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Resumo: Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa de mestrado desenvolvida junto
ao Programa de Mestrado em Educacdo Tecnolégica do CEFET-MG e no contexto da
atuacao dos pesquisadores no Grupo de Pesquisa em Formacéo e Qualificacdo Profissional
— FORQUAP da mesma instituicdo. Neste texto apresentam-se os resultados do estudo sobre
as competéncias e habilidades matematicas na situacéo de trabalho de engenheiros do setor
industrial. Tratou-se de uma pesquisa qualitativa no qual o método foi a realizacdo de
entrevistas semi-estruturadas com engenheiros de empresas da regido metropolitana de Belo
Horizonte/MG. Como resultados identificaram-se os saberes matematicos presentes na
pratica de tais profissionais para compreender as diferentes formas de fazer e pensar a
Matematica nesse contexto, podendo colaborar com possiveis repercussdes a formacéo
académica desses profissionais.

Palavras-chave: Competéncias e Habilidades Matematicas, Engenheiros do Setor Industrial,
Educacéo Tecnoldgica.

1. INTRODUCAO

Este artigo apresenta resultados de uma investigagdo qualitativa vinculada ao Mestrado
em Educacdo Tecnoldgica do CEFET-MG das competéncias e habilidades matematicas no
trabalho de Engenheiros do setor industrial. A primeira parte do texto trata-se de uma
discussao teorica sobre a formacéo do engenheiro desse setor e sobre o papel da Matematica

0 ENGENHEIRO
EO

(@ ABENGE DESAFIO & EDUCAR



mailto:cleiton.miranda@ig.com.br
mailto:jblaudares@terra.com.br

| I : ; == : I I XL CONGRESSO BRASILEIRO
'l =N DE EDUCACAO EM ENGENHARIA.

By () @) M [ (@) [ (B =@\

0. 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.00.0.0.0000.000000000000000000000000000000000000

nessa formacdo. Na segunda parte sdo apresentados resultados da investigacdo realizada em
empresas da Regido Metropolitana de Belo Horizonte por meio da andlise das entrevistas com
0s Engenheiros.

2. AFORMACAO DO ENGENHEIRO DO SETOR INDUSTRIAL

A Classificacdo Brasileira de Ocupacdes (CBO, 2010) do Ministério do Trabalho e
Emprego, em sua terceira edi¢do, define que a engenharia esta situada no grupo de ocupacdes
cujas atividades principais requerem para seu desempenho conhecimentos profissionais de
alto nivel e experiéncia em disciplinas como a Matemaética, a Fisica, a Biologia, além de
Ciéncias Sociais e Humanas. Dentre suas atividades destacam-se: a de ampliar o acervo de
conhecimentos cientificos e intelectuais por meio de pesquisas; aplicar conceitos e teorias
para solucdo de problemas ou por meio da educacdo e ainda, assegurar a difusao sistematica
desses conhecimentos.

O Engenheiro pode ser definido como o intelectual capaz de exercer a engenharia com
competéncia técnica e responsabilidade social e politica. Na formacdo deste profissional é
necessaria uma solida formacdo técnica e cientifica, além de aspectos criticos, criativos,
éticos, filosoficos, epistemoldgicos e historicos para identificar e superar os desafios da
utilizacdo, de forma racional, ética e responsavel dos recursos naturais e materiais. Devem ser
dados meios aos alunos de Engenharia para compreenderem e relacionarem fatos, dados,
situacOes e opinides que os localizem na sociedade e no mundo em que vivem. (SOUZA e
OUTROS, 2010).

Segundo Laudares (1992):

“[...] o engenheiro é um profissional que desenvolve sua atividade na
area de tecnologia; sua responsabilidade é produzir tecnologia e
trabalhar os processos industriais gerando bens para a sociedade, a
partir da produgdo cientifica disponivel”. (LAUDARES, 1992, p.52)

As Diretrizes Curriculares dos Cursos de Engenharia CNE/CES (11/2002) definem, em
seu artigo 4° as competéncias que 0s egressos destes cursos devem adquirir. Segundo este
documento, os curriculos dos cursos de Engenharia deverdo dar condi¢cdes a seus egressos
para adquirir competéncias e habilidades para, conforme o quadro 1(um) a seguir:

Quadro 1 - Conjunto de competéncias e habilidades para a formacédo do engenheiro

a) aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a engenharia;
b) projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

C) conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

d) planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servi¢os de engenharia;
e) identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

f) desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

g) supervisionar a operacgao e a manutencdo de sistemas;

h) avaliar criticamente a operacéo e a manutencéo de sistemas;

i) comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;

j) atuar em equipes multidisciplinares;

k) compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

1) avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;
m) avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia;

n) assumir a postura de permanente busca de atualizag&o profissional.

Fonte: Diretrizes Curriculares dos cursos de Engenharia (CNE/CES, 2002)
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Pelo quadro apresentado acima das competéncias e habilidades para a formacdo do
engenheiro identifica-se o importante papel da Matematica para este profissional na medida
em que ele deve ser capaz de, entre outros conhecimentos, aplicar a Matematica a engenharia,
identificar e resolver problemas de engenharia, comunicar-se na forma gréfica e avaliar a
viabilidade econémica de projetos de engenharia. Portanto, o Conselho Nacional de
Educacdo, através da Camara de Ensino Superior do Ministério da Educacdo aponta neste
documento a importancia da Matematica no desenvolvimento de competéncias e habilidades
para a formacéo do Engenheiro brasileiro.

Ainda segundo as Diretrizes Curriculares (CNE/CES 11/2002): “todo curso de
Engenharia, independente de sua modalidade, deve possuir em seu curriculo um ndcleo de
conteddos basicos, um nucleo de conteudos profissionalizantes e um nucleo de contetdos
especificos que caracterizem a modalidade”.

As Diretrizes Curriculares determinam para o curriculo do nucleo de contetdos basicos,
que atendam cerca de 30% (trinta por cento) da carga horéria minima podendo trabalhar os
topicos que se seguem, onde se chama a atencdo para a presenca da disciplina de Matematica,
além de outros contetidos que necessitam de base em Matematica para serem trabalhados,
como é demonstrado pelo quadro 2 (dois):

Quadro 2 - Topicos do Nucleo de contetdos basicos para Formacgdo do Engenheiro

Metodologia Cientifica e Tecnoldgica;
Comunicacdo e Expresséo;
Informatica;

Expressdo Gréfica;

Matematica;

Fisica;

Fendmenos de Transporte;

Mecéanica dos Solidos;

Eletricidade Aplicada;

Quimica;

Ciéncia e Tecnologia dos Materiais;
Administracéo;

Economia;

Ciéncias do Ambiente;

Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania.

Fonte: Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenharia (Parecer CNE/CES 1.362/2001)

Quanto ao nucleo de contetdos profissionalizantes, estes devem atender cerca de 15%
(quinze por cento) de carga horaria minima. As Diretrizes Curriculares apresenta
subconjuntos a serem trabalhados e definidos pela Instituicdo de Ensino Superior (IES)
responsavel pela oferta do curso de engenharia, dentre esses subconjuntos destaca-se: a
Matematica Discreta e a Modelagem, Analise e Simulacdo de Sistemas.

O nucleo de conteudos especificos, segundo as Diretrizes Curriculares,

se constitui em extensdes e aprofundamentos dos contetudos do nicleo
de conteudos profissionalizantes, bem como de outros conteudos
destinados a caracterizar modalidades. Estes  conteudos,
consubstanciando o restante da carga horaria total, serdo propostos
exclusivamente pela IES. Constituem-se em conhecimentos cientificos,
tecnoldgicos e instrumentais necessarios para a definicdo das
modalidades de engenharia e devem garantir o desenvolvimento das
competéncias e habilidades estabelecidas nestas diretrizes. (Parecer
CNE/CES 1.362/2001)
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Segundo Bazzo e Pereira (2006), em sua atividade profissional, os engenheiros
necessitam organizar informagdes para transforméa-las em resultados préaticos e Uteis, portanto,
sdo identificadores, formuladores e solucionadores de problemas. Para os autores,

resolver problemas é uma atividade que sintetiza a importancia da
engenharia, sendo vital para a sua realizacdo. Mas também é preciso
identificar os problemas, encontra-los, crid-los. Mais que isso, é
essencial saber formular adequadamente as questdes para as quais
vamos procurar construir respostas. Uma necessidade s vai ser um
problema - tecnicamente resolvivel - depois de ter sido formalmente
prescrito. Sem esse conjunto, pouco pode ser feito em termos préticos.
(BAZZO; PEREIRA, 2006, p. 201)

Portanto, na formagdo do engenheiro, é necessario também fomentar sua capacidade
de analise e sintese, através da resolucdo de problemas, o que contribuira para a elaboracéo de
planos de pesquisa cientifica ou tecnoldgica. Anélise que envolve a divisdo do sistema fisico
real em componentes mais simples, possibilitando o estudo com maior profundidade e, a
sintese, apds a investigacao, proporcionara uma composi¢do unificada dos resultados obtidos.
Assim, saber usar modelos matematicos na resolucdo de seus problemas € requisito
fundamental para o trabalho do engenheiro. (BAZZO; PEREIRA, 2006).

2.1. A Matematica na Formacéo do Engenheiro

Segundo Bazzo e Pereira (2006, p. 264): “Aprender a dominar a matemdatica ndo é uma
opcao; é uma preocupacao fundamental para quem quer dispor de uma das ferramentas mais
importantes e potentes para solucionar problemas de engenharia”.

Nas Diretrizes Curriculares (CNE/CES 11/2002), entre as competéncias e habilidades a
serem desenvolvidas na formacdo do engenheiro, destaca-se: a de aplicar conhecimentos
matematicos, cientificos, tecnolégicos e instrumentais a engenharia; identificar, formular e
resolver problemas de engenharia; avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia
e comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréafica. Além disso, na apresentacao
do nucleo de conteudos basicos, aponta-se a Matematica como parte integrante do curriculo e,
ainda, a Matematica Discreta e a Modelagem, Andlise e Simulagdo de Sistemas como
integrante do subconjunto do nucleo de contetdos profissionalizantes.

Portanto, no processo de formagdo do engenheiro, a Matemaética apresenta-se como
suporte na compreensdo tanto das questBes técnicas, na resolucdo de questdes do trabalho,
como para questdes generalistas e criticas do conhecimento, fornecendo o raciocinio l6gico.
Entende-se que, de acordo com as competéncias e habilidades presentes nas diretrizes
curriculares, a Matematica torna-se indispensavel na preparacdo do Engenheiro para o
trabalho, auxiliando-o na compreensdo da realidade socioecondmica, politica e cultural de seu
tempo.

Cabral e Baldino (2004) afirmam que as dificuldades relacionadas ao ensino de
matematica para as engenharias tém sido reconhecidas nos Congressos Brasileiros de Ensino
de Engenharia (COBENGE). Os autores apontam uma pesquisa de Cury (2002), procurando a
razdo do ndmero relativamente pequeno de trabalho sobre disciplinas de matematica nas
engenharias em que formulou a hipotese de que “os professores de disciplinas matemdticas
ndo se consideram professores dos cursos de Engenharia e, por isso, ndo se propdem a
apresentar seus trabalhos em congressos de ensino dessa area”.



| | : ; == : I I XL CONGRESSO BRASILEIRO
'l =N DE EDUCACAO EM ENGENHARIA.

By () @) M [ (@) [ (B =@\

0. 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.00.0.0.0000.000000000000000000000000000000000000

A comunidade de Educacdo Matematica, pela Sociedade Brasileira de Educacéo
Matematica — SBEM esta comecando a atentar para o problema do ensino profissional de
matematica. Existem pesquisas que tratam de modificacbes no modo de o professor
apresentar 0s objetos matematicos, utilizando diversas estratégias matematicas como a
modelagem e a resolucéo de problemas e que sdo apresentados nos eventos organizados por
esta comunidade como o Encontro Nacional de Educagdo Matematica — ENEM.

Tradicionalmente, o ensino-aprendizagem de Matematica para engenharia tem sido
baseado em atividades, operagdes, técnicas, manipulacdo de softwares e outros procedimentos
realizados pelos alunos, por solicitagdo de seus professores. Assim, cria-se um conjunto de
regras e formulas, teoremas e linguagem simbdlica que acabam por estimular a passividade, a
inseguranca do aluno e a dependéncia da palavra do professor para decidir sobre os
resultados. Aprender, assim, significa assistir a aulas, observar, copiar, repetir e apresentar
respostas as questdes. O aluno passa a ser avaliado pela sua capacidade de repetir
procedimentos e dar respostas ja esperadas. Assim ele desenvolve dependéncia e ndo
autonomia. (SOARES; SAUER, 2004).

Este modelo de ensino-aprendizagem ndo atende a proposta de uma Educagéo
Tecnologica que possibilite ao estudante o desenvolvimento de sua capacidade de anélise e de
atuacdo critica frente aos problemas inerentes a sua area de atuacdo. Assim € necessario o
planejamento de estratégias

que promovam o desenvolvimento das habilidades e competéncias
pretendidas, é preciso mudar a concep¢do do que seja ensinar e
aprender e dos papéis do professor e do aluno, nesse processo.
Partindo do pressuposto de que aprender estd relacionado a
construcdo e ao estabelecimento de relagfes entre 0 novo e 0 que ja
se conhece, entdo, para ensinar, ndo é suficiente expor e dar
informacdes, mas, principalmente, incentivar o aluno a pensar, a
fazer conjecturas, a ler e interpretar informagdes e, com base nelas,
deduzir formas de resolver problemas, interagindo com colegas,
refletindo sobre as agdes desenvolvidas e tomando decisdes. Dessa
forma aumentam as possibilidades de que o aluno construa relacdes,
aprendendo de forma significativa. (SOARES; SAUER, 2004, p. 246)

Ainda segundo Soares e Sauer (2004), as disciplinas basicas do curso de Engenharia
precisam capacitar os aprendizes a relacionar os conceitos matematicos com situagdes reais e
desenvolver o raciocinio dedutivo, habilitando-os a lerem o0s textos matematicos e a
interpretarem fendmenos, frequentemente do ponto de vista da Fisica.

3. AMATEMATICA SEGUNDO ENGENHEIROS DO SETOR INDUSTRIAL

Na pesquisa apresentada neste artigo, realizou-se o levantamento da percepcdo dos
profissionais, Engenheiros, quanto a Matematica na realizacdo de suas atividades de trabalho,
procurando identificar as competéncias e habilidades matematicas requeridas por tais funcées
na execucdo das tarefas nas empresas. Trata-se, portanto, de ampliar o horizonte de analise
académico pelos relatos desses profissionais sobre sua atuacdo profissional, buscando
subsidios que contribuam para o0 ensino e aprendizagem de Matematica nas instituices de
ensino que ofertam os cursos de engenharia.

Utilizou-se a metodologia qualitativa de pesquisa pela realizagdo de entrevistas semi-
estruturadas com 0s sujeitos, para isso, organizou-se um roteiro de entrevista semi-estruturada
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em torno de algumas categorias de analise, no intuito de contemplar os objetivos propostos
por esta pesquisa. Os profissionais foram entrevistados em 4 (quatro) empresas da regido
metropolitana de Belo Horizonte/MG na qual trabalham.

Tomando-se os resultados obtidos nas entrevistas, realizou-se uma andlise qualitativa de
cada uma das categorias, orientados pela discussdo teorica sobre o conceito de competéncias e
habilidades, sobre a Educacdo Tecnoldgica e a Educacdo Matematica e sobre o perfil de
formacgédo dos Engenheiros incluindo-se o papel da Matematica em tal formacgdo. A seguir
segue 0s pontos principais da analise realizada.

3.1. A Matematica no Curso de Engenharia

Nesta categoria de analise verificou-se a opinido dos profissionais sobre a Matematica
durante sua formacao profissional. Como a Matematica foi ensinada, qual papel assumia na
formacdo e se a mesma era empregada nas explica¢fes dos conceitos especificos tecnoldgicos
do curso foram questdes feitas aos Engenheiros entrevistados a fim de atender esta categoria.

Os profissionais apontaram esta disciplina presente durante toda formacéo,
independentemente do ramo escolhido. Para eles, a base da engenharia é a Matematica e nédo
seria possivel sua compreensdo sem a sua utilizacéo, tanto como ferramenta de célculo quanto
no desenvolvimento do raciocinio l6gico. Como se identifica no relato a seguir:

[...] A matemética estd bem presente principalmente nessa area
quantitativa, ela é uma ferramenta que tem que se usar a todo
momento. O que eu acho muito interessante também € o jeito que a
matematica te faz pensar de outra forma, entdo aprendendo
matematica ela te faz pensar de uma forma mais ldgica. (Eng.1)

No relato dos engenheiro 1, percebe-se o que foi defendido por Bazzo e Pereira (2006),
na discussdo sobre o perfil de formacdo do engenheiro, em que é necessario fomentar a
capacidade de andlise e sintese desse aluno na graduacdo como forma de preparéa-lo para as
questdes do trabalho.

Quanto a avaliacdo sobre o ensino da Matematica no curso de engenharia, 0S
entrevistados expuseram a dificuldade encontrada nos primeiros semestres do curso nas
disciplinas. Os profissionais de engenharia atribuiram esta dificuldade a falta de base de
Matematica do ensino fundamental e médio, bem como a metodologia adotada pelo professor
no ensino desses contetdos.

De acordo com o0s Engenheiros entrevistados, alguns docentes das disciplinas
matematicas ndo se preocupam com o nivel de conhecimento prévio dos alunos, o que
dificulta a aprendizagem. Os entrevistados criticaram esta postura e a metodologia dos
docentes das disciplinas de Matematica (Geometria Analitica, Algebra Linear e Célculo) nos
cursos de engenharia, apontando este fator como motivador para que colegas de sala
desistissem de continuarem na engenharia e podendo ter provocado a evaséo dos cursos:

[...] A faculdade, assim, o primeiro periodo, por exemplo, ¢ uma
revisdo do que vocé viu no segundo grau, € equacao, € limite, entdo
eles ndo ensinam a fundo como é que faz e tal... Da aquela lista de
exercicios e vocé tem que fazer, se vocé nao fizer e se preparar vocé
ta complicado. E um processo repetitivo, eles ndo se sentem no dever
de ensinar, porque eles acham que vocé ja aprendeu. E muitas vezes
por isso que o 1° periodo é detonante. (Engenheiro 7)
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Ainda segundo esses profissionais, outro fator de desmotivacdo seria a falta de
contextualizacdo das disciplinas de Matemética, no inicio do curso, com 0s conceitos
especificos de engenharia que estavam por estudar. Os alunos ndo conseguiam estabelecer um
elo entre o contetdo de Matemaética estudado e as demais disciplinas da graduacéo, bem como
0 que iriam encontrar quando fossem atuar no mercado de trabalho. Assim, cabe ao professor
desses cursos procurarem, pela aplicacdo dos contelidos de Matematica, aproximar-se da
realidade atual do aluno a fim de auxiliar a aprendizagem desses contetdos, o que pode ser
feito pelo trabalho em conjunto com os professores das disciplinas especificas tecnoldgicas
das instituicGes de ensino.

Quanto ao método utilizado no ensino das disciplinas de Matematica, as técnicas
tradicionais como o uso do quadro para explicacfes e exemplos e a resolucdo de listas de
exercicios para fixacdo predominaram nos relatos dos Engenheiros. Destaca-se que, como
alguns entrevistados somente tiveram acesso a esta forma de ensino da Matematica, seja no
ensino fundamental, médio e graduacdo, eles ndo conseguem identificar outras maneiras de se
aprender Matematica. Este fato ndo foi associado a dificuldade de compreenderem as
disciplinas, como no relato a seguir:

Foi da forma que eu sempre aprendi, um professor passando para
gente no quadro, ensinando como fazer, a gente tendo o material para
consultar e exercicios, treinava na aula e exercicios como se fossem
dever de casa, para proxima aula, foi da forma padrdo mesmo [...].
Para falar verdade eu nunca imaginei outra forma de aprender
matematica, sempre foi assim, acho tranquilo, sempre aprendi.
(Engenheiro 8)

Portanto, pelo relato do Engenheiro 8, analisa-se que pode faltar aos professores de
Matematica dos cursos de engenharia trabalharem outras estratégias de ensino da matéria
além da resolucdo de problemas e o célculo operacional. A modelagem matematica, por
exemplo, segundo os estudos de Bassanezi (2002), poderia ser aplicada como forma de
ensinar de maneira significativa pela avaliacdo da realidade do sistema educacional.

No que se refere ao papel da Matematica durante a formacdo de engenharia, a maioria
dos entrevistados acredita que ela é uma importante ferramenta no desenvolvimento do
raciocinio légico e demonstraram ainda que tal raciocinio € fundamental para entenderem os
conceitos especificos tecnologicos do curso. Como por exemplo, segundo o relato do
Engenheiro 3: “com a Matemdatica vocé cria uma forma de raciocinar diferente do que vocé
raciocinava antes”.

Portanto, de acordo com os estudos de Bazzo e Pereira (2006) e os relatos dos
Engenheiros, identifica-se a Matematica como parte fundamental no perfil de formacdo desse
profissional, possibilitando o desenvolvimento de seu raciocinio analitico e o trabalho com as
inimeras variaveis dos diversos campos disciplinares.

Além disso, os profissionais reconhecem o papel instrumental da Matematica na
demonstracdo de conceitos da engenharia, por exemplo, pela utilizacdo dos conceitos de
calculo. Os entrevistados explicitaram que tal compreenséo do papel da Matematica se tornou
possivel apds eles passarem pelas disciplinas especificas tecnoldgicas ou ap6s a conclusdo do
curso, no trabalho, visto que, como citado anteriormente, nas disciplinas de Matematica no
inicio do curso ndo houve a contextualizagdo dos contetdos. A importancia creditada a
Matematica durante a graduacgéo pelos profissionais pode ser verificada nos relatos a seguir:

[...] Tem momento que vocé precisa saber mesmo como desenvolver a
ferramenta e tem momento para o raciocinio, a partir dai vocé cria
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uma forma de raciocinar diferente do que vocé raciocinava antes, um
complementa a outra. A disciplina, por exemplo, a termodinémica,
tem um problema, como que eu consigo resolver? Eu s6 consigo
resolver buscando aquele conceito da Matematica, se eu ndo sei
aquele conceito de matematica eu ndo consigo, ai eu acho que a
disciplina (técnica) que mudou a forma como eu via a matematica.
(Engenheiro 6)

Quanto ao uso da Matemaética nas explicacdes dos conceitos especificos tecnoldgicos do
curso, 0s entrevistados reconhecem o seu emprego em muitas aplicagdes. A forma como a
Matematica € empregada na explicacdo desses conceitos variou entre o professor da disciplina
especifica apenas citar o conceito matematico que estava sendo utilizado sem demonstracdes,
acreditando que toda turma ja possuia tal conceito e, ainda, alguns professores que
demonstravam todo conceito matematico utilizado a fim de revisar com a turma e facilitar a
compreensdo dos conceitos especificos tecnoldgicos a serem trabalhados.

A formacdo do Engenheiro deve atender os principios da Educagdo Tecnoldgica e
integrar-se a Educacdo Matemética para que 0s alunos sejam capazes de prever 0S
comportamentos fisicos, a analise e a reflexdo, baseados na logica desenvolvida pelas
estratégias matematicas e apoiada pelos contetidos especificos tecnoldgicos.

3.2. O papel da Matematica no Trabalho do Engenheiro

Neste item, buscaram-se levantar junto aos entrevistados o papel da Matematica em seus
relatérios e projetos, na utilizacdo de tabelas e graficos, as dificuldades na realizacdo de
determinada tarefa que demandava algum conhecimento matematico e como avaliam o seu
desenvolvimento em Matematica desde que passaram a atuar em suas funcdes, apds a
formacéo nos respectivos cursos.

Os Engenheiros entrevistados relataram o uso da Matematica como ferramenta de
trabalho, por exemplo, na utilizacdo da Estatistica na demonstracdo de um plano de
investimentos e prestacdo de contas dos setores das empresas em que trabalham. Também foi
citada a utilizacdo de analises graficas e tabulacBes no dia-a-dia a fim de tornar as
informagdes trabalhadas mais acessiveis visualmente para os colegas de trabalho, o0s
engenheiros nao s6 executam as tabulac6es e os graficos de acordo com as informacGes dos
setores como também fazem as analises graficas e tabelas, o que segundo eles seria inviavel
sem o conhecimento matematico especifico.

Houve ainda relatos do uso de uma Matematica mais “avangada” quando atuam em
alguns setores, como € o caso do relato de um Engenheiro MetalUrgico:

[...] Quando vocé entra numa termodinamica e 14 vocé vai deparar
com alguma coisa mais pesada de Matematica, uma derivada, uma
integral [...] e isso faz muito parte do meu dia-a-dia também, desde
uma Matematica mais simples até a mais avancada [...] (Eng. 6)

O relato de um engenheiro, coordenador de projetos de uma das empresas pesquisadas,
com 25 anos de experiéncia, mostra a relagdo do engenheiro com a Matematica na execucao
de suas fungdes e atende as Diretrizes Curriculares dos Cursos de Engenharia CNE/CES
(11/2002) e coerente aos estudos de Bazzo e Pereira (2006), quando afirmam que dominar a
matematica ndo € uma opcao e sim uma preocupacdo fundamental para quem quer dispor de
uma das ferramentas mais importantes e potentes para solucionar problemas de engenharia.
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[...] Entdo, o dia inteiro vocé respira matematica, vocé so fala em
nameros na area de engenharia, o engenheiro ndo consegue traduzir
0 pensamento dele se ndo tiver um pedaco de papel, um lapis para
rabiscar uns numeros e algumas coordenadas para sintonizar no
tempo e no espaco, a aplicacdo da matematica é 24 horas no seu
trabalho. Se vocé olhar para o equipamento tudo que € geométrico
nele parte de uma definicdo matematica. (Engenheiro 9)

Os engenheiros creditam a Matematica o desenvolvimento do raciocinio ldgico
funcionando como ferramenta de apoio de decisdo pela sua aplicacdo nas tarefas diérias.
Esses profissionais relatam a melhora no raciocinio pelas anélises realizadas com o
instrumental matematico que possibilitam a resolucdo dos problemas do trabalho pela
utilizacdo da logica de pensamento matemaético e o estabelecimento de um padréo técnico. A
resolucdo dos exercicios quando da graduacdo em engenharia e os problemas diérios do
trabalho que demandam a Matematica foi apontada como responsavel pelo desenvolvimento
do raciocinio lo6gico que, segundo os profissionais, se trata de fundamental para o engenheiro:

Os entrevistados afirmam que o desenvolvimento do raciocinio l6gico pode ser
considerado um dos fatores que torna o engenheiro um profissional diferenciado dentro da
estrutura organizacional da empresa, além de sua capacidade de sistematizagdo, estes fatores
seriam 0s responsaveis pela ascensdo profissional do sujeito possibilitando almejar melhores
condicdes de trabalho e melhores salarios. O que remete aos estudos de Bazzo e Pereira
(2006) sobre as qualidades desejaveis de um profissional de engenharia, entre eles, o seu
raciocinio analitico e o0 senso critico apurado.

Assim como nos estudos de Bazzo e Pereira (2006), a resolugéo de problemas do trabalho
com o0 apoio do instrumental matematico, operacfes e conceitos, também foi demonstrada
pelos entrevistados como parte fundamental do trabalho dos engenheiros:

[...] Ela é muito importante para vocé enxergar o problema,
organizar de uma forma clara e estruturada, e ela também ¢é uma
ferramenta muito importante para resolver problemas. Como
ferramenta ela esta presente nos algoritmos, na elaboracdo de
softwares e simulacdo de problemas pelo computador. (Engenheiro 1)

Pela atuacdo profissional de cada engenheiro, foi solicitada uma critica quanto ao
conteddo matematico trabalhado na graduacdo. Objetiva-se, através desse item, obter
contribuicdes para as discussdes que envolvem o processo de ensino e aprendizagem das
disciplinas matematicas nos cursos de engenharia.

Entre os relatos destaca-se o fato dos professores de Matemética na graduacdo em
engenharia se preocupar com a demonstracdo dos conteddos pelos teoremas e axiomas
matematicos, com a rigidez matematica, sem favorecer a aplicacdo da Matematica nos
problemas de engenharia o que, para os alunos, causaria a desmotivacdo, dificultando a
aprendizagem da matéria, para os entrevistados aqueles professores que partiram para o
ensino pelas aplicacdes da Matematica na engenharia obtiveram um melhor aproveitamento.

Segundo os engenheiros, a atuagdo profissional nas empresas possibilitou reconhecerem a
importancia da Matematica no trabalho diferente da graduagdo que ndo possibilitou a
contextualizacdo dos conteudos:

[...] eu acho que ela é um pouco distante da realidade, quando a
gente tem uma matematica, é até o que a gente procura nos cursos
hoje, nossos aqui, quando vocé estd aprendendo uma coisa e vocé
sabe para que estd aprendendo, vocé aprende com outro intuito.
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Entéo eu acho que eles pecam muito na graduacdo. Entdo esta muito
distante da realidade, quando vocé passa para o ciclo profissional
vocé tem essa nocdo, por exemplo, o professor fala que vai utilizar
uma integral tripla, entdo eu estou entendendo agora para qué eu
aprendi aquilo. Se pudesse integrar a matematica com as outras
disciplinas seria muito bom. (Engenheiro 5)
Pelos relatos obtidos com os Engenheiros podemos constatar os estudos de Bazzo e
Pereira (2006), quando determinam que aprender Mateméatica € uma preocupacdo
fundamental para solucionar problemas de engenharia.

3.3. As Estratégias de Matematica utilizadas no trabalho

De acordo com a atividade profissional de cada um dos engenheiros investigados,
solicitou-se que apontassem, entre as opgOes oferecidas na entrevista, a estratégia de
Matematica mais utilizada no trabalho, de acordo com as seguintes opcdes: Analise de dados,
Célculo Operacional, Conceitos Matematicos, Estatistica, Modelagem Matematica, Resolucao
de Problemas. Para a andlise dessa categoria elaborou-se um sistema de pontuacéo para cada
estratégia, desde a mais utilizada até a ndo utilizada ou ndo citada por cada profissional
entrevistado.

De acordo com as respostas, atribuiram-se pontos conforme a escala a seguir: 6 pontos
para a estratégia mais utilizada pelo profissional, 5 pontos para a estratégia utilizada em 2°
lugar, 4 pontos para a estratégia utilizada em 3° lugar, 3 pontos para a estratégia utilizada em
4° lugar, 2 pontos para a estratégia utilizada em 5° lugar, 1 ponto para a estratégia menos
utilizada, 0 ponto para a estratégia nao utilizada ou néo citada.

Ao final das entrevistas com os Engenheiros foram feitas as somas da pontuagédo de cada
estratégia a fim de identificar a mais utilizada bem como aquela menos utilizada. A pontuacao
de cada estratégia é apresentada no grafico 1(um) a seguir:

GRAFICO 1 — Estratégias Matematicas mais utilizadas no trabalho por Engenheiros

Estatistica
Resolugdo de
38
Problemas

36

Modelagem
Matematica
36

Fonte: elaborado pelo autor desse artigo
Assim identifica-se a Analise de dados juntamente com a Estatistica como estratégias
matematicas mais utilizadas pelos Engenheiros no trabalho, entretanto, verifica-se que a
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Resolucao de Problemas e a Modelagem Matematica também tiveram pontuacdo semelhante,
0 que aponta o uso dessas quatro ferramentas no apoio aos profissionais na execucdo de suas
atividades diérias.

Os resultados obtidos estabelecem uma ligacdo com os estudos de Bazzo e Pereira
(2006) sobre a formacdo do Engenheiro, quando definem a necessidade de preparar esse
profissional adotando a resolucdo de problemas como forma de desenvolver sua capacidade
de analise e sintese. Integram-se também as Diretrizes Curriculares para 0s cursos de
Engenharia (CNE/CES 11/2002), quando apontam como competéncia a ser desenvolvida na
formacgédo do Engenheiro a capacidade de aplicar conhecimentos matematicos, formulando e
resolvendo problemas de engenharia.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os Engenheiros entrevistados reconhecem a Matematica como responsavel pelo
desenvolvimento do raciocinio logico que funciona como ferramenta de apoio de tomada de
decisdo nas tarefas diarias. Esses profissionais relataram a melhora no raciocinio pelas
analises realizadas com o instrumental matematico possibilitando a resolucdo dos problemas
do trabalho e o estabelecimento de um padréo técnico.

Identificou-se que o desenvolvimento do raciocinio l6gico pode ser considerado um dos
fatores que torna o Engenheiro um profissional diferenciado dentro da estrutura
organizacional da empresa, além de sua capacidade de sistematizacdo. Pelos dados obtidos e
analisados, também se identificou que dominar a Matematica € uma competéncia do
Engenheiro, especialmente na resolucdo de problemas, como é proposto pelas Diretrizes
Curriculares de Engenharia (CNE/CES, 11/2002), quando afirma que os egressos desses
cursos devem ter competéncias e habilidades para aplicar, entre outros, conhecimentos
matematicos a engenharia, identificando, formulando e resolvendo problemas.

Um resultado importante a ser apontado é com relacdo a postura de alguns professores
que lecionam disciplinas Matematicas nos cursos de Engenharia. Constatou-se pelas
entrevistas realizadas a insatisfacdo dos profissionais com docentes das disciplinas
matematicas que ndo se preocuparam com o hivel de conhecimento prévio dos alunos,
considerado um fator que ndo favoreceu a aprendizagem e podendo ter causado a evasao dos
cursos. Outro fator de desmotivacdo seria a falta de contextualizacdo das disciplinas de
Matematica, no inicio do curso, com os conceitos tecnolégicos especificos que estavam por
estudar. Os engenheiros, nos seus depoimentos, declararam que ndo conseguiam, cOmo
estudantes, estabelecer um elo entre o conteldo de Matematica estudado e as demais
disciplinas dos cursos, bem como o que iriam encontrar quando fossem atuar no mercado de
trabalho.

Finalmente, os dados da pesquisa apontam para a necessidade de criacdo de ambientes
favoraveis a aprendizagem que motivem os alunos para trabalharem com as questes
tecnoldgicas que envolvem o dominio da Matematica.

Pelos resultados obtidos nesta pesquisa, espera-se contribuir para a melhoria da formacéo
profissional tecnoldgica de engenheiros.
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MATHEMATICAL SKILLS AND ABILITIES IN THE WORK OF
ENGINEERS INDUSTRY

Abstract: This paper presents results of a research carried out at the Masters Program in
Technology Education CEFET-MG and in the context of the performance of researchers in
the Research  Group on Education and Vocational Training - FORQUAP the same
institution. This paper presents the results of the study skills and math skills in the work
situation of engineersin the industrial sector. This was a qualitative study in which the
method was the realization of semi-structured interviews with engineers from businesses in
the metropolitan region of Belo Horizonte / MG. The results identified the mathematical
knowledge present in the practice of these professionals to understand the different ways of
doing and thinking about mathematicsin this context, collaborating with possible
repercussions for academic training of these professionals

Key-words: Skills and Math Skills, Engineers Industrial Sector, Technological Education.



