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Resumo

No presente artigo, de cunho teorico-bibliografico, apresentam-se consideracfes a
respeito da ideia de educagdo baseada em competéncias para, entdo, discutir aspectos
relacionados ao desenvolvimento de competéncias matematicas pelo futuro engenheiro
a partir de duas perspectivas: a do Mathematics Working Group da Société Européenne
pour La Formation des Ingénieurs e a da teoria A Matematica no Contexto das Ciéncias,
que por meio de uma nog¢ado mais ampla de competéncia, volta sua atencdo nao apenas
aquelas relacionadas aos conhecimentos matematicos, mas também as profissionais e
laborais, que, segundo preconiza essa teoria, podem ser desenvolvidas nas aulas de
Matematica dos cursos de Engenharia se estes forem conduzidos segundo o Modelo
Didatico da Matematica em Contexto.
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Abstract

In this theoric-bibliografic paper we want to show considerations about education ideas
based on competences, therefore we will debate associated aspects to the Mathematics
Competences development by the future engineer based on two perspectives: the
Mathematics Working Group from the Société Européenne pour La Formation des
Ingénieurs and the theory of Mathematic in the Sciences Context, using a amplified
competence focused not only in those related to the mathematics knowledge but also the
professional and labor ones, it can be developed in mathematic classes presentes in
engineers graduation if they were teached by the Didatic Model of Mathematics in
Context.
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Introducéo

Atuamos como docentes de disciplinas matematicas em cursos de Engenharia e temos
percebido as dificuldades que os alunos nelas apresentam. Estas estdo relacionadas
principalmente ao fato de ndo perceberem as vinculagdes existentes entre tais disciplinas
e aquelas especificas e profissionalizantes que constituem a grade curricular de seu curso
de graduacdo. Por conta disso, os alunos acabam considerando estas disciplinas apenas
como obstaculos a serem superados, sem qualquer contribuicdo para suas formacoes.
Esse fato ndo se restringe as instituicbes em que atuamos, nem apenas aos estudantes
brasileiros. O ensino de Matematica em cursos de Engenharia possui especificidades e
tem se tornado, cada vez mais, alvo de reflexGes tanto nacionalmente, quanto
internacionalmente, havendo inclusive congressos especificos destinados a essa tematica,
como por exemplo, o Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia (COBENGE),
organizado pela Associacédo Brasileira de Ensino de Engenharia (ABENGE), que, embora
ndo se destine especificamente as discussdes sobre o ensino de Matematica, dedica amplo
espaco a isto, e o Mathematics Working Group Seminar, organizado pela Société
Européenne pour La Formation des Ingénieurs (SEFI).

Pesquisas mostram o aumento do nimero de trabalhos apresentados no COBENGE sobre
0 ensino de Matematica nas engenharias. Cury (2002) apresenta um levantamento dos
trabalhos presentes sobre essa tematica nos anais desse evento no periodo de 1992 a 2001
e conclui que as publicacGes comegam a surgir a partir de 1992 (de 83 no total, 1 tratando
de disciplinas matematicas (d.m.)) e véo se tornando mais presentes ano a ano, até atingir
maior nimero em 1998 (de 248 no total, 18 de d.m.).

A pesquisa de Nehring, Piva e Kinalski (2007), de certa forma uma continuagdo do
trabalho de Cury (2002), teve por objetivo mapear e analisar a producdo apresentada nos
COBENGE de 2004, 2005 e 2006 no que se refere a producéo de investigacoes ligadas
as disciplinas matematicas, a reflexdo a respeito de seu papel e de como contextualiza-las
nos cursos de Engenharia. Nas edicGes analisadas do Congresso, foram apresentados 16
trabalhos sobre d.m. em 2004 (de um total de 442), 26 em 2005 (de um total de 329) e 12
em 2006 (de um total de 239).

Em nivel internacional, na Europa, em 1982 foi criado o Mathematics Working Group
(MWG@G), vinculado a SEFI. Tal grupo argumenta que a Matemaética esta no cerne da

Engenharia, sendo tanto uma linguagem para a expressdo de suas ideias, como para a
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comunicacao de seus resultados. Garante ainda que um curriculo de Matematica alinhado
as necessidades do futuro engenheiro é um requisito necessario para tornar os graduandos
preparados para a inovacao e para lidar com mudancas tecnolégicas.

As publicagdes, tanto da ABENGE como do MWG, contemplam, dentre outras, as
seguintes tematicas: 0 ensino e a aprendizagem de contetdos especificos de Matematica,
metodologias alternativas de ensino, utilizacdo de softwares e o papel da Matemaética na
formacéo do engenheiro.

Uma das pesquisas que trata da relacdo entre a Matematica e a atuacdo profissional do
Engenheiro é a de Miranda e Laudares (2011), que investiga, junto ao engenheiro em
exercicio, o papel da Matematica no desempenho de suas fun¢Bes. Os dados foram
coletados a partir de entrevistas semiestruturadas e também pela observacdo direta da
situacdo de trabalho desses engenheiros, quanto ao emprego da Matematica na execugédo
de suas funcOes laborais. O objetivo foi obter elementos que pudessem auxiliar no
estimulo e na motivacdo do estudo das disciplinas matematicas nos cursos de Engenharia.
A maioria dos entrevistados apontou a analise de dados e a resolucéo de problemas como
as estratégias mais utilizadas, além da Estatistica e da Modelagem Matematica. Os autores
evidenciam a falta de contextualiza¢do dos contetdos abordados, 0 que desmotiva muitos
dos graduandos em Engenharia, até levando-os a desistir do curso. Sugerem o
estabelecimento de uma ponte entre os conteddos de Matematica e os contetdos
especificos tecnoldgicos de modo a auxiliar no projeto de formacdo dos futuros
engenheiros.

Neste mesmo sentido, Vintere e Zeidmane (2014) apresentam os resultados de uma
pesquisa com engenheiros, por meio de entrevistas, no Zemgale, regido central da Latvia,
realizada no ambito do projeto Cross-border network for adapting mathematical
competences in the socio-economical development (MATNET). A analise inclui
aspectos, tais como, a utilizacdo de habilidades matematicas, o ensino de Matematica na
universidade, a Matematica na pratica profissional, a necessidade da efetiva construgédo
do conhecimento matematico pelo futuro engenheiro e o desenvolvimento de
competéncias profissionais pelo mesmo. Os entrevistados sugerem que deve haver uma
reformulacdo do ensino de Matematica na universidade, de forma a relaciona-la com
outros assuntos. Consequentemente, € necessario maior interesse, por parte dos

professores de Matemaética, em relacdo as aplicagdes desta em outras areas.
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Nesta diregdo, a pesquisa de Lima et al. (2016) evidencia, a partir de entrevistas com 0s
professores das disciplinas ndo matematicas, uma primeira vinculagcdo curricular entre
estas e aquelas da area de Matematica em um curso de graduacao em Engenharia Elétrica,
tendo por subsidio uma adaptacédo da etapa central da metodologia Dipcing (Disefio de
programas de estudio de matemaéticas en carreras de ingenieria), desenvolvida por
Camarena (2002, 2004) na fase curricular da teoria A Matematica no Contexto das
Ciéncias. Nessa mesma perspectiva, Oliveira e Gomes (2016) analisam um curso de
graduacdo em Engenharia de Producdo e buscam a vinculacao entre a disciplina Vetores
e Geometria Analitica e as demais do curso em questao.

As duas Ultimas pesquisas citadas embasam-se na teoria A Matemaética no Contexto das
Ciéncias (MCC), que comecou a ser desenvolvida por Patricia Camarena em 1982 no
Instituto Politécnico Nacional do México. A MCC nasceu exatamente com o objetivo de
refletir a respeito do ensino e da aprendizagem de Matematica em cursos de Engenharia,
tendo-se ampliado, posteriormente, também para os demais cursos de graduacao que nao
visam a formacdo de matematicos.

Paralelamente aos estudos referentes a MCC, na busca por outras investigacoes
internacionais referentes ao ensino e a aprendizagem de Matematica em Engenharia,
tomamos conhecimento do texto A Framework for Mathematics Curricula in Engineering
Education, de autoria de Alpers et al. (2013), do MWG da SEFI, e percebemos uma série
de convergéncias entre as ideias difundidas por esse documento e aquelas postuladas pela
MCC. A principal delas diz respeito a necessidade de proporcionar aos estudantes de
Engenharia um ensino de Matematica contextualizado, levando-se em consideragéo as
particularidades daquele curso de graduacdo e da futura atuacdo profissional de seus
egressos.

Conforme discute-se em Alpers et al. (2013), a abordagem contextualizada da
Matematica desempenha um papel fundamental ao optar-se por uma educacdo baseada
no desenvolvimento de competéncias, ideia que comecgou a ser debatida na década de
1990 e ganhou forca a partir de meados dos anos 2000, quando politicas educativas da
UNESCO (Organizagdo das Nac¢des Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura), da
OCDE (Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico) e do Banco
Mundial passaram a enfatiza-la.

A possibilidade de desenvolver competéncias por meio de um ensino de Matematica
contextualizado na area de futura atuagdo profissional do graduando permeia tanto as
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discussbes presentes em Alpers et al. (2013), quanto aquelas realizadas no ambito da
MCC e de cada uma de suas cinco fases, a saber: curricular, epistemoldgica, didatica,
cognitiva e docente. Percebe-se, na realidade, que a MCC, de certa maneira, foi
precursora nessa ideia de formacdo por competéncias quando esse termo sequer ainda
havia sido adotado na &rea educacional com o significado atual. Mais do que isso,
enquanto, por exemplo, Alpers et al. (2013) preconizam o desenvolvimento de
competéncias matematicas por meio de uma abordagem contextualizada nos cursos de
Engenharia, a MCC aponta para a possibilidade, por meio de um ensino contextualizado,
do desenvolvimento de outros tipos de competéncias além das matematicas, como, por
exemplo, as laborais e as profissionais.

No presente artigo, de cunho tedrico-bibliografico, apresentaremos as convergéncias
entre as ideias difundidas pela MCC e por Alpers et al. (2013) a respeito da importancia
de, em cada modalidade de Engenharia, contextualizar o ensino de Matematica
considerando-se, para tal, aqueles contetdos que serdo mobilizados nas disciplinas ndo
matematicas do curso e também as necessidades, no que diz respeito aos conhecimentos
matematicos, dos futuros engenheiros daquela modalidade.

Em seguida, faremos consideracdes gerais a respeito da ideia de educacdo baseada em
competéncias, buscando apresentar a origem do termo competéncia, que esta diretamente
relacionada ao contexto do mercado de trabalho, sua introdugdo na area educacional, as
diferentes concepcdes segundo as quais é considerado nesse campo, a énfase dada pela
OCDE, a partir dos anos 2000, a essa orientacdo de educacdo e como tal ideia esta
presente também, no Brasil, nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de
Engenharia.

Finalmente, discutiremos aspectos relacionados ao ensino de Matematica para o futuro
engenheiro por meio do desenvolvimento de competéncias a partir de duas perspectivas:
a da SEFI, que toma por base a nogdo de competéncia matematica postulada por Niss
(1999), e a da teoria MCC, que por meio de uma nogéo mais ampla de competéncia, volta
sua atencdo ndo apenas aquelas competéncias relacionadas a conhecimentos matematicos,
mas também as profissionais e laborais que, segundo preconiza essa teoria, podem ser
desenvolvidas por meio dos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica nos
cursos de Engenharia se estes forem conduzidos segundo ao Modelo Didatico da

Matematica em Contexto (MoDiMaCo).
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Matematica contextualizada no ensino de Engenharia

Conforme apresenta Lima (2015, p. 6), a partir das ideias de Maioli (2012) e Nascimento
(2007), “a contextualizagdo de um conceito matematico pode ser relacionada ao processo
de construgao de significados para o mesmo”. Além disso, destaca que a contextualizagéo
do conhecimento matematico pode ser concebida como “uma abordagem onde este é
tratado de forma vinculada a outros conhecimentos, o que faz com que o conteddo a ser
aprendido mostre-se necessario € ndo uma imensiddo de algoritmos isolados e
dispensaveis” (MAIOLI, 2012, p. 91).

No caso especifico das engenharias, a contextualizacdo estd relacionada a ideia de
vincular os conceitos matematicos a questdes referentes as disciplinas especificas e
profissionalizantes® a serem cursadas pelos estudantes, quanto as situacdes que estes
enfrentardo em suas futuras vidas profissionais. E, neste caso, a ideia discutida no
primeiro paragrafo desta secdo de que a contextualizacao esta intrinsicamente relacionada
a construcao de significados para os conceitos matematicos que estdo sendo trabalhados,
também é evidenciada.

Alpers et al. (2013, p. 12), por exemplo, recorrendo a investigacfes como as de Cardella
(2008), Barker et al. (2004) e Ganter e Barker (2004), destacam que o estudante, ao
mobilizar um conceito matematico em diferentes situacbes de aplicacdo, constroi
efetivamente significados para 0 mesmo, além de desenvolver uma atitude diferente em
relacdo a Matematica que precisara estudar ao longo de sua graduacao, percebendo-a, de
fato, como uma potencial ferramenta para sua area de estudo e futura atuacéo profissional.
Para Camarena (2013, p. 62), um ensino contextualizado da Matematica nos cursos de
Engenharia pode favorecer aos estudantes a construcéo de seus proprios conhecimentos,
estruturados e ndo fracionados, com amarras firmes, duradouras e ndo volateis,
alcancando entdo aprendizagens significativas, na concepgdo de Ausubel, Novak e
Hanesian (1990).

A contextualizacdo da Matematica no ensino de Engenharia tem implicacdo direta na
motivacdo do aluno em estudar o0s conceitos desta ciéncia. Para Alpers et al. (2013, p.
62), se as disciplinas matemaéticas sdo organizadas com base em aplicagdes conhecidas

na area ou introduzindo conceitos no contexto da Engenharia, talvez haja um aumento da

> No Brasil, nos cursos de Engenharia, as disciplinas estdo distribuidas em trés nucleos, conforme
estabelecem as Diretrizes Curriculares dos Cursos de Engenharia (Resolu¢do CNE/CES 11, de 11 de margo
de 2002): basico, especifico e profissionalizante.
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motivacdo nas aulas de Matemaética. Neste sentido, McCartan, Hermon e Cunningham
(2010) também destacam efeitos positivos relacionados & motivacéo e ao envolvimento
do estudante, a partir da utilizacdo de contextos para ativar estratégias de aprendizagem.
Conforme salienta Camarena (2010, p.8), qualquer ciéncia exata, para se fundamentar
teoricamente, necessita de uma matematizagdo. Na Engenharia, especificamente, de

acordo com a autora, a Matematica desempenha os seguintes papéis:

o Caracteriza-a com ciéncia;

o Permite prever comportamentos;

o Permite melhor manejo da linguagem da Engenharia;

o Auxilia a otimizar projetos e recursos;

o Favorece a minimizacdao de erros;

o Permite realizar calculos tedricos ao invés de calculos praticos e com isso

economizar tempo e recursos;

o Proporciona maior precisdo a analise de um problema;

o Permite o desenvolvimento de ordens légicas de acdo;

o Possibilita o desenvolvimento de um espirito cientifico;

o Favorece o ser analitico e critico;

o Permite o desenvolvimento de raciocinios importantes para a Engenharia e para a

vida profissional do engenheiro (CAMARENA, 2010, p. 8 — traducéo nossa.

A citacdo anterior evidencia - e essa ideia é reforcada também por Alpers et al. (2013) —
que o estudo da Matematica € essencial para os futuros engenheiros. No entanto,
conforme salienta Camarena (2010, p. 6), “os estudantes ndo tém clareza a respeito do
porqué estuda-la e isto diminui a motiva¢ao em relagdo a esta ciéncia”. Além disso, a
autora aponta que existe uma ‘aridez’ nos cursos de Matematica ministrados aos futuros
engenheiros que, segundo Alpers et al. (2013, p. 54), optaram por ir para a universidade
para estudar Engenharia e ndo Matematica e muitas vezes é a pratica, a resolucdo de
problemas relacionados, de alguma forma, as suas futuras atuagGes profissionais, que 0s
inspiram e ndo abordagens abstratas ou tedricas demais. De acordo com Camarena
(2010),

6 Os trechos citados de obras originalmente redigidas em idiomas diferentes do portugués foram todos
traduzidos pelos autores desse artigo e por esta razdo suprimimos, a partir deste momento, o uso do termo
“traducdo nossa”.
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sabe-se que a matematica que se requer nas escolas de engenharia geralmente
nasceu dentro daquele contexto da area de conhecimento na qual ela é
requerida. No entanto, com o transcorrer do tempo, 0s textos passaram a
apresentar essa matematica descontextualizada de sua origem, como um
conhecimento acabado, o qual possui uma formalidade matematica e uma
estrutura que a tornam demasiadamente abstrata para os estudantes. Até o
inicio do século retrasado, o conhecimento era apresentado aos estudantes de
maneira integrada, ja que as areas de estudo eram interdisciplinar. Os avancos
relativos aos conhecimentos de cada area as levaram a separar-se entre si e
estabelecer suas préprias sustentacdes tedricas. No caso da matematica, no
final do século XIX, comecam a surgir livros nos quais ndo mais se
apresentavam aplicacfes da matematica, mas sim se ofereciam os marcos
tedricos da rainha das ciéncias, como muitos passaram a denomina-la. Essa
situacdo prevaleceu até os anos de 1970, quando comegaram a surgir um ou
outro texto de matematica para engenheiros que traziam aplicacdes da
matematica & engenharia (p. 7-8).
Observa-se, segundo a autora, que “a desarticulacdo que existe entre as disciplinas de
Matematica e as demais que o estudante cursa se converte em um conflito cotidiano para
ele” (p. 6). Para ela, nos cursos de Engenharia, “o divorcio que existe entre a matematica
e seu uso é uma das grandes causas do baixo nivel académico dos egressos, ja que a
realidade do engenheiro em exercicio se caracteriza como o enlace entre a matematica e
a engenharia em questao” (p. 19).
Para Camarena (2010, p. 19), € necessario que um engenheiro “tenha uma forte formagao
em matematica, porém em matematica no contexto da engenharia” e tanto essa autora,
quanto Alpers et al. (2013), destacam que a contextualizacdo deve levar em consideracao,
em cada uma das diferentes modalidades de Engenharia, suas especificidades. Afinal,
“sabe-se que a engenharia é uma area bastante ampla[...] e, consequentemente, o enfoque
a matemdtica que se deve dar ¢ diferente em cada modalidade considerada”
(CAMARENA, 2010, p. 20). Devem ser estabelecidos, temas matematicos especificos
para serem trabalhados e deve-se buscar a integracdo entre a Matematica e as
necessidades da modalidade em questdo para que, desta forma, se possa realmente formar
profissionais capazes de utiliza-la em contextos de Engenharia.
As exigéncias cada vez maiores por engenheiros com uma formacéo solida e integral e
que sejam capazes de resolver problemas reais que requerem a mobilizagcdo de uma ampla
gama de conhecimentos apontam em direcdo a uma tendéncia que, inclusive, esta presente
atualmente de maneira explicita nas Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s cursos de

Engenharia: a educacao por competéncias, sobre a qual nos detemos em seguida.

Educacao por competéncias
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A génese da nogdo de competéncia esta relacionada as inddstrias, no &mbito da ideia de
competéncia profissional que, de acordo com Vargas, Steffen e Brigido (2002), surgiu
nos anos 1960 em paises industrializados como Estados Unidos, Canadé e Inglaterra que,
como salienta Garcia (2011, prélogo), estavam “preocupados em melhorar a relagdo
existente entre o sistema educativo e o produtivo, sobretudo para educar e capacitar a méo

de obra requerida”. De acordo com Camarena (2011, p. 99),

0 conceito de competéncia comeca a atingir seu auge na década de 1980, em
paises como Reino Unido, Estados Unidos, Austrélia, Canadéa e Franga [...]
(quando) as empresas e induUstrias fizeram chegar suas necessidades as
instituicGes de ensino superior para que estas pudessem capacitar 0s seus
futuros egressos em termos das necessidades da industria.

A mesma autora alerta que, embora atualmente haja muitos trabalhos fazendo uso do
termo competéncia, a grande maioria ndo declara qual é a concep¢do que esta sendo
adotada para o mesmo, dando a impressao de que esta ¢ Unica. Destaca ainda que “o
conceito de competéncias esta submetido a processos continuos de definicdo e
redefinicdo, tanto em termos de pequenas nuances terminoldgicas, quanto em razdo dos
tratamentos diferenciados dados a ele em cada pais” (CAMARENA, 2011, p. 88).

Em razdo deste alerta feito por Camarena, apresentamos, em seguida, antes de
dissertarmos especificamente sobre a educacdo por competéncias, o Quadro 1
sintetizando diferentes definicGes de competéncias, e também o Quadro 2, no qual séo
apresentadas, a titulo de ilustracdo, concepcbes para o termo competéncia profissional
adotadas por instancias oficiais de diferentes paises, a saber: 0 Conselho de Normatizagédo
e Certificacdo de Competéncias Laborais do México (CONOCER), Instituto Nacional do
Emprego de Madrid (INEM), Conselho Federal de Cultura e Educagdo da Argentina
(CFCE) e a Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT) do Brasil. O mesmo Quadro 2
traz ainda a concepcdo de competéncia profissional apresentada pelo periddico
australiano National Training Board (NTB) e informacOes referentes as concepcdes de
competéncias assumidas, segundo Vargas, Steffen e Brigido (2002), na Alemanha e no

Reino Unido.

Quadro 1: Diferentes definicdes de competéncias

AUTOR(ES) DEFINICAO DE COMPETENCIAS

Bunk (1994) Conjunto de_ conhecimentos, procedimentos, atitudes e capacidades que uma
pessoa possui.

Saber como mobilizar, integrar e transferir os conhecimentos, recursos e

habilidades, num contexto profissional determinado.

Le Boterf (1994)

Educ. Matem. Pesq., Séo Paulo, v.19, n.1, .49-79, 2017 57



Gonczi e Complexa estrutura de atributos necessarios para o desempenho de situacfes
Athanasou (1996) | especificas.
Leboyer (1997) | Repertorios de comportamentos que algumas pessoas dominam melhor que outras.

Perrenoud (1999)

Habilidade de agir mais eficientemente em um determinado tipo de situacéo,
capacidade que é baseada no conhecimento, mas ndo limitada a ele.

Bar (1999)

Refere-se a capacidade de “fazer com saber” e com consciéncia a respeito das
consequéncias desse fazer.

Catafio, Avolio e
Sladogna (2004)

Atributos que permitem aos individuos estabelecer estratégias cognitivas e
resolutivas em relacdo aos problemas que lhes sdo apresentados.

Echeverria, Isus e
Sarasola (2008)

Acdo profissional constituida por saber, saber fazer, saber estar e saber ser.

Ala-Mutka (2011)

Capacidade de usar conhecimentos e habilidades com responsabilidade, autonomia
e outras atitudes apropriadas para trabalho, entretenimento ou aprendizado.

Fonte: Adaptacdo dos autores a partir de Camarena (2011, p. 104) e dados trazidos por Amaral et al.

(2016).

Quadro 2: Concepgdes de competéncias adotadas em alguns paises

INSTANCIA/PAIS

CONCEPCAO DE COMPETENCIAS

CONOCER Capacidade produtiva de um individuo, que se define e se mede em termos do
(México) desempenho em um determinado contexto laboral.
INEM Algo mais que o conhecimento técnico e que faz referéncia ao saber e ao saber
(Espanha) fazer.
Conjunto identifichvel e avalidvel de conhecimentos, atitudes, valores e
CFCE b . . . SR
- habilidades relacionadas entre si, que permitem desempenhos satisfatorios em
(Argentina) N . : . ) .
situacdes reais de trabalho segundo parametros utilizados na &rea ocupacional.
oIT Conjunto de conhecimentos e habilidades que permitem a um trabalhador obter
(Brasil) um desempenho considerado competente.
NTB Habilidade de desempenhar as atividades prdprias de uma ocupagéo ou fungéo a
(Australia) partir do padrdo requerido ou esperado pelo emprego.
Alemanha Competente é a pessoa que é capaz de solucionar problemas.
Reino Unido E o conjunto de habilidades e conhecimentos que se aplicam no desempenho de

uma funcdo ocupacional, a partir das exigéncias impostas pelo emprego.

Fonte: Adaptacgdo dos autores a partir de Camarena (2011, p. 104) e dados trazidos por Vargas, Steffen e

Brigido (2002).

Camarena (2011), a partir de uma analise detalhada de diferentes concepcdes de
competéncias, incluindo a maioria daquelas mencionadas nos Quadros 1 e 2, concluiu
que aquela “que, de alguma forma, ¢ comum a todos os autores, ¢ a que inclui as
componentes de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores” (p. 106). Essas sdo,
portanto, para ela, as componentes essenciais das competéncias e, conforme detalha, “sao
gerais, porque os tipos de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que se devem
estabelecer, dependerdo da carreira profissional” (idem).

Além de possuir diferentes concepgdes, 0 termo competéncia tem sido empregado, desde
sua génese, e especialmente desde meados dos anos 1990, em ambitos distintos (estudos

relativos & personalidade, em contextos de formacdo profissional, de planejamento
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curricular, de ensino, de educacdo para a cidadania, etc.) e em relagéo a diferentes sujeitos
(docentes, alunos, psicdlogos, etc.), conforme salienta Tobon (2011, p. 8). Vamos nos
deter, a partir de agora, a discussdo do termo competéncia no ambito da Educacgédo, mais
especificamente da educacdo por competéncias.

Conforme destacam Vargas, Steffen e Brigido (2002, p. 89),

o0 conceito de formacdo e qualificacdo baseada em competéncias surgiu nos
Estados Unidos e na Inglaterra. O movimento que surgiu nos Estados Unidos
nos anos 60 adotou uma pedagogia baseada no desempenho, definida como
“Competence based Education and Training” (CBET). No Reino Unido esse
movimento surgiu nos anos 80 e transformou-se em um verdadeiro sistema
nacional de formacdo por competéncia profissional, chamado NVQ -
“National Vocational Qualifications”. Assim, cada pais, segundo o seu estagio
de desenvolvimento, foi criando o seu modelo de competéncia e, em
consequéncia, adotando um conceito de competéncia profissional.

Aratjo (2001, p. 21) salienta que a educacao por competéncias “constitui uma ideia que
vem se disseminando internacionalmente, sendo muitas as propostas e a¢oes de educacao,
profissional e escolar, nela fundadas em diferentes paises a partir da década de 80,
incentivadas por poderosos organismos internacionais como a Unesco”, por exemplo.
Vargas, Steffen e Brigido (2002, p. 92) afirmam que “a Educagdo Baseada em
Competéncias é um enfoque sistémico sobre o desenvolvimento e formagao profissional.
A educacdo se inicia com a identificacdo do que se espera gque 0 estudante seja capaz de
fazer ao final do programa (curso)”. Ricardo (2010, p. 607), embasando-se nas afirmacdes
de Ropé e Tanguy (1997), ressalta que “desde o inicio, a no¢do de competéncias esteve
associada a ideia de formacéo e tende a substituir a nogdo de saberes na educacdo geral e
a nocgéo de qualificacdo na formacéo profissional, embora ndo sejam sindbnimos”.
Busca-se por meio da educacdo por competéncias superar o seguinte problema apontado
por Perrenoud (2000, p. 32) e citado por Amaral et al. (2016): “os alunos acumulam
saberes, passam nos exames, mas ndo conseguem mobilizar o que aprenderam em
situagdes reais, no trabalho e fora dele”.

E de esperar, portanto, que a ideia da contextualizacio, explorada na se¢io anterior deste
artigo, assuma lugar de destaque na educagdo por competéncias. Segundo Aradjo (2001,
p. 51), apartir daquilo que postula Tanguy (1997, p. 54), “na pedagogia das competéncias,
h& uma preocupacdo com a contextualizagdo dos contetidos, em substituicdo a suposta
insularizagdo dos saberes organizados e divididos em disciplinas justapostas”. O mesmo
autor afirma que: “a redefinicdo dos contetidos ¢ marcada, de um lado, pela sua maior

implicacdo com uma utilidade e sua vinculacdo com situacdes definidas que requerem
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saberes e saber-fazer e, de outro lado, pela sua maior valorizagao social” (p. 51). A este
respeito, Amaral et al. (2016, s. p.) salientam que “no ensino por competéncias, elabora-
se o curriculo pensando naquilo que precisa ser desenvolvido”.

A educacgdo por meio do desenvolvimento de competéncias, requer, conforme salienta
Araljo (2001),

uma redefinicdo dos papéis exercidos pelos sujeitos da pratica educativa. Aos
professores, é demandado que privilegie a aprendizagem em detrimento do
ensino, que mude seu perfil de docente, abandonando as atitudes
centralizadoras do conhecimento em sua pessoa e a énfase em conteildos, em
favor do desempenho de um outro papel, o de estimuladores e provocadores
do desenvolvimento dos alunos. Aos alunos, é solicitada maior
responsabilidade pelo seu préprio processo de desenvolvimento de
competéncias (ARAUJO, 2001, p. 56).

Pinheiro e Burini (2006, p. 160) alertam que ndo € o professor que constrdi competéncias
nos estudantes; séo eles que as autoconstroem. Os mesmos autores salientam que, “nos
cursos tradicionais, denominados conteudistas, [...] a formagdo profissional dos
estudantes fica condicionada a percepcao individual de seus professores sobre o curso,
ndo existindo uma integracdo continuada dos saberes desenvolvidos por cada professor
em suas disciplinas”. A educacdo por competéncia, por sua vez, “tem por premissa o
aprendizado baseado em problemas, ou em projetos. Para isso, é necessario escolher
situacOes-problema, para que os estudantes possam adequadamente desenvolver suas
competéncias” (PINHEIRO e BURINI, 2006, p. 160).

A este respeito, conforme aponta Aradjo (2001, p. 58), Hyland (1994), enfatiza que “a
autoatividade dos alunos constitui uma condicdo fundamental para a formacdo do
trabalhador criativo e autbnomo, capaz de se antecipar aos problemas e de mobilizar suas
diferentes potencialidades e capacidades na concretizagao de suas atividades de trabalho”.
Para Ricardo (2010, p. 624-625), ao se discutir 0 ensino por competéncias com base em
uma abordagem didatica, levando-se em consideracdo, portanto, seus dominios

epistemoldgicos, psicoldgicos e praxeoldgicos, questionam-se

os saberes escolares bem como as finalidades da escola, especialmente ao
serem identificados com a necessidade de se colocar a escola em perspectiva.
Ou seja, de pensar o projeto escolar para uma etapa posterior, para quando o
aluno ndo estiver mais sob a tutela do professor. Assim, as competéncias
também adquirem a forma de um importante instrumento e parametro de
analise dos saberes escolares e das escolhas didaticas feitas pelo professor, ao
mesmo tempo em que denunciam uma falsa familiaridade com os conteddos
de ensino. Essa contribuicdo consiste em transpor a nocdo de competéncias
para o ensino das disciplinas escolares, pois é nesse contexto em que se dara
sua implementacdo (RICARDO, 2010, p. 624 — 625).
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De maneira mais evidente em alguns momentos e menos em outros, a nocao de
competéncia e/ou a ideia de educacdo por competéncias passou a permear os diferentes
niveis educacionais. Como salientam Carvalho e Tonini (2014, s.p.), foi na década de
1990 que a nogdo de competéncia passou a pautar, em diferentes paises, as diretrizes
curriculares de diversos cursos de graduacao, dentre os quais os de Engenharia. No Brasil,
as Diretrizes Curriculares dos Cursos de Graduacdo em Engenharia, instituidas pela
Resolucdo CNE/CES n° 11, de 11 de margo de 2002, fazem mencéo explicita, em seus
artigos 4° e 5°, ainda que de maneira genérica, como observam Amaral et al. (2016), as
competéncias a serem desenvolvidas pelo futuro engenheiro durante a graduacéo.
Destaca-se, em especial, 0 artigo 5°, que estabelece que: “cada curso de Engenharia deve
possuir um projeto pedagdgico que demonstre claramente como o conjunto das atividades
previstas garantira o perfil desejado de seu egresso e o desenvolvimento das competéncias
e habilidades esperadas” (p. 1).

Nosso objetivo nesta secdo ndo foi assumir uma concep¢do de competéncia em
detrimento de outras. Procuramos, além de explicitar as caracteristicas centrais da
educacéo por competéncias, apresentar uma ampla gama de concepgdes de competéncia,
consideradas por autores ou organizacdes de diferentes paises, dando um panorama geral
a respeito do tema. Isso foi feito para que, na proxima secdo, possamos trabalhar com
duas concepcdes especificas de competéncia que ainda ndo apresentamos, a saber: a
nocdo de competéncia matematica, postulada por Niss (1999) e a de competéncias
desenvolvidas por meio do estudo das ciéncias basicas em nivel universitario, sendo que,
no caso desse trabalho a ciéncia basica considerada é a Matematica, estabelecida por
Camarena (2011). Estas estdo relacionadas a duas perspectivas a respeito do
desenvolvimento de competéncias matematicas por graduandos em Engenharia: a da

SEFI e aquela proveniente da teoria MCC.

As competéncias matematicas requeridas por graduandos em

Engenharia: as perspectivas da SEFI e da teoria MCC

Conforme exposto na parte introdutéria do presente artigo, a principal ideia postulada
pela teoria MCC e pelo texto produzido pelo MWG da SEFI (Alpers et al. (2013)) é a de

que é necessario proporcionar aos estudantes de Engenharia um ensino de Matematica
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contextualizado, levando-se em consideracdo as particularidades daquele curso de
graduacdo no qual o mesmo esta ocorrendo e da futura atuagdo profissional de seus
egressos. Além disso, tanto em Alpers et al. (2013), quanto nos textos referentes a MCC,
é enfatizada, segundo pontos de vistas distintos, a importancia de se possibilitar, nos
cursos de Engenharia, o desenvolvimento de competéncias matematicas por parte do
futuro engenheiro.

Buscamos entdo, na sequéncia, evidenciar os pontos convergentes e também as diferencas
estabelecidas por estes dois pontos de vistas, apresentando inicialmente uma visao geral
das principais ideias apresentadas pela SEFI e das propostas da MCC.

Conforme apresentam Alpers et al. (2013), o MWG adaptou a no¢do de competéncia para
0 ensino e a aprendizagem de Matematica na Engenharia, recorrendo, para isso, ao
conceito de competéncia matematica, formulado por Niss (1999) e retomado pelo mesmo
autor em 2003 em uma das publicacGes de um projeto intitulado KOM (iniciais, em
dinamarqués, de Competéncias e Aprendizagem da Matematica), instituido pelo
Ministério da Educacdo da Dinamarca para refletir a respeito dos problemas observados
no ensino e na aprendizagem de Matematica, em diferentes niveis educacionais daquele
pais e, consequentemente, propor solugdes para 0s mesmos, tendo Niss como seu diretor
e principal autor. “Definimos competéncia matematica como a capacidade para entender,
avaliar, fazer e utilizar a matematica em uma variedade de contextos intra e extra-
matematicos e situacGes nas quais a matematica desempenha ou pode desempenhar um
papel” (NISS, 2003, p. 6-7 apud ALPERS et al. (2013, p. 13) — grifos do autor).

Para Alpers et al. (2013), ndo é apropriado especificar um perfil fixo de competéncia a
ser construido por um futuro engenheiro, uma vez que ha uma variedade de segmentos e
trabalhos no ambito das engenharias. O que é essencial é que o estudante esteja a0 menos
‘inicialmente familiarizado’ com determinados conceitos e procedimentos matematicos
necessarios para as aplicagdes e modelagens na Engenharia.

Fica evidente, entdo, a necessidade de participacdo ativa dos estudantes dos cursos de
Engenharia em suas formacGes de forma a possibilitd-los o desenvolvimento da
capacidade de usar a Matematica em contextos reais. Além disso, a integracdo entre as
disciplinas matematicas e aquelas especificas e profissionalizantes que efetivamente
fazem uso da Matematica anteriormente ensinada € essencial para a construcdo de
competéncias por parte dos alunos e exigira uma maior cooperacao entre os professores

da area de Matemaética e aqueles da Engenharia.
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Tendo por base a defini¢cdo de competéncia matematica e as reflexdes apresentadas pelas
publicacbes do KOM Project, que enfatizam especialmente a necessidade de se pensar
em curriculos a partir da nocdo de competéncias a serem construidas pelos estudantes e
ndo como listas de assuntos, conceitos e resultados, Alpers et al. (2013) destacam que na
educacdo para engenheiros, e consequentemente no ensino de Matematica nestes cursos
de graduacdo, a nogdo de competéncia deve auxiliar na reflexdo a respeito de atividades
educacionais que efetivamente favorecam a construcdo do conhecimento baseado na
acao. Dessa maneira, a competéncia passa a ser contextualizada e esta relacionada ao
campo de atividade ou as situacdes especificas de atuacdes profissionais daquele
engenheiro que estid sendo formado. Dominar Matemética, nesta visdo, passa a ser,
portanto, ter competéncia matematica, ou seja, ser capaz de mobilizar esta ciéncia nos
diferentes contextos e situac@es - no caso o contexto da modalidade de Engenharia em
que o graduando esta sendo formado e as situagdes com as quais se deparard em seu
cotidiano profissional.
No ambito do KOM Project, visando evidenciar o que é, de fato, competéncia matematica,
Niss (2003) apresenta uma lista de oito competéncias - sendo as quatro primeiras
relacionadas a habilidade de propor e responder questfes em e com Matematica e as
quatro Gltimas relacionadas a habilidade de lidar com e/ou gerir a linguagem matematica
e suas ferramentas - que juntas constituem a competéncia geral. Elas serdo evidenciadas
na sequéncia, a partir das ideias de Niss (2003) e também de Alpers et al. (2013), que as
reproduzem com pequenas modificacdes, conforme os proprios autores salientam.
1. Pensar matematicamente: abrange o conhecimento dos tipos de questdes
tratadas na Matematica, a capacidade de representa-las, os tipos de respostas que
a Mateméatica pode ou néo fornecer e finalmente suas respostas. Inclui também o
reconhecimento de conceitos matematicos e a compreensado de seu escopo, suas
limitacOes e extensbes dadas por resultados de abstracdo e generalizacao.
Portanto, o individuo que desenvolve esta competéncia torna-se capaz de abstrair
propriedades de objetos e generalizar seus resultados, além de distinguir diferentes
tipos de proposi¢des matematicas, incluindo aquelas envolvendo quantificadores,
afirmacdes, definicBes, teoremas e conjecturas.
2. Raciocinar matematicamente: esta competéncia inclui a capacidade de
compreender e avaliar um argumento matematico existente, suas provas e ideias

centrais. Inclui também o conhecimento e a habilidade de distinguir entre
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diferentes tipos de proposi¢cdes matemaéticas, como, por exemplo, definicdo,
afirmacdes do tipo se entdo, afirmacgdes do tipo se e somente se, etc. Niss (2003)
acrescenta gque raciocinar matematicamente também consiste em saber o que é uma
prova matematica e como esta difere de outros tipos de raciocinios matematicos,
além de descobrir as ideias basicas apresentadas em um argumento (especialmente
uma prova), englobando a distin¢do entre tais ideias e as técnicas mobilizadas.
Abrange a elaboracdo de argumentos matematicos formais e informais e a prova
de proposicoes.

3. Apresentar e solucionar problemas matematicos: inclui a capacidade de
identificar e especificar problemas matematicos, sejam eles da Matematica pura
ou aplicada, abertos ou fechados, além da habilidade de soluciona-los (neste
processo, necessita-se do conhecimento de algoritmos adequados).

4. Modelar matematicamente: tal competéncia compreende a capacidade de
analisar e trabalhar em modelos existentes e também de estruturar parte da
realidade que é de interesse e criar um modelo. Este processo envolve transformar
questdes especificas em questdes matematicas, responder matematicamente tais
questdes, interpretar os resultados em relacéo a realidade e investigar a validade
do modelo por meio de sua analise e critica, com suas possiveis alternativas, a
comunicacao dos resultados, além do monitoramento e controle de todo o processo
modelado.

5. Representacdo de entes matematicos: tal competéncia diz respeito a
capacidade de compreender e usar representacfes matematicas, sejam estas
simbdlicas, numéricas, verbais ou atribuidas a objetos materiais, além de
estabelecer relagOes entre tais representacdes e perceber as vantagens e limitacoes
trazidas pela escolha de cada uma delas. Inclui também a capacidade de
compreender e utilizar diferentes representacdes de um mesmo ente, conhecendo
suas potencialidades e restri¢des e realizando, desta maneira, escolhas adequadas
e mudancas quando necessarias.

6. Manipulacéo de simbolos matematicos e formalismo: nesta competéncia
estdo contidas a capacidade de compreender a linguagem matematica simbolica e
formal e sua relacédo com a linguagem natural, bem como a traducéo entre ambas.

Engloba a capacidade em identificar as regras e a natureza de sistemas
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matematicos formais (sintaxe e semantica), além de usar e manipular proposicdes
e expressdes que contém simbolos e formulas.
7. Comunicacdo em, com e sobre a Matematica: abarca a capacidade de
compreender proposi¢cdes matematicas sejam elas orais, escritas ou de outras
formas. Também integra a capacidade de expressar-se matematicamente de
diferentes maneiras a partir de uma variedade de registros, além de exprimir-se
com diferentes niveis de precisao teorica e técnica sobre determinados assuntos.
8. Fazer uso de instrumentos e ferramentas: esta competéncia compreende o
conhecimento e uso de instrumentos e ferramentas disponiveis, seus potenciais,
suas limitacOes e seu uso de maneira eficiente e reflexiva.
Niss (2003) refere-se a essas oito competéncias como sendo, de certa maneira,
sobrepostas, ja que determinados aspectos de uma sdo necessaria para outra. Para o autor,
elas estdo relacionadas aos processos mentais e fisicos, atividades e comportamentos,
evidenciando aquilo que o individuo pode fazer tendo por base o conhecimento
matematico. Além disso, ressalta que toda competéncia tem uma dupla natureza, com
aspectos analiticos, centrados na compreensdo, interpretacdo, exame e avaliacdo de
fendmenos e processos matematicos, e produtivos, focalizados na producgdo ativa ou
execucdo de processos empregando, em determinada situacdo, representacoes
matematicas.
Para Niss (2003, p. 9), a intuicdo matemaética, a criatividade e a capacidade de lidar com
abstracdes ndo sdo apontadas como competéncias matematicas independentes das oito
apresentadas, porque estes aspectos estéo presentes em algumas ou mesmo em todas essas
que foram listadas. A criatividade, por exemplo, pode ser vista como a unido de todos os
aspectos produtivos das competéncias citadas. Da mesma maneira, a capacidade de lidar
com diferentes formas de abstracdo e a intuicdo matematica estdo, de alguma forma
contempladas, em todas elas.
Além de apresentar essas oito competéncias matematicas, o autor tambem descreve trés
dimensGes estabelecidas para especificar e mensurar o nivel de desenvolvimento, por
parte dos estudantes, de cada uma delas e, consequentemente, da competéncia matematica
geral. Tais dimensbes sdo: grau de cobertura (refere-se a extensdo do dominio que a
pessoa apresenta em relacdo a aspectos caracteristicos de dada competéncia), raio de acao
(diz respeito aos contextos e situagfes nos quais uma pessoa pode ativar uma

competéncia) e nivel técnico (indica o qudo conceitualmente ou tecnicamente avancadas
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séo as ferramentas por meio das quais a pessoa pode ativar determinada competéncia).

Para Niss (2003), a progressdo da competéncia de um individuo pode ser vista como

sendo simplesmente seu crescimento em relacdo a uma ou mais dimensoes.

Alpersetal. (2013, p. 64 - 65), conforme ja salientamos, reproduzem as oito competéncias

apresentadas por Niss (2003) e, além disso, considerando especificamente a dimenséao

grau de cobertura apresentam consideracOes a respeito de onde e como cada uma delas

pode ser desenvolvida no &mbito da Engenharia.

66

e Pensar matematicamente: quando conceitos matematicos sdo usados em um
curso de Engenharia para responder questdes de ordem pratica (por exemplo
encontrar dimensdes adequadas na concepcao de um elemento de uma maquina),
os estudantes percebem melhor que tipo de questbes podem ser tratadas
matematicamente, ou seja, como uma abordagem matematica para determinada
situacdo pode auxilia-los. Os alunos também podem observar mais facilmente o
valor da abstracdo ao reconhecerem o mesmo conceito matematico em diferentes
cendrios de aplicacdo. Por outro lado, podem perceber também os limites das
abordagens matematicas.

e Raciocinar matematicamente: os principais aspectos desta competéncia séo, na
visdo de Alpers et al. (2013), provavelmente trabalhados nas disciplinas
matematicas dos cursos de Engenharia, mas nas disciplinas de aplica¢do, como os
mesmos autores denominam as disciplinas ndo matematicas dos cursos de
Engenharia que mobilizam conceitos matematicos, os estudantes também podem
adquirir habilidade no desenvolvimento de modelos, na resolucéo de problemas e
na obtencdo de propriedades nos modelos matematicos presentes nas aplicacoes.
e Apresentar e solucionar problemas matematicos: na Engenharia, pode ser que 0s
alunos desenvolvam novos aspectos dessa competéncia, por exemplo, aprendendo
novas estratégias de resolucao de problemas para lidar com a incerteza.

e Modelar matematicamente: para os autores, essa competéncia é construida em
grande parte pelas disciplinas de aplicacéo nos cursos de Engenharia. Nelas, 0s
principios de modelagem s&o desenvolvidos e utilizados para configurar modelos
reais em situagdes nas quais a obtencdo de uma modelagem adequada é uma
guestdo importante. Os alunos também tém de interpretar os resultados obtidos

dentro dos modelos matematicos envolvidos em determinada perspectiva de
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aplicacgéo e validar tais modelos, por exemplo, fazendo experimentos e realizando
medicoes.
e Representacdo de entes matematicos: provavelmente os principais aspectos dessa
competéncia sdo construidos nas disciplinas matematicas dos cursos de
Engenharia, mas podem ser também desenvolvidos ou enfatizados nas disciplinas
de aplicacgdo, nas quais, em muitos casos, trabalha-se com situacdes que exigem a
obtencdo de representacfes adequadas, frequentemente de entes matematicos,
para transmitir informacdes para um determinado publico.
e Manipulacdo de simbolos matematicos e formalismo: provavelmente ndo ha
nenhum aspecto especial dessa competéncia nas aplicacGes da Engenharia. Ela
sera apenas desenvolvida e utilizada.
e Comunicacdo em, com e sobre a Matematica: o novo aspecto desta competéncia
em um curso de Engenharia serd a compreensao e a apresentacao (oral e escrita)
de raciocinios e procedimentos matematicos no contexto da Engenharia. Os alunos
tém de explicar e justificar, por meio de proposi¢fes matematicas orais ou escritas,
decisbes de Engenharia.
e Fazer uso de instrumentos e ferramentas: enguanto nas disciplinas matematicas
0 uso de instrumentos e ferramentas é restrito aquilo que possa auxiliar na
compreensdo da Matematica, nas disciplinas de aplicacdo tal uso deve ser baseado
em modelos matematicos, mas podem evidenciar de maneira restrita, considerando
apenas suas interfaces com as areas de aplicacdo, 0s conceitos matematicos
subjacentes a tais ferramentas. Ou seja, ndo necessariamente a Matematica
implicita precisara ser totalmente compreendida pelos futuros engenheiros que as
utilizardo; o que é necessario € que eles as utilizem para resolver problemas do
contexto da Engenharia.
Conforme descrevem Alpers et al. (2013), as competéncias matematicas desenvolvidas
pelos futuros engenheiros estdo diretamente relacionadas as atividades vivenciadas pelos
estudantes durante seu curso de graduacdo, uma vez que o desenvolvimento de
determinada atividade requer o exercicio de uma ou varias competéncias matematicas. O
trabalho com um sé estilo de atividade favorece o desenvolvimento de uma Unica
competéncia, enquanto aquelas de diferentes estilos e com variadas exigéncias
propiciardo o desenvolvimento de diversos conjuntos de competéncias. Dessa maneira,

ao refletir, sob esse viés das competéncias, a respeito do ensino e da aprendizagem de
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Matematica nos cursos de Engenharia, torna-se tarefa essencial identificar — a priori e a
posteriori — as que estdo envolvidas nas atividades que exigem a mobiliza¢ao de conceitos
matematicos em contextos desta area.

No ambito da teoria A Matematica no Contexto das Ciéncias (MCC), e também das
Ciéncias em Contexto, generalizacdo desta teoria para qualquer ciéncia basica para cursos
de graduacéo de area de exatas, Camarena (2015) destaca que o estudo das competéncias
profissionais, laborais e para a vida constituem o foco de seu trabalho, “ha mais de trinta
anos, quando o meio educacional ainda nao utilizada o termo competéncias com as
concepgdes atuais” (CAMARENA, 2015, p. 109 — grifo da autora). Suas pesquisas séo
direcionadas as carreiras universitarias nas quais as ciéncias basicas, como Fisica,
Quimica e Matematica, ndo constituem metas por si mesmas. A autora afirma que, no
ambito da educacdo por competéncias, a busca se da pela formacdo de profissionais
efetivamente preparados para colaborar no desenvolvimento tecnoldgico e cientifico de
seu pais e que tenham obtido também uma formac&o integral para a vida. Como nosso
interesse, neste artigo, é discutir o ensino e a aprendizagem de Matematica nos cursos de
Engenharia, faremos referéncia apenas a MCC e nao a teoria das Ciéncias em Contexto.
A MCC se baseia nos seguintes paradigmas educacionais: (i) por meio das disciplinas
matematicas ministradas na Engenharia, os estudantes irdo adquirir os elementos e
ferramentas que serdo mobilizados nas disciplinas especificas e profissionalizantes de seu
curso de graduacdo; (ii) a Matematica tem uma funcdo especifica em cada nivel
educacional; e (iii) os conhecimentos nascem integrados. O pressuposto filosofico da
teoria, segundo Camarena (2015, p. 112), é que o estudante seja capacitado para realizar
a transferéncia dos conhecimentos matematicos para as areas que 0s requerem.

Neste &mbito, sdo estabelecidas, portanto, relacdes entre diferentes conhecimentos, que
sdo trabalhados de maneira interdisciplinar, favorecendo o ambiente de aprendizagem.
Considera-se tambeém que os elementos fundamentais constituintes da triade essencial nos
processos de ensino e de aprendizagem, a saber, estudante, contetido e professor, “estdo
imersos em um ambiente do tipo social, cultural, politico, econémico e emocional, no
qual estdo presentes as cinco fases da teoria (curricular, didatica, epistemolégica, docente
e cognitiva), interatuando entre si e formando um sistema complexo” (CAMARENA,
2015, p. 112). A partir de uma anélise apurada de diferentes concepcdes de competéncias,
muitas das quais j& apresentadas na se¢do anterior, e buscando perceber semelhancas entre
elas, Camarena (2011) propde uma defini¢do para as competéncias a serem construidas
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pelos estudantes por meio das ciéncias basicas no ensino superior que, segundo ela, esta
em consonancia, tanto com o pressuposto filoséfico educacional e com os fundamentos

da MCC, quanto com as caracteristicas do nivel universitario.

As competéncias sdo os alicerces do futuro profissional para enfrentar uma
situacdo-problema fazendo uso da integracdo de toda sua bagagem de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que sdo mobilizados em suas
estruturas cognitivas (CAMARENA, 2011, p. 114).

Conforme ja explicitamos na se¢do anterior, para Camarena (2011), as competéncias sdo
constituidas por quatro elementos: conhecimentos, habilidades, atitudes e valores, sendo
que o eixo principal da educacdo por competéncias é fazer com que o individuo trabalhe
0 saber em todas as suas dimensdes e de maneira integrada.
Camarena, em suas pesquisas, se refere a competéncias laborais e a competéncias
profissionais. As competéncias laborais sdo aquelas necessarias de serem desenvolvidas
por qualquer pessoa gue pretenda ingressar no mercado de trabalho, independentemente
da profissdo que iré seguir. Ja as profissionais sdo aquelas que devem ser desenvolvidas
por uma categoria profissional especifica, como por exemplo: engenheiros, professores,
arquitetos, etc., para a efetiva realizacdo de tarefas e enfrentamento de situacdes
caracteristicas de seu ramo de atuacdo. De acordo com a autora, as competéncias
profissionais séo classificadas em trés categorias, a saber:
i.Competéncias Fundamentais ou Elementares: “referem-se aos conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores que devem ter qualquer pessoa que pertenca a uma

’

drea profissional do conhecimento, por exemplo, as engenharias, a medicina, etc.’
(CAMARENA, 2015, p. 120-121 ). Se nos restringirmos, portanto, a Engenharia,
“as competéncias fundamentais sdo aquelas que devem ser desenvolvidas por todo
engenheiro, independentemente de seu ramo de especializacéo, e que deverao ser
construidas de forma transversal no curriculo” (p. 121). Incluem, por exemplo, o
trabalho em equipe (sendo os conhecimentos aqueles relativos a éarea; a
comunicacdo um exemplo de habilidade; a colaboracdo uma das atitudes; e
respeito, honestidade e assertividade alguns dos valores) e a comunicacao oral e
escrita (sendo os conhecimentos, mais uma vez, aqueles relativos a area; sintese,
redacdo e ortografia exemplos de habilidades; respeitar as diferentes opinides e
saber escutar sendo atitudes essenciais; e respeito e responsabilidade valores que

devem estar presentes).
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il.Competéncias Genéricas: considerando particularmente a Engenharia, “as

competéncias genéricas sdo definidas por meio dos desempenhos profissionais de
cada area da Engenharia. Também sdo desenvolvidas de forma transversal no
curriculo” (CAMARENA, 2015, p. 121). Estas “sdo as competéncias que devem ser
desenvolvidas, por exemplo, por todo engenheiro elétrico ou por todo engenheiro
cvil” (p. 121). Um exemplo de competéncia desse tipo € apresentado por
Camarena (2015) para o caso especifico da Engenharia Eletronica: planejar e
desenvolver dispositivos eletrénicos dimensionando as consequéncias sociais
(neste caso, dentre os conhecimentos, estdo os de Eletrénica, Matematica, Fisica e
do impacto da tecnologia nas diversas areas sociais; dentre as habilidades, estdo
as manuais para o desenvolvimento dos dispositivos; entre as atitudes, esta a

responsabilidade e dentre os valores, estdo justica e respeito).

.Competéncias Especificas ou Disciplinares da Profisséo: estdo associadas a cada

disciplina e apoiam o desenvolvimento das competéncias genéricas e fundamentais
da modalidade de engenharia em questdo. Para cada uma das disciplinas
consideradas, tais competéncias se subdividem em genéricas das disciplinas e
especifica das disciplinas.
e Competéncias genéricas das disciplinas: destacamos um dos exemplos
deste tipo de competéncia apresentado por Camarena (2015, p. 123):

Desenvolvimento de trabalho colaborativo em equipes para resolver problemas
da engenharia, definindo o modelo matematico e fornecendo conhecimentos
matematicos que contribuam a uma melhor solucdo para a nagdo. Observa-se
que esta é uma competéncia que deve desenvolver-se para qualquer uma das
areas ou disciplinas da matematica. Entre os conhecimentos estdo os de
matematica e do contexto. Entre as habilidades estdo as de modelacéo,
argumentacéo e habilidade de pensamento de ordem basica e superior. Dentre
as atitudes, as principais que se tem sdo as relacionadas a colaboracdo, ao
respeito, a critica, a analise, a responsabilidade e ao trabalho interdisciplinar.
Os valores que se destacam s&o os de respeito, qualidade do trabalho e valores
nacionalistas, como trabalhar em prol do pais.

e Competéncias Especificas ou Disciplinares da Profissdo: um dos
exemplos destacados por Camarena (2015, p. 124) para esse tipo de

competéncia e o seguinte:

Resolver de forma interdisciplinar problemas da engenharia que envolvam
algebra linear, contribuindo para a tomada de decisdes mediante juizo de valor,
dimensionando as consequéncias sociais, ambientais e econdmicas.

Entre os conhecimentos se localizam aqueles de algebra linear e do contexto,
assim como conhecimentos ambientais e econdmicos. Dentre as habilidades
mais sobressalentes, estdo as de comunicacdo e de modelagdo. Entre as atitudes
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se identificam rapidamente as relativas a colaboragdo e ao respeito aos pares.

Entre os valores estdo os nacionalistas, sociais, ambientais e econdémicos.
Conforme afirma Camarena (2015, p. 119), por meio de alguns dos principios
metodologicos presentes nas fases da MCC, é possivel identificar as competéncias
profissionais a serem desenvolvidas por aqueles que cursam graduagdes nas quais tais
ciéncias ndo sdo o proposito da formacdo. A metodologia Dipcing, detalhada, por
exemplo, em Lima, Bianchini e Gomes (2016), inserida na fase curricular da MCC, é uma
das principais ferramentas dessa teoria para a identificacdo dessas competéncias.
Entendemos que o desenvolvimento de competéncias por parte do estudante ocorre,
sobretudo, na fase didatica da MCC, com o auxilio de reflexdes realizadas nos &mbitos
das outras fases.
Camarena (2015) afirma que a fase didatica inclui um modelo didatico (MoDiMaCo)
voltado ao desenvolvimento de competéncias profissionais e de competéncias para a vida.
Tal modelo é constituido por dois eixos orientadores, 0s quais a autora denomina de
contextualizacdo e descontextualizacdo. Daremos alguns detalhes a respeito dos mesmos
considerando a Matematica como a ciéncia basica em foco. Por meio da contextualizacao,
trabalha-se de forma interdisciplinar, por meio da apresentacdo da Matematica
contextualizada em relacdo as demais disciplinas que o estudante ira cursar em sua
graduacdo, em atividades profissionais a serem vivenciadas pelos egressos de tal curso e
em situacBes da vida cotidiana. No eixo de descontextualizacdo faz-se um trabalho
didatico do tipo disciplinar, no qual se faz presente a formalidade da Matematica a ser
ensinada e a ser aprendida, considerando, é claro, aquilo que requer o curso de graduacao
especifico no qual essa ciéncia esta sendo trabalhada.
Entre as etapas estabelecidas por esta fase da teoria evidenciam-se estratégias didaticas
do contexto em um ambiente de aprendizagem planejado a partir de eventos
contextualizados, que podem ser, segundo Camarena (2013, p. 27), problemas ou projetos
qgue desempenham o papel de entes integradores entre disciplinas matematicas e nédo
matematicas, convertendo-se em ferramentas para o trabalho interdisciplinar no ambiente
de aprendizagem. Tais eventos podem ser empregados com diferentes funcdes:
diagnostica, motivadora, para introduzir um conceito novo, para construir conhecimentos,
para avaliacdo, dentre outras. A organizacdo do ambiente de aprendizagem a partir de
eventos contextualizados, conforme descrito, esta, evidentemente, em consonédncia com

aquilo que requer a educacdo por competéncia, como discutido na secdo anterior. Tal

Educ. Matem. Pesq., Séo Paulo, v.19, n.1, .49-79, 2017 71



estratégia € denominada pela autora por Didatica do Contexto, sendo conhecida, no caso
especifico dos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica, por Matemaética
em Contexto. E dividida em nove etapas, sendo que, as de 1 a 3 estdo relacionadas ao
eixo de contextualizacdo e as de 4 a 9 ao eixo de descontextualizacdo. Sao elas:

1. Identificar os eventos contextualizados.

2. Apresentar o evento contextualizado.

3. Determinar as variaveis e as constantes do evento.

4. Incluir os temas e conceitos das ciéncias envolvidas e que sd0 necessarios para o
desenvolvimento do modelo matematico e para a solugéo do evento.

5. Determinar o0 modelo matematico.

6. Dar a solucdo matematica do evento.

7. Determinar a solucdo solicitada para o evento.

8. Interpretar a solugdo em termos do evento.

9. Apoiar a construgdo do conhecimento das ciéncias descontextualizadas
(CAMARENA, 2015, p. 115).

As etapas 4 e 9 requerem um planejamento didatico especifico, por meio do qual o

docente planeje atividades didaticas guiadas pelos seguintes elementos:

Transicdo entre os diferentes registros de representacdo. Transicdo da
linguagem natural & matematica e vice-versa. Constru¢cdo de modelos
matematicos. Argumentacdo, habilidade de conjecturar e partir de suposicdes.
Busca de analogias. Identificacdo de nog¢des prévias. Identificacdo de
obstéculos. Uso da tecnologia eletronica (CAMARENA, 2015, p. 115).

O desfecho do processo da Didatica do Contexto tem como proposta a organizacéo de
uma oficina que relacione o objeto de estudo com situagdes reais da industria. Nesta fase,
culminam-se as a¢des de transferéncia do conhecimento das etapas anteriores, assim
como da-se continuidade ao processo de desenvolvimento das competéncias.

Em resumo, podemos dizer que as competéncias a serem desenvolvidas por um aluno
universitario por meio do estudo de uma ciéncia basica sdo constituidas pela integracdo
de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores, componentes das competéncias que se

vinculam com aquelas profissionais da seguinte maneira:

Os conhecimentos e habilidades sdo aqueles proprios das ciéncias basicas para
abordar de maneira exitosa eventos contextualizados, que sdo problemas e
projetos em contexto, incidindo sobre as competéncias profissionais. [...] as
atitudes e valores devem estar em consondncia com aquelas atitudes e valores
que devem possuir um futuro profissional da carreira universitaria na qual se
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encontram imersas as ciéncias basicas em questdo. Alias, as atitudes e valores
s80 necessarios para trabalhar as ciéncias basicas na sociedade e formam parte
das competéncias profissionais (CAMARENA, 2015, p. 124).

Ao compararmos a no¢do de competéncia adotada em Alpers et al. (2013), producéo do
MWG da SEFI, com aquela tomada sob a 6tica de Camarena (2011, 2015), percebemos
que, enquanto a primeira esta voltada ao desenvolvimento, por meio das disciplinas
matematicas e aquelas de aplicacdo presentes no curriculos dos cursos de Engenharia, de
competéncias relacionadas a conhecimentos matematicos por parte dos estudantes, a
segunda é mais abrangente no sentido de conceber os processos de ensino e de
aprendizagem nos cursos de Engenharia, quando orientados por meio do MoDiMaCo,
como oportunidades de desenvolver, além de conhecimentos matematicos, outros
elementos fundamentais para que os futuros engenheiros possam, depois de formados,
exercer com éxito sua profissdo, como, por exemplo: responsabilidade, honestidade,
convivio com diferentes opinides, respeito, habilidades de comunicacéo, de trabalho em
equipe, de cooperagdo, etc. Para Camarena (2011, p. 115), “o desenvolvimento de
competéncias ndo ¢ somente o desenvolvimento de conhecimentos e habilidades”
relativos & determinada disciplina. E preciso levar em consideragdo que “a participagdo
futura do estudante em uma carreira profissional demanda que atitudes e valores sejam

incluidos em sua formacao” (idem).
Considerac0es Finalis

Frente as demandas contemporaneas do mercado de trabalho, é imprescindivel que os
cursos de graduacdo sejam repensados e que se alinhem aos estudantes atuais e
especialmente as necessidades do pais e do mundo no século XXI. No caso especifico das
engenharias, que necessitam, de maneira inquestionavel dos avancos tecnologicos, e atrai,
em sua grande maioria, um publico cada vez mais em sintonia com as tecnologias, €
impensavel oferecer ao ingressante nas universidades 0s mesmos cursos que se ofereciam
ha dez, vinte ou, quem sabe, trinta anos atras.

Como discutimos nesse artigo, as pesquisas indicam a importancia de direcionar, desde o
momento em que o aluno ingressa em um curso de Engenharia, sua formacédo para essa
area. As ciéncias basicas — e, no caso especifico de nosso interesse, a Matematica — podem
contribuir mais efetivamente com a formacgéo do estudante se forem trabalhadas de

maneira contextualizada, levando-se em consideracdo as necessidades especificas
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daquele futuro profissional que estd sendo formado. As investigacdes, especialmente
aquelas desenvolvidas com base na MCC, salientam a importancia de proporcionar, ao
estudante, durante a graduacéo, que ele proprio construa seu conhecimento, aprendendo
ativamente por meio da reflexd@o a respeito de situacGes de sua area de interesse, no caso
a modalidade de Engenharia que escolheu cursar. Essas sdo as ideias centrais defendidas
pela teoria MCC e pelo MWG da SEFI e que foram detalhadas nas sec¢Ges anteriores.
Para coloca-las em prética, tanto os textos embasados pela MCC, quanto as producées do
MWG preconizam um redirecionamento nos cursos de Engenharia: estes devem se tornar
locus do desenvolvimento de competéncias por parte dos graduandos. As consideracoes
a esse respeito trazidas por Camarena (2011, 2015) e por Alpers et al. (2013) podem
auxiliar tanto na analise de curriculos de Matematica ja existentes, quanto na construgédo
de curriculos novos, especificos para cada modalidade de Engenharia, de maneira a
estabelecer de fato uma vinculagdo entre as disciplinas matematicas e as ndo matematicas
do curso e, consequentemente, entre a Matematica e suas aplicacdes especificamente
naquela modalidade e, portanto, no cotidiano profissional dos egressos daquela
graduacao.

Alpers et al. (2013) destacam a necessidade de identificar o papel e a importancia de cada
uma das oito diferentes competéncias matematicas, por eles apresentadas a partir das
ideias de Niss (1999), em cada uma das diferentes modalidades de Engenharia e a partir
de entdo pondera-las no curriculo. Camarena (2011, 2013), por sua vez, enfatiza que o
desenvolvimento de competéncias ndo pode ser visto apenas como a construcdo de
conhecimentos. Para ela, as competéncias englobam, também, habilidades, atitudes e
valores e todos esses elementos podem ser construidos por meio de uma abordagem da
Matematica a partir de problemas contextualizados na futura area de atuagéo do estudante.
Ou seja, para Camarena, as aulas de Matematica em um curso de Engenharia, além de
oportunizarem o desenvolvimento de competéncias matematicas, podem também
proporcionar a construcdo de competéncias laborais e profissionais.

As ideias defendidas por Camarena sdo equivalentes aquelas de Himanen (2005)
apresentadas por Amaral et al. (2016, s.p.), segundo os quais “apesar do dominio do
conhecimento ser fator necessario, ele € incompleto se ndo for acompanhado de atitudes
relacionados a realidade onde estd sendo aplicado™. Afinal, o cenério contemporaneo
“requer que as pessoas aprendam a aprender — e que se tornem capazes de identificar

problemas, gerar ideias, ser autocriticos, resolver problemas e trabalhar com outras
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pessoas”. Recorrendo a Simon (2004), Amaral et al. (2016, s.p.) apresentam ainda mais
uma consideracdo em consonancia as ideias de Camarena (2011) e Himanen (2005): para
atender as exigéncias atuais da sociedade e, consequentemente do mercado de trabalho, é
necessaria uma reestruturacao dos cursos levando-se em consideracdo a necessidade de,
por meio dos mesmos, oferecer aos graduandos uma formacdo que possibilite a
constru¢do de “conhecimentos profundos, por exemplo, para analisar um texto,
argumentar tentando convencer alguém e resolver problemas de engenharia”.

Uma questdo crucial, presente tanto em Alpers et al. (2013), quanto nos textos de
Camarena e que consideramos essencial ressaltar nessas consideracBes finais, é a
necessidade, para que se possa realmente oferecer ao graduando em Engenharia um
ensino de Matematica contextualizado e que lhe possibilite o efetivo desenvolvimento de
competéncias matematicas, profissionais e laborais, de, nas instituices de ensino
superior, haver uma aproximagao e uma consequente colaboracdo entre os professores
das disciplinas de Matematica e aqueles responsaveis pelas disciplinas especificas da
Engenharia.

Além disso, especialmente Camarena destaca a importancia do professor de Matematica
que atua em determinada modalidade de Engenharia desenvolver competéncias docentes
para esse trabalho. E exatamente em reflexdes a respeito de tais competéncias, a serem
exploradas, sobretudo, na fase docente da MCC, que nos deteremos em nossas proximas

investigacoes.
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