TCC que houvesse
orientado para que, auxiliada por sua leitura, a pesquisadora pudesse definir a estrutura da
entrevista 2.
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A professora P1 escolheu o trabalho de uma aluna de Engenharia de Producao que teve por
objetivo desenvolver um sistema baseado em redes neurais para a analise e previsdo de indices
da Bolsa de Valores de Sao Paulo. O professor P2 escolheu o trabalho de um aluno de
Engenharia Mecanica que visou analisar quatro tipos de pecas com diferentes geometrias
agravantes de tensdo, utilizando formulas da literatura especializada e comparando-as com os
resultados obtidos a partir dos célculos feitos com auxilio de simulagdo computacional.

Consideracoes finais

Nosso objetivo foi investigar a Matematica utilizada pelos alunos de graduagdo de
Engenharia ao elaborarem seus TCCs, uma vez que as Diretrizes Curriculares Nacionais dos
Cursos de Engenharia estabelecem que o trabalho de encerramento de curso deva ser uma
atividade de sintese e integracdo de conhecimentos.

Identificamos nas falas dos professores a questao do rigor matematico versus aproximagao.
Enquanto, de um lado, se exige que o aluno saiba, ou ao menos acompanhe as demonstragdes de
formulas com todo o rigor que € proprio da Matematica (aquilo que nds matematicos chamamos
de pratica matematica da sala de aula), de outro lado, na pratica matemadtica da Engenharia, os
procedimentos para a resolug@o de problemas levam a assumir certas hipdteses que permitem
simplificar os célculos de modo que os resultados atendam as necessidades de trabalho dessa
profissdo. Os resultados assim obtidos sdo vistos pelos proprios engenheiros como proximos
daqueles esperados segundo a literatura e como satisfatorios

Parece-nos que essas diferengas entre a cultura do engenheiro e a da sala de aula de um
curso de Engenharia levam os alunos a vivenciar dificuldades quando se deparam com um
problema real de Engenharia, ja ao desenvolverem um trabalho académico mais extenso e
complexo como ¢ o TCC, que envolve mais do que simplesmente aplicar conceitos ou formulas.

Ha, portanto, a nosso ver, uma lacuna entre essas culturas que ainda esté por ser
preenchida. Ocorre-nos, quanto a isso, que aos professores de Matematica que lecionam em
cursos de Engenharia, quer em disciplinas bésicas ou profissionalizantes, caberia manter-se em
didlogo para que venha a ser possivel privilegiar os aspectos do pensamento matematico em toda
a sua extensao, criando oportunidades e situagdes da aplicagcdo da Matematica a problemas de
Engenharia.

Um questionamento que deixamos em aberto ¢ se, além de uma mudanga na dindmica
entre as disciplinas advindas da discussdo entre os professores de um curso de Engenharia,
haveria necessidade de reestruturar a grade curricular de cada curso de modo a atender suas
especificidades e propiciar situagdes que promovam os aspectos do pensamento matematico.

Acreditamos que os varios aspectos do pensamento matematico podem ser alcangados com
os conteudos ministrados a estudantes de Engenharia, ao se recorrer, por exemplo, a modelagem
e ao uso de softwares, além de outros meios e estratégias de resolucao aplicaveis a problemas
tipicos da area de Engenharia.

Acreditamos que para poder alcancar em sala de aula oportunidades integrativas como
estas, necessitariamos de maior multidisciplinaridade, possivelmente na forma de projetos que
envolvam disciplinas tanto do nicleo basico como as do nucleo profissionalizante. Tais
oportunidades permitiriam que a distancia identificada nesta pesquisa entre o enfoque puramente
matematico e o carater utilitario esperado desse ramo do conhecimento pelos estudantes de
Engenharia pudesse ser minimizada.
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