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Resumo: Este artigo apresenta reflexoes no contexto do ensino de Matemdtica nos Cursos de
Engenharia Civil. Utiliza-se como ponto de partida as dificuldades de aprendizagens e as
questoes do “provdo”. Ao discutir as dificuldades de aprendizagem retoma-se a visdo restrita
do termo “conteudo de matemdtica” no momento de definir as inteng¢oes educacionais. Por
outro lado, tem-se o provdo como instrumento para apontar dificuldades bdsicas na
preparagdo do futuro engenheiro e como dimensionador de qualidade do curso. As andlises
qualitativa e quantitativa das questoes do provdo permitem estabelecer diversos
questionamentos envolvendo diferentes variaveis. Optou-se por variaveis contextualizadas
nas diretrizes curriculares, nas provas, nos conteudos programdaticos e na grade curricular.
A partir das andlises é possivel concluir que a drea da Matematica nos cursos de Engenharia
Civil deve ser compreendida de forma ampla, incorporando diferentes linguagens
necessarias na formagdo do Engenheiro Civil.
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1. INTRODUCAO

O Exame Nacional de Cursos (ENC) ¢ realizado desde 1996 sob a responsabilidade da
Diretoria de Estatisticas e Avaliacdo da Educagdo Superior do Ministério da Educagdo (MEC)
e do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP). O Curso de Engenharia
Civil € parte integrante deste processo desde essa data.

O ENC foi estruturado para avaliar o ensino de graduacdo ministrado pelas Instituigdes
de Educacdo Superior, do Brasil, com o objetivo de trazer subsidios para a melhoria da
qualidade do ensino superior.

De forma gradativa, varios cursos estdo sendo inseridos e para o ano de 2003 estd
previsto a participacao de 26 areas.

A avaliagdo no ENC ¢ viabilizada por meio da aplicagdo de provas escritas, conhecidas
como “provao”.

As provas escritas sdo aplicadas aos concluintes de cursos de graduacdo de todas as
instituicdes e o foco da avaliagdo € o curso e ndo os graduandos. O desempenho demonstrado
nas provas, fornece indicadores que estdo sendo usados para avaliar os cursos envolvidos e as
instituigoes.

A avaliagdo da Educagdo Superior ¢ tema de discussdo dos agentes envolvidos desde
1970, com o crescente aumento de cursos e universidades. Diversos programas para o
processo de avaliacdo sdo desenvolvidos e sempre sdo alvos de questionamentos politicos e



tedricos por parte da comunidade académica. O atual programa (Provao) ¢ discutido,
também, de forma intensa em diversas midias.

No momento atual, outros programas fazem parte do Sistema de Avaliacao da Educagao
Superior, mas, neste artigo vamos fazer algumas reflexdes sobre o provao.

Nao se pretende analisar o provao a partir dos seus objetivos explicitados. Pretende-se
coletar dados que permitam uma reflexdo pontual sobre o Ensino da Matematica nos cursos
de Engenharia Civil. A escolha do Curso de Engenharia Civil se deu pelo fato de ser um
tema constante nas pesquisas realizadas pela autora deste artigo, no NEEM — Nucleo de
Estudos em Educagdo Matematica da UNISUL — Universidade do Sul de Santa Catarina.

Nas diretrizes de cada area do ENC sdo apresentados os objetivos do provao, o perfil
esperado do graduando, as competéncias ¢ habilidades avaliadas e os conteudos a serem
aferidos.

Ao analisar as diretrizes das provas aplicadas para os graduandos de Engenharia Civil dos
anos 1998, 1999, 2001, 2002 e 2003, disponiveis em http://www.inep.gov.br (os anos 1996,
1997 e 2000 ndo estavam disponiveis), observou-se:

(a) Quanto aos objetivos — Basicamente os objetivos listados nas diretrizes contemplam as
especificidades previstas no objetivo geral do provdo - contribuir para a avaliacdo das
instituicdes e para a formulacdo de politicas e programas voltados para a melhoria da
qualidade da formagdo profissional do Engenheiro Civil. Nas diretrizes do ano de 2003,
observa-se um detalhamento que reflete um cruzamento com os movimentos atuais da
Pedagogia das Competéncias e com as Diretrizes Curriculares do Curso de Engenharia Civil
(Resolugao CNE/CES 11, de 11 de margo de 2002, publicada no diario Oficial da Unido,
Brasilia, 9 de abril de 2002. Sec¢do 1, p.32).

(b) Quanto ao perfil do graduando — O perfil do graduando descrito nas Diretrizes
Curriculares ¢ explicitado através de itens que destacam a formag¢do de um profissional
generalista com formagdo tedrica, pratica e humanistica. A preocupagdo com a ética,
responsabilidade social, visdo critica, visdo da importancia da multidisciplinaridade e das
novas tecnologias sdo itens que permeiam o texto.

(c) Quanto as competéncias e habilidades — Observa-se, no texto das portarias que definem
as diretrizes do provao, que no decorrer de todo o processo ocorreram discussoes sobre o
contexto das competéncias e habilidades. Trata-se de uma tendéncia atual discutida por
pesquisadores da area da educagdo e refletida nas diretrizes curriculares do MEC.
FLEMMING (2003) discute a questdo da competéncia no contexto das Engenharias
enfatizando a necessidade da capacitacao dos professores.

(d) Contetiddos — Com pequenas alteracdes de nomenclatura, uma média de 24 titulos de
conteudos gerais sdo listados envolvendo basicamente as grades curriculares de um grande
nimero de cursos de Engenharia Civil. Tem-se: Matematica, Fisica, Quimica, Informatica,
Expressdo grafica, Mecanica dos Solidos (Resisténcia dos Materiais), Eletricidade Aplicada,
Fendmenos de Transporte, Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania, Economia,
Administragdo, Ciéncias do ambiente, Topografia, Mecanica Aplicada, Teoria das Estruturas,
Geotecnia (Mecanica dos Solos), Hidraulica, Hidrologia Aplicada e Saneamento Basico,
Materiais de Construgdo Civil, Constru¢do Civil, Estradas, Sistemas Estruturais, Transporte e
logistica, Fundacdes e Obras de Terra.

Numa analise inicial e de certa forma superficial € possivel observar que as provas nao
atendem todas as especificidades previstas nas portarias do provao, por exemplo, quanto ao



contexto das competéncias e habilidades. Muitos pontos ainda ndo sdo totalmente claros para
muitos educadores. Observa-se a dificuldade para distinguir competéncias de habilidades,
principalmente no momento da avaliagio. PERRENOUD (1999) discutem o desafio da
avaliacdo e reconhecem a inutilidade dos esforcos dos professores para adotar a Pedagogia
das Competéncias se o sistema educativo ndo promover mudangas. Nao basta simplesmente
adotar a linguagem e listar inimeras competéncias e habilidades. E preciso que as escolas e
as universidades operem mudangas desde os seus projetos pedagogicos até na preparagao do
seu quadro docente.
Neste texto ndo se pretende avangar as reflexdes neste contexto. O objetivo é fazer
recortes e resgatar, do provao, informagdes que podem alicercar o dia-a-dia de sala de aula.
A proposta ¢ fazer uma reflexdo a partir dos seguintes questionamentos:
e Quais os conteudos especificos de Matematica estdo inseridos nas provas do ENC?
e Como deve ser trabalhada a Matematica na Engenharia Civil?
e As disciplinas de Matematica dos Cursos de Engenharia Civil atendem os conteudos
apontados pelo provao?
e E possivel utilizar os resultados do provdo para refletir sobre as dificuldades de
aprendizagem no contexto da Matematica?
Os resultados apresentados a seguir nao contemplam o todo desta pesquisa, mas apontam
significativos resultados.

2. ANALISE DOS DADOS

Para nortear as reflexdes, apresentam-se, inicialmente, as variaveis utilizadas - contetdos
de Matematica e dificuldades de aprendizagem. Posteriormente as questdes elencadas sao
discutidas.

2.1 Variaveis utilizadas

Atualmente, nas grades curriculares dos cursos de Engenharia Civil, os conteudos de
Matematica sdo agrupados em aproximadamente 5 ou 7 disciplinas. Cada disciplina tem
uma estrutura interna que contempla diferentes temas. Em geral tem-se: fungdes elementares,
limite e continuidade, derivadas, integrais e equagdes diferenciais.

A organizacao compartimentada dos conteudos pode ser rompida a partir do momento
que sejam trabalhadas num contexto multidisciplinar ou através de projetos de estudo ou
trabalho (FLEMMING , LUZ et al.,2001).

Ao analisar as questdes do provdo pressupde-se que o olhar multidisciplinar possa
produzir visdes inovadoras para a sala de aula. Novos problemas podem ser trabalhados;
novas interpretagdes graficas podem ser utilizadas como exemplo e novas linguagens podem
ser trabalhadas.

O termo dificuldade de aprendizagem pode ser usado de forma mais ampla ou de forma
mais especifica. Na literatura encontram-se diferentes tentativas para definir este termo e
principalmente para especificar o que de fato ¢ uma dificuldade de aprendizagem.

As dificuldades de aprendizagem podem estar associadas as deficiéncias visual, auditiva
ou motora, principalmente detectadas na Educacdo Bésica. Na Educagdo Superior, o termo
passa a ser associado ao desempenho dos alunos. Quando um aluno ndo corresponde de
forma sistematica nos processos avaliativos fica caracterizada uma dificuldade de
aprendizagem.

Os estudos atuais, na Psicopedagogia, tém apresentado varios resultados, mas, ainda ndo
se tem uma metodologia propria para lidar em sala de aula.



Neste artigo o termo dificuldade de aprendizagem estd associado as dificuldades de
compreensdo ou utilizagdo de diferentes linguagens em diferentes procedimentos ou
algoritmos.

FLEMMING, LUZ et al.(2000) constatam que o aluno ingressante na Educac¢dao Superior
pode trazer dificuldades de conteudos de matematica elementar.

Ao analisar as questdes do provao ¢ possivel visualizar varias situagdes que envolvem a
Matematica do Ensino Fundamental e Médio. Esses contelidos ndo estdo listados
explicitamente nas ementas das disciplinas de Matematica dos Cursos de Engenharia Civil.
Assim, algumas dificuldades de aprendizagem trazidas do ensino fundamental ou médio
podem se propagar no decorrer do curso e podem impedir o bom desempenho de graduandos.

2.2 Analise das questoes formuladas

Para responder os questionamentos propostos utilizou-se uma metodologia propria para
organizar os dados. Todas as provas do ENC, aplicadas aos graduandos de Engenharia Civil,
foram analisadas detalhadamente sob a visdo do contexto da Matematica.

Uma planilha, usando o Excel, foi organizada, sendo os dados alocados em colunas:
Contetidos de Matematica presentes em cada questdo; disciplinas ou areas explicitadas;
disciplinas ou areas afins; nimero da questdo; ano da realizagdo da prova e observagdes
gerais.

(1) Quais os contetdos especificos de Matematica estao inseridos nas provas do ENC?

Ao cruzar as informag¢des da planilha & possivel visualizar que os conteidos de
Matematica exigidos sdo elementares. Os conteudos foram categorizados em: angulos,
aplicacdes de formulas, area, calculos operatorios basicos, uso de escala, geometria analitica,
derivada e integral, interpretacdo de dados, interpretacdo de graficos, interpretagao de tabelas,
elementos de matematica financeira, porcentagem, proporcdo, relacdes trigonométricas,
sistema de equagdes, semelhanga de tridngulos, unidades de medidas e volume.

A maioria das questdes exige o uso ou aplicacdo de formulas dadas. Os célculos exigidos
sdo extremamente simples e exigem conhecimentos operatorios elementares. Destaca-se um
nimero grande de questdes que necessitam de uma interpretagdo grafica. Os conceitos de
area e volume sdo requisitados, sem a necessidade do uso de ferramentas mais elaboradas
como as integrais.

O uso explicito de integrais aparece num numero reduzido de questdes. Em uma questio
o uso da integral definida € obrigatorio, mas, o texto j& apresenta o resultado.

Ao cruzar os contetidos das atuais disciplinas de Matematica com os listados na planilha
¢ possivel diagnosticar que ndo existe uma perfeita sintonia. Assim, cabe a pergunta seguinte.

(2) Como deve ser trabalhada a Matematica na Engenharia Civil?

Pode-se aprofundar a reflexao anterior e visualizar a necessidade urgente de trabalhar os
conteudos de Matematica de forma mais dindmica. A chave para um bom trabalho, pode estar
no fato do uso bastante efetivo das interpretacdes graficas. Discutir a leitura de uma
representacdo grafica ¢ um tema que usualmente ndo é enfatizado nas aulas de Calculo. E
possivel utilizar uma metodologia em que, a partir de uma representagdo grafica, diversos
conteudos de fungdes, limites, derivadas sdo abordados. O calculo diferencial e integral € rico
em ferramentas para a interpretacdo grafica.

A resolugdo de problemas trazidos pelos alunos ou propostos por outras disciplinas, pode
auxiliar na visualizacdo dos “contetidos ocultos”, por exemplo, o tema porcentagem nao ¢
explicitamente abordado, no entanto, ¢ utilizado em varios momentos no provao.

FLEMMING e LUZ (2001) apresentam uma proposta da utilizagdo de projetos de
trabalho. Parte-se de um projeto elaborado em conjunto com os alunos. A cada etapa do



projeto € possivel inserir os conteidos de Matematica previstos no plano de ensino. E
possivel também, atender as dificuldades de aprendizagem de conteudos elementares.

(3) As disciplinas de Matematica dos Cursos de Engenharia Civil atendem os conteudos
apontados pelo provao?

Essa questdo pode ser polémica, dependendo da visdo dos professores. Em especial a
autora deste artigo entende que a resposta ¢ “sim” desde que se tenha em mente que os
contetdos ndo sdo a tnica forma de definir as inten¢des educacionais. A Matemadtica pela sua
riqueza de linguagens ¢ a disciplina capaz de dar os suportes requeridos nas demais
disciplinas do curso.

(4) E possivel utilizar os resultados do provdo para refletir sobre as dificuldades de
aprendizagem no contexto da Matematica?

TALMAGE (1982) apresenta diversos modelos de avaliacdo de programas (cursos). Os
principios basicos citados apontam a possibilidade de: se fazer a classificagdo e a comparagao
com outros cursos; subsidiar tomadas de decisdo e servir a fungdes politicas. Por esta linha de
raciocinio, pode-se dizer que, se o curso ndo ¢ classificado como bom, vai ser preciso tomar
decisdes e neste caso as disciplinas devem ser reavaliadas, principalmente nos seus métodos
de ensino.

De uma maneira inovadora propde-se um olhar diferente, sem contraposi¢des. O que se
quer ¢ olhar as questdes das provas e refletir o quanto elas apontam: tendéncias atuais do
ensino; conteidos da Matematica enquanto instrumento para a Engenharia Civil; a
Matematica como objeto de estudo e como alicerce para a formagdo do cidadao.

Neste olhar diferente observamos que as tendéncias atuais da Educagdo Matematica
podem auxiliar nas tomadas das decisdes didaticas, pois o Calculo Diferencial e Integral é
necessario. As “cobrinhas” (simbolo da integral) ndo aparecem nas obras de Engenharia, mas
os objetos de estudos, do Calculo, exigem uma formagdo logica. Essa formagdo logica ¢
necessaria e fundamental para o Engenheiro.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Para finalizar as reflexdes apresentadas ¢ pertinente colocar que este artigo apresenta um
caminho para uma longa caminhada. E necessario que os professores e coordenadores de
Cursos visualizem o ENC como uma ferramenta cuja constru¢do exige muitas reflexdes e
discussdo. Tem-se uma histéria de formagio que ndo deve ser desprezada. E importante que
se discuta essa historia para que as mudangas tragam cada vez mais subsidios para a formagao
do Engenheiro. Deve-se resgatar, também, que o provdo ndo ¢ o Unico instrumento
dimensionador da qualidade do Curso. O provao ndo avalia todas as competéncias e
habilidades, por exemplo, no contexto da criatividade, no uso das novas tecnologias etc.

As antigas estruturas resistem aos avangos tecnologicos, mas a inquietude dos alunos e
professores deve ser observada nos ambientes das Universidades para que se tenha os avangos
exigidos pela sociedade atual. Muitos cursos de Engenharia renovaram as suas propostas
curriculares de forma precipitada, tendo como alvo simplesmente a reducao da carga horaria.

O provao deve servir para um repensar global nos cursos. Talvez o que é preciso
mudar ndo ¢ o provao, o que precisa mudar ¢ a maneira como olhamos o provao.
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CONSIDERATIONS ON THE TEACHING OF MATHEMATICS IN ENGINEERING
COURSES BASED ON THE NATIONAL COURSES EXAM - "PROVAO”

Abstract: This article presents considerations on the context of the teaching of Mathematics
in Civil Engineering courses. The students’ learning difficulties and the questions present in
the National Courses Exam (Exame Nacinal de Cursos/ENC — Provdo) are the starting point
of the discussion. When discussing the former, the restricted view of the term “content of
Mathematics” is revisited at the moment we define educational intentions. On the other hand,
the National Courses Exam serves as an instrument that points out basic difficulties in the
formation of prospective engineers and as assesment of the quality of the courses. The
qualitative and quantitative analyses of the questions of the Natinal Courses Exam allow the
establishment of diverse questionings involving different variables. We have opted to
consider variables which are contextualized in the curricular guidelines, tests, programmes
and course curriculum. From the analyses, it was possible to conclude that the area of
Mathematics in Civil Engineering courses has to be understood within a broader perspective,
incorporating different languages which seem necessary to the formation of the Civil
Engineer.

Keywords: teaching-learning process,; evaluation; teaching of Mathematics.



