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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
formulérios e entrevistas, quando
objetivou-se questionar o que
(contetdo) e como (diddtica) do
tratamento de matemdtica na
parte profissionalizante do
curriculo. Como suporte teérico de
andlise, partiu-se de um modelo
explicativo da prética pedagdgica
considerado em duas dimensées:
base instrucionista do fazer e
instaurac@o do método de estudo
pela pesquisa. O resultado da
pesquisa aponta nova postura
metodolégica para o processo
ensino/aprendizagem da matema-
tica, com compreensdo. Emergem
os enfoques da linguagem
matemdtica na interpretacdo dos
fenémenos, do enfoque inter-
disciplinar e do tratamento
conceitual em relacdo ao opera-
cional algébrico.
Palavras-chave: Ensino/Apren-
dizagem, Ensino de Matemadtica,
Curso de Engenharia

Abstract

This article has the objective to
present an educational practice’s
study. It was elaborated by
professors of mathematics
technical subjects in the
engineering courses. However,
theoretic considerations were
made by two didactics trend of the
contents: transmission/reception
and construction/creativenees.
Some misunderstandings were
pointed such as, exploration of the
mathematics as tool for technology
and a reduction of the mathematics
to a succession of formulas and
logarithms, without an application
and conceptual interpretation. Also
discuss the work with knowledge
in which pass of the instruction
system to an apprenticeship
process.
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Instruction, Teacher

Educacdo em Questdo v. 19, n. 5, p. 55-68 - jan./abr. 2004

55



ARTIGOS

56

Introdugao

E finalidade da graduacéo formar profissionais que saibam pensar e
que sejam capazes de tomar decisdes. Quando se trata do profissional de
engenharia, o saber pensar se efetiva no saber modelar e no saber ler
resultados; sGo estes dois saberes que sustentam a tomada de decisées.
Admitida essa finalidade, os autores deste artigo e também pesquisadores se
puseram a pergunta: Como a Matemdtica pode ser usada para formar o
profissional da engenharia?

A abordagem da questéo foi feita por meio da andlise do uso da
Matemdtica por professores no trabalho com disciplinas técnicas em um
instituto de engenharia. Servem de subsidio para este estudo as consideragoes
de dez professores que tém sob sua responsabilidade diddtica diferentes
disciplinas técnicas em cursos de engenharia de uma universidade particular.
As consideracdes foram colhidas por meio de entrevistas semi-estruturadas,
gravadas em fita cassete.!

A descricGo de como se movimentam os agentes — professores e
alunos — quando usam a Matemdtica foi elaborada tendo por matriz um
modelo idealizado pelos autores; a andlise foi desenvolvida & luz do
movimento dialético estabelecido entre o método da exposicdo e o método
da pesquisa.

Os autores pretendem apontar alguns equivocos em que incorrem os
docentes ao utilizarem a Matemdtica em cursos de engenharia e aceitam
como pressuposto que o fato de descrever um problema é um dos passos
decisivos na busca de solucdes 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 prestam a explicar os
movimentos dos sujeitos em alguns aspectos da prética pedagégica
desenvolvida em sala de aula. Eles podem ser considerados como pélos de
um mesmo eixo; em uma das extremidades estd o processo como movimento
em forma de circulos separados e, na outra, o processo como movimento de
circulos em rede, construindo uma espiral.
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Sob a forma de circulos disjuntos, processo
tem a acepcdo de rotina, de modo de fazer, de
método ou de técnica; sua tendéncia é ser fechado
e repetitivo. Esta forma se presta como modelo do
trabalho de base instrucionista, préprio para o
aprendizado do como fazer. A custa de repetir os
mesmos movimentos, consegue-se boa performance O O O O
no executar determinadas tarefas ou no manuseio
de alguns instrumentos.

Nesse polo, o ideal é tornar cada vez mais mecdanicos os
procedimentos. E o polo para onde tendem as receitas, o conhecimento
oronto e engessado, & linha de produgdo em série. Sistema de trabalho
utilizado na era industrial, ainda serve de modelo em muitas instituigdes da
sociedade do conhecimento.

Para a andlise dos movimentos dos sujeitos na sala de aula, este
pdlo ilustra “o método da exposicio,” entendido como a reconstituicdo ou a
sinfese do objeto estudado; é processo no qual o aluno imagina que o
professor construiu ou copiou a priori o objeto em volta do qual docentes e
discentes circulam. Na exposicdo, o objeto é revelado gradativamente,
segundo suas peculiaridades. Além de representar o método de exposi¢do, o
circulo é descritivo do objeto de estudo das disciplinas: cada uma delas é
organizada de maneira diddtica, ou seja, de modo a poder ser ensinada;
cada uma delas tem sua prépria estrutura e capacidade de se auto-organizar;
fais caracteristicas ajudam a trazer para a sala de aula a tendéncia da
fragmentacdo de contetdos, a divisGo dos curriculos em matérias e destas
em pequenas unidades. A passagem de um circulo para outro — de um
contetdo para outro - se d4 de modo que os sujeitos, tanto o aluno quanto o
professor, ndo percebam ou insistam em ignorar a ligagdo entre eles; esta
caracteristica sugere a auséncia, as vezes desejada, da interdisciplinaridade.

No outro pélo, os circulos estdo em rede
e dispostos de tal maneira que se tenha a
configuracdo de uma espiral, uma curva de
multiplos centros e que vai se estendendo sempre
mais. A construcdo de sucessivas espiras é feita
alternando-se os centros; a cada nova espira
construida, o desenho vai se alterando; embora

OO0
OO0
QOO
OO0
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conserve certa circularidade, o modelo sugere ampliagdo e nova formagao,
feita a partir do j& construido. Neste pdlo, processo significa ir para frente,
de acordo com a etimologia da palavra: pro quer dizer para frente e cedo,
cessi, cessum significa avangar, caminhar.? A tendéncia & ampliag@o é
caracteristica intrinseca a esse movimento.

Para a andlise dos movimentos dos sujeitos na sala de aula, pode-se
colocar neste pélo “o método da pesquisa” entendido como processo de
andlise, de apropriacdo em pormenor da realidade estudada; é a andlise
que coloca em evidéncia cada elemento, bem como as relacées internas
entre esses elementos. Tal método sugere que o sujeito busque estabelecer as
relacdes entre os fatos estudados, bem como destes com o contexto em que
ocorrem; &, pois, um método que tende para a interdisciplinaridade. Esta
pressupde o disciplinar, ou seja, o método da pesquisa ndo exclui a
necessidade do estudo de contetdos sistematizados nas diferentes disciplinas
como obijetos auto-organizados; por meio dele, pretende-se ir além e buscar
as redes de relacdes e de interagdes existentes entre as disciplinas. Também é
um método que se contrapde ao primeiro; com seu uso, O sujeito pode se
perceber como autor na reconstrugdo do conhecimento e sair da situacdo de
mero espectador.®

Os autores admitem que cada agdo desenvolvida pelos agentes, na
sala de aula, fem um centro de interesse; sendo que o agente pode ou ndo
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
acées centradas pode ser decomposto em frés tipos de movimento: evolugoes
_ movimentos de expansdo, que afastam do centro; involucbes — movimentos
de confracdo, que aproximam do centro; circunvolugdes — movimentos
circulares, que tendem a preservar distancias.

Na seqiiéncia, destacam-se algumas prdticas docentes, caracterizadas
pela tendéncia dos sujeitos a se aproximarem ou a se afastarem de cada um
desses pélos. Duas observagées se fazem necessdrias ao categorizar os
movimentos dos sujeitos em movimentos com tendéncia de circularidade ou
em movimentos com tendéncia & formagéo de espirais: a) nenhum movimento
acontece de forma exclusivamente circular ou de forma unicamente espiralada;
b) o que se indica é uma tendéncia, lembrando a nocéo matematica de
limite. Em outros fermos, a categorizacdo enfoca mais uma tendéncia do que
propriamente uma separagdo estanque dos movimentos.
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Praticas com tendéncia & circularidade

Com a pergunta que serviu para orientar os professores em suas
consideragdes, o entrevistador indagava sobre a percepcdo que cada um
dos entrevistados tinha de matemdtica: Como vocé percebe a Matemdtica?
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 consideracées sobre a
Matemdtica vista como ferramenta de trabalho para o engenheiro. O titulo
do item — prdticas com tendéncia & circularidade — faz referéncia ao defendido
por Cunha (1998) e endossado pelos autores: é a percepcdo que tém a
respeito do conhecimento que dirige a prética dos docentes.

Para o engenheiro, a Matematica é uma ferramenta; entendendo-se
como ferramenta um artefato que possa ser utilizado para obter resultados ou
produtos. No caso da Matemdtica, consideram-se as operacées, os algoritmos,
os operadores, as calculadoras e os computadores como ferramentas; elas
fornam possivel tratar de modo pratico problemas um tanto complexos.

a) E comum, no trabalho com disciplinas técnicas, reduzir a
Matemdtica a uma série de férmulas, de regras para resolver casos particulares.
Os professores repetem nas cadeiras praticas, o mesmo procedimento de
seus colegas que trabalham com a Matemética teérica, conforme fala de um
entrevistado:

O fazer matematica (aqui entendido como saber operar) nao esté
no imagindrio do aluno. O prazer que tenho em tratar uma férmula
de matemdtica de maneira elegante, o aluno ndo tem, nao curte!
Falta ao aluno um bom traquejo algébricol.

Em geral, a Matemdtica é trabalhada de forma desligada de situacées
da vida real; nGo interessa para que serve e nem de onde vem essa férmula;
aprende-se a manipular férmulas, observando determinadas regras; o
interesse € achar a resposta certa, pouco importando o significado dessa
resposta. Tal uso que se faz da Matemdtica, leva o aluno e o professor a um
movimento circular caracterizado por copiar e decorar as regrinhas; com
isso, o professor consegue dar aula e o aluno consegue fazer as provas, até
bem; mas, no semestre seguinte, j& se esqueceram de tudo e as regrinhas,
fGo importantes para conseguir nota ou para cumprir o programa, ndo servem
para mais nada.
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Embora o manejo de férmulas, o traquejo algébrico e a habilidade
em usar calculadoras ou computadores sejam importantes, nGo sGo o essencial.

s

E o que se pode concluir desta consideragao de um dos entrevistados:

Se ndo fiver nomero, a situacdo vira caética. O aluno nGo sabe ver
matematica no problema. Ele aprende férmulas, usa a calculadora,
mas néo sabe ler, analisar ou interpretar os resultados. Além de
faltar ao aluno um bom manejo algébrico, falta-lhe a capacidade
de estimar, de fazer anélise de resultados.

As consideracdes acima expostas configuram um dos mais freqUentes
equivocos docentes: usar a matemdtica como receitudrio, um conjunto de
férmulas — quase sempre mdgicas — para chegar G resposta certa.

b) Em algumas cadeiras técnicas, © aluno precisa somente da
matemdtica contida nos programas do Ensino Médio; os entrevistados
constatam que, muitas vezes, os alunos nGo sabem fazer operagbes que
certamente sabiam fazer naquele nivel de escolaridade. E mesmo provavel
que todo o conteddo necessario tenha sido dado, mas o aluno chega as
cadeiras técnicas sem base porque ndo sabe aplicar; “é como possuir um
excelente aparelho e ndo saber usg-lo.”

Aqui aparece um outro equivoco: o de acreditar que o conteddo é
algo que possa ser dado e ainda que a contetdo dado corresponda contetdo
aprendido. Tem-se a percepcao de conhecimento como algo que o professor
embrulha e passa para o aluno, como algo que pode ser transmitido. Daf a
decepcéo do professor que recebe um aluno rotulado de sem base; a tendéncia
é culpar o trabalho desenvolvido com Matemdtica em niveis ou periodos
anteriores. Estd aqui também implicita a percepgao da Matemdtica como
um conjunto de férmulas magicas capazes de produzir resultados que, por
ostarem de acordo com a resposta do livro ou com a do professor, est@o
corretos.

c) A percepcdo da Matemdtica como ferramenta se manifesta de
modo particular guando os entrevistados se referem @ utilizagdo do computador,
um artefato matemdtico. Ele é visto como ferramenta que ndo se pode deixar
de usar porque os alunos o usam no Ensino Médio e ndo tem sentido que na
graduagd@o néo se utilize a méquina. Esta justificativa, ao mesmo tempo que
salienta a necessidade de a escola se atualizar em termos de uso da tecnologia,
pode sugerir o computador como solucdo para os inUmeros transtornos
causados, no ambiente académico, pela Matemdtica.
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O computador é considerado como ferramenta usada para
implementar os cdlculos, para fazer operacées; ndo é capaz de montar o
problema e avaliar os resultados. Ele serve como instrumento para
apresentagdo de conteddos ou de trabalhos e, de modo especial, para a
simulagGo de fenémenos. Em algumas cadeiras técnicas, os alunos fazem
projetos assistidos. por computador; ndo é o computador que faz projeto.
Elaborado o projeto, o computador se presta muito para fazer simulacées;
entretanto, as simulagdes apresentadas pelo computador deverdo ser
entendidas pelo aluno: “simplesmente o computador ndo adianta, é preciso
raciocinio e capacidade de abstracao.”

Os entrevistados admitem ser possivel aprender matemdtica 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 mdquina faz. Nas palavras de um dos entrevistados: “O
computador ajuda, mas tem de entender a mecénica; ele elimina certo esforco
mecdnico, mas ndo substitui o projetista.”

Nao é essencial que o aluno tenha aprendido matematica por meio
do computador. O que interessa é o resultado, pouco importa o
processo usado pelo aluno para aprender matemdtica ou o processo
utilizado pelo professor para ensinar matemética. O computador
ndo pode ser uma caixa preta; é preciso que o aluno entenda a
resposta que o computador vai dar e que seja capaz de interpretar
essa resposta. O computador ajuda, mas tem de entender a
mecénica. O computador elimina certo esforco mecanico, mas néo
substitui o projetista. E mais importante que o aluno aprenda a
programar do que aprender pacotes.

Para entender o que o computador faz ou para entender o processo
de elaboragdo, um dos entrevistados sugere que o aluno faga alguns exercicios
manualmente, sem o uso da mdquina; esta estratégia é utilizada no estudo
de gréficos implementado em Célculo: antes de fazer o gréfico de uma
fun¢ado no computador, o aluno deve esbogd-lo no papel*. Uma vez entendido
o processo, o computador é usado como ferramenta poderosissima para
abordar questdes que requeiram muitas operagées, elaboracdo de gréficos
ou simulacao de fenédmenos.

Os argumentos apresentados pelos entrevistados permitem concluir
que o computador pode ajudar no estudo de matemdtica quando o professor

Educagdo em Questdo v. 19, n. 5, p. 55-68 - jan./abr. 2004

6]



ARTIGOS

62

cuida para que o aluno entenda o que a maquina estd fazendo, saiba usar a
mdquina como um potente operador e seja capaz de ler resultados. O
computador pode também atrapalhar, sobretudo quando se agrega & méaquina
o poder mdgico de substituir o professor e o aluno.

Na primeira assertiva feita no pardgrafo anterior vem a idéia do que
seja o correto ou desejdvel uso do computador; é argumento que desmonta o
solido edificio dos longos e cansativos célculos e algoritmos sobre o qual se
assentava o estudo de Célculo antes da chegada do computador. E mesmo o
caso de repetir que “o que é sdlido se desmancha no ar.” Tal situagéo requer
que se repense o trabalho com Matemdtica desenvolvido nos cursos de
graduacdo. Mais do que manipulagdo algébrica, “o aluno de engenharia tem
necessidade de saber uma linguagem, precisa ser capaz de elaborar um
programa executdvel pelo computador, mesmo que aprenda a gerar esse
programa a partir de uma ferramenta como o Matlab.”

Finalizamos esse item com a constatacdo feita pelos entrevistados de
que hd bons alunos de Matemdtica, alunos aprovados com excelentes notas
em Matemdtica, e que nGo sabem como usar a matemdtica na pratica, nGo
sabem estimar grandezas, ndo sabem descrever um objeto. Constatagdo que
provoca, por parte de um dos docentes, a recomendagdo a seguir:

O papel do professor de matematica é trabalhar os fundamentos: o
estudante pode até esquecer como resolve — mas deve saber muito
bem de onde vem aquilo, que situagdo ou fenémeno aquilo descreve;
é preciso trabalhar muito bem a concepgéo. E preciso sair da situacdo
de decoreba, de macetes, da idéia defendida por Galileu de que o
universo estd escrito em matemdtica; nés é que podemos descrever
alguns de seus aspectos por meio da linguagem matemdtica; parece
que o universo estd escrito na linguagem da vida. O engenheiro
deve ser capaz de ver alguma coisa acontecendo, descrever isso por
meio da linguagem matematica e buscar solucdes. Ele ndo precisa
ser um matemdtico no sentido de discutir a férmula matematica, de
pesquisar outras maneiras de descrever matematicamente o fenémeno;
isso é tarefa dos mateméticos; esta situagdo sugere a necessidade
de equipes interdisciplinares; temos professores formados como
engenheiros e professores formados como mateméticos, seria bom
que houvesse um trabalho interdisciplinar abrigando esses diferentes
profissionais.
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As prdticas que tendem para o pélo da pesquisa

Além de ser uma poderosa ferramenta para abordar os aspectos
quantitativos de um fenémeno, a Matemdtica ¢ um método de pesquisa. E
essa caracteristica que torna a Matemdtica uma disciplina bdsica, de cardter
propedéutico, em-qualquer curso de engenharia.

O método matemdtico, chamado com freqiéncia de modelagem,
tem sempre como finalidade construir modelos. E esta construcdo, um processo
que envolve observacao, descricdo e formalizacéo de situacdes ou fendmenos,
que guarda a eficdcia do estudo de matemdtica, considerada a linguagem
das ciéncias e, em nivel educacional, uma das possibilidades lingiisticas:
ela é um instrumento tedrico e metodolégico de abordagem de muitos
fenémenos, por meio da modelagem.

Um modelo matemdtico é a descricgo de um fenémeno do mundo
real, tal como o crescimento de uma populacéo, a rede de relacées que
ocorrem enfre as pessoas de um grupo, as interacées dos elementos de um
organismo, a demanda por certo produto, a concentracdo de uma solucdo
quimica ou expectativa de vida de um individuo ao nascer. O propésito de
quem modela é ter uma descricdo que possibilite o entendimento do fenédmeno
e tentar prever comportamentos futuros.

A geometria é um exemplo de modelo matemdtico: comecando
com o problema de medir terrencs, se espalhou 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, s@o tradicionais por seu método: uma modelagem matemédtica de
certos fenémenos. Maturana (1997), ao tentar explicar a autopoiese celular
ou a de sistemas de seres vivos, utiliza um modelo matemdtico.® E interessante
observar que o termo usado pelos gregos antigos para designar historia é o
mesmo que o empregado pelos antigos pitagéricos para designar geometria,
qual seja historin ou historie. A razdo desta coincidéncia deve-se ao fato de
que a palavra grega histor significa testemunha no sentido de aquele que vé.
O historiador seria, portanto, aquele que testemunhou o acontecimento com
seus proprios olhos e, nesse sentido, tanto a geometria quanto & histéria
compartilhariam a concepgdo da visdo (da imagem) como fonte essencial de
conhecimento. ¢

Atualmente, com o uso do computador, conseguem-se simulacées a
partir de modelos e, deste modo, abre-se a possibilidade de estudar um
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nfinddvel nomero de novos modelos obtidos por meio da alteragGo de
pardmetros do modelo inicialmente projetado. Isto faz com que se possd
afirmar que o computador, embora ndo pense, ajuda a pensar; esta € uma
das razées, talvez a principal, para se aprender a manejar este artefato;
nesse aspecto, o computador € um artefato matemdtico que serve para explicar,
organizar, pensar.’ E provavel que o computador, ao possibilitar simular
fenbmenos a partir de modelos, fraga preciosa colaboracdo para que
professores e alunos comecem a entender que é o método — essencialmente,
um método de explicar, de conhecer e de pensar — a mais importante
contribuicdo da Matemdtica na formagao do profissional de engenharia.

Diversas ponderagdes dos entrevistados apontam para a Matematica
como método de pesquisa. Elas estGo agrupadas neste item e representam a
tendéncia de professores a usar a modelagem como método para abordar
fenbmenos estudados na engenharia.

a) A engenharia trabalha com modelos, em conseqiéncia, 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 trabalho a ser feito pelos professores que
cuidam da Matemética nos cursos de engenharia.

E possivel descrever um modelo verbalmente, geometricamente,
aumericamente ou algebricamente.® Em geral, na engenharia, 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 o professor
precisam saber descrever o fendmeno e entender qual é a origem do modelo
matematico: conseguir entender o que significa a expressdo matematica e
fazer a ligacdo dela com o fenémeno fisico.

A montagem de um modelo deve partir de fatos fisicos, descritos
verbalmente; vem daf a necessidade de saber escrever. Tendo a descrigo da
situagao fisica, preferenciolmen’re em portugués correto, procura-se d descrigdo
matemdatica na tentativa de relacionar as variaveis, quantificar por meio de
parémetros: para essa descrigGo, usam-se tabelas, grdficos ou férmulas. Hé
necessidade de, tanto o professor quanto o aluno, entenderem qual é o fato
da realidade que estd sendo descrito por meio da linguagem matemdtica.

Os entrevistados constatam que € comum © modelo matemdtico ser
apresentado j@ pronto; ndo se questiona que fendbmeno descreve e nem
tampouco se é esse o melhor modelo ou a melhor descrigdo; alimenta-se a
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crenca de que a matemdtica é a ciéncia do certo e de que existe somente um
jeito certo de modelar o fenémeno. Sdo raros os estudantes e os professores
que procuram o significado dos simbolos; interessa o como faz, ndo o porqué.
Parte-se do que j& estd pronto: “nds, professores, ndo estamos preparados
para ir & génese, ao que dd origem ao modelo.” Por ser a matematica
objetiva, acredita-se que os modelos sGo verdades irretocdveis e prontas.
Pensando estar utilizando a modelagem, um método cujo fundamento
é a pesquisa, e apesar de admitir a necessidade de se trabalhar a modelagem,
a tendéncia do docente é trabalhar com modelos |& prontos e instituir um
processo tipicamente circular, conforme descreve um dos entrevistados:

E natural aparecer matemdtica no estudo de fenémenos fisicos. Mas
a gente monta o fendmeno fisico, vai quantificando e chega no
modelo matemético que é uma férmula. Construido o modelo
matemdtico — a gente faz a férmula literalmente para ter uma equacao
geral — usa-se um programa tipo Matlab. Usa-se o computador
como ferramenta para obter gréficos de modo a entender o mecanismo
da méquina ou do fenémeno estudado. Tenta-se nao ficar apenas
em solucdes pontuais, busca-se uma visGo mais ampla do problema.

b) Quatro dos entrevistados apresentaram o Projeto Modular’ como
tentativa de se mudar a maneira de trabalhar com matemética. Com ele,
pode-se reduzir substancialmente a fragmentacdo provocada pela divisgo
em disciplinas e questiona a validade de os cursos serem pensados tendo
como foco definidor o conteddo. Constatam esses docentes que ha alunos
que estdo no Ultimo semestre de engenharia sem terem feito algumas das
matemdticas do curso; isso indica que a matemdtica ndo faz parte e nem é
necessdria para que o engenheiro se forme; sob esse aspecto, parece que
existe contetdo demais e contetdo de menos.

O sistema de trabalho por médulos vai na direcdo de contextualizar
a matematica, mostrar que a matemdtica faz parte da engenharia; tem caréter
interdisciplinar e pretende deslocar o centro de atengéo do ensino (do conteddo)
para a aprendizagem (o processo de construgdo de conhecimento voltado
para o saber lidar com a ciéncia e transformd-la em tecnologia). A fala de
um dos entrevistados mostra:

O aluno fica euférico quando percebe o que tem de matematica no
fendmeno fisico. Matematica é a coisa mais bonita; o problema nao
é a fisica. Daf a sugestdo do médulo que exige um trabalho em
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equipe. Nao tem disciplina que ensina o trabalho em equipe; tal
habilidade é aprendida no processo. O engenheiro vai ser um usudrio
da matemética; dai a necessidade de estudar a matemdtica aplicada.
Se inverter a ordem de conteUdos dos curriculos do atuais cursos de
Engenharia (comegar pelas disciplinas técnicas), o curso funciona;
com essa inversdo é possivel provocar a necessidade do Célculo
para descrever e modelar fendmenos fisicos.

Descontados os exageros, frutos de cerfa empolgagé@o, a proposta
defende o modo de Arquimedes: definicdes e procedimentos formais decorrem
do estudo de problemas prdticos. Arquimedes acreditava que a visGo intuitiva
de problemas matemdticos era obtida, primeiro, considerando esses problemas
de um ponto de vista mecanico ou fisico. Pela mesma razéo, autores de livros
de Cdlculo como, por exemplo, Hughes-Hallet (1997) e Stewart (2000), tentaram
produzir textos direcionados por problemas. Sempre que possivel, comecam
com um problema prdtico e derivam os resultados gerais a partir dele.

O Projeto Modular é proposta sujeita a inbmeras criticas. Ele aponta
para a necessidade de mudar, de fazer algo para atualizar os cursos de
engenharia. Talvez sua principal virtude seja a de provocar a reflexdo 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 situagdo em que estamos em termos de projefo pedagdgico.”

Consideragdes finais

Depois de varias gestdes que ufilizaram métodos coercitivos, de
manipulacéo e de controle, a fim de motivar o desempenho, algumas
instituicdes vém desenvolvendo ambientes'® que possibilitem e incentivem a
interdisciplinaridade, o intercdmbio de recursos humanos e apostam no capital
humano como chave para o sucesso. Tal estratégia parte do pressuposto de
que as pessoas sGo capazes de aprender, de construir conhecimento, bem
como tragcar caminhos para concretizar metas. A organizag@o renuncia a
limitar a uns poucos escolhidos o poder de determinar seu futuro e como
chegar 14, para incluir no processo todos os sujeitos que nela trabalham.
Possivelmente esta estratégia possa ser levada para a sala de aula, buscando
trazer o aluno para o efetivo trabalho com o conhecimento. Deixa de centrar
a atencdo nos resultados (nos conteldos) e passa a se interessar pelos processos
(pelo trabalho desenvolvido).
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Os muitos equivocos encontrados no uso da Matemdtica na graduagao
podem servir de desafio de superacao, de tentativa de refletir sobre o que
fazer com aquilo que fizemos da Matemadtica e de busca de alternativas de
solucdo de um dos mais graves problemas da escola: estar centrada na e
planejada para a transmissdo de contetdos. Entenda-se que a atual sala de
aula ndo nasceu assim; ela é emblemdtica de um trabalho baseado na
percepcéo do conhecimento como algo que se pode transmitir; tal percepgéo
define o professor como aquele que dd a matéria e a cobra do aluno,
preservando um circulo vicioso que se realimenta com pacotes prontos.

Empregar a metodologia da pesquisa e da elaboragéo pode ser o
longo caminho a seguir para transformar a escola em espago de trabalho de
reconstrucdo do conhecimento. Desta maneira, muda-se o foco de atengéo
para o processo; o professor cuida para que o aluno aprenda, passando a
ser aquele que orienta e avalia. O contetdo, embora importante por ser a
matéria que permite o uso da metodologia, passa a ndo ser o principal e
Unico centro de interesse. Assman (2001) sugere que, nas oportunidades de
trabalho com o conhecimento, se tente passar dé um sistema de ensino para
um processo de aprendizagem.

Notas

! Essas entrevistas fazem parte do Projeto de Insercdo da Matematica nos Cursos de Graduacdo da Universidade,
desenvolvido pelo mesmo Departamento de Matemdtica e Estatistica PUC Minas. Nesse departamento encontram-
se as fitas gravadas, abertas & consulta de possiveis interessados e também os formulérios preenchidos por 20 (vinte)
professores quanto & relevéncia dos conteddos de Matemética para os Cursos de Engenharia.

2 De acordo com o Diciondrio Latino-Portugués de Francisco Torrinha. Porto: Gréficas Reunidas, 1967. Verbete
processus.

3 “E mister distinguir formalmente o método de exposicao do método de pesquisa. A investigagdo tem de apoderar-
se da matéria, em seus pormenores, de analisar suas diferentes formas de desenvolvimento, e de perquirir a conexao
intima que hd entre elas. Sé depois de concluido esse trabalho, é que se pode descrever, adequadamente, o
movimento real. Se isto se consegue, ficard espelhada, no plano ideal, a vida da realidade pesquisada, o que pode
dar a impressdo de uma construcéo a priori.” (KARL, 1979, p. 69).

4 Esta pratica é observada no Laboratério de Céleulo da Universidade (LABCAL).

S Ver, a titulo de exemplo, Maturana R. , Humberto e Varela G. , Francisco J. (1997).

¢ De acordo com LE GOFF in Enciclopédia Einaudi, verbete “Histéria”, p. 159.

7 A palavra matemaética significa, segundo D’Ambrosio, a arte de explicar, de conhecer, de organizar, de pensar.

% Ver em Hughes-Hallet, Deborah e outros (1997).

? Projeto Modular: o curso é organizado em médulos; em cada um dos médulos, é abordada uma temdtica. Esta
passa a ser o eixo em torno do qual sdo alocados os contetdos programdticos. £ uma proposta que estd sendo
implementada no curso de Engenharia Civil da PUC Minas.

19.Um estilo de trabalho que mobiliza a capacidade interior de todos os empregados em beneficio da organizagao,
tornou-se o cerne do desenvolvimento organizacional nos anos 90. (JAFFE; SCOTT, 1998). A criacdo de um
ambiente de trabalho responsavel (RAY; RINZLER, 1998).
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