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Resumo:

Esta comunicacdo tem por objetivo mostrar alguns jogos de linguagem matematicos
presentes nas atividades laborais de Engenheiros Civis e suas semelhangas de familia com
aqueles gestados nas disciplinas de Calculo ofertadas pela Univates. Traz como aporte
tedrico conceitos de Wittgenstein, expressos por comentadores, como Condé (1998, 2004).
O material de pesquisa foi constituido de entrevistas com o coordenador do curso de
Engenharia Civil da Univates e dois egressos. Quanto aos aspectos metodologicos, a
pesquisa foi de cunho qualitativo e inspiracdes etnograficas. Os resultados apontam que,
em suas praticas laborais, esses engenheiros: a) usam tabelas, softwares e planilhas; b) na
aplicacdo da trigonometria, dividem os tridngulos quaisquer em triangulos retangulos e c)
usam estimativas, calculos orais e arredondamentos. A pesquisa segue com investigacdes
nas demais engenharias.

Palavras-chave: Jogos de linguagem; Semelhancas de familia; Engenheiros civis;
Matematica.

1. Introducao

As disciplinas relacionadas ao Célculo sdo responsaveis, habitualmente, por uma
quantidade significativa de reprovacdes no Ensino Superior. Nos Cursos de Engenharia, a
referida disciplina envolve algumas dificuldades, relacionadas tanto aos conteudos
escolhidos para as ementas quanto aos problemas de ensino e de aprendizagem e, com
mais énfase, nos semestres iniciais dos cursos. Cury e Bisognin (2006) expressam que a
preocupacao com o ensino de Calculo em cursos de Engenharia tem se mostrado constante,

pois, em eventos relacionados a Matematica ou a Engenharia, esse tema é investigado em
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vérios trabalhos, 0s quais sugerem atividades e metodologias alternativas, com vistas a

melhoria do ensino e da aprendizagem da Matematica.

O exame de grades curriculares de cursos de Engenharia de Instituicdes de Ensino
Superior permite inferir que o Calculo Diferencial e Integral é inserido no primeiro ou
segundo semestre dos cursos com programas que fazem uma réapida revisdo do contetdo
“fungdes” e, em seguida, seguem a sequéncia tradicional — limites, continuidade,
derivadas, integrais. De acordo com Guimardes (2006), a disciplina é apresentada sob a
forma classica, nunca fugindo do modelo dado por defini¢des, propriedades, exercicios
puramente algébricos, aplicacdes "fechadas" ou poucas aplicacbes dos conceitos
matematicos ligados ao cotidiano ou a realidade profissional do aluno e com abordagens
isoladas, visto que, ou se adota um método grafico ou um método algébrico ou uma

abordagem numeérica, mas, raramente, ocorrem as trés abordagens de maneira simultanea.

Nessa linha de acdo metodologica, frequentemente utilizada no Calculo com
enfoque algebrico, o aluno executa exercicios sobre limites, derivadas e integrais, na
maioria das vezes semelhantes e, portanto, repetitivos. Normalmente, o professor solicita-
Ihes a resolucédo de listas de exercicios que apenas reforcam o estudo e a aprendizagem de
um comportamento matematico algébrico. Assim, “estimula-Se a aprendizagem pela
repeticdo de procedimentos, levando o aluno a considerar que ‘domina a matéria’ ao fazer
e refazer longas sequéncias de célculos e que é incompetente quando simplesmente erra
uma operagio algébrica” (GUIMARAES, 2006, p. 4). Assim, “este carater potencializador
e integrador do Calculo € que o torna um elemento de organizacdo, sustentacdo e criacéo

imprescindivel para a formag¢do do proprio conhecimento matematico e cientifico”

(REZENDE, 2003, p. 70).

Barbosa (2004), em seu estudo realizado com alunos de cursos de Engenharia de
Computacdo, Engenharia Quimica e Engenharia Mecatrénica, concluiu que o Calculo,
mesmo desempenhando papel importante como linguagem, na representacdo dos
fendmenos e como instrumento para a resolucdo de problemas, leva alunos e professores a
apresentarem reclamacdes que atestam um quadro de altos indices de evasdo e retencdo na
disciplina. Na investigacdo realizada pelo autor, os estudantes reclamaram do alto grau de
abstracdo dos contetdos ministrados em Calculo, enquanto os professores justificaram o
baixo desempenho dos discentes a falta de motivacdo, de raciocinio e de habitos de estudo

dos mesmos.
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Pedroso e Krupechacke (2009, p. 1) expressam que dados do Sistema de Avaliacdo
de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo de 2007 apontam “que 95,7% dos alunos
do terceiro ano do ensino médio da rede estadual de educacdo ndo tém dominio sobre o
conteudo de matematica”. Esses alunos cursam o Ensino Superior encontrando grandes
dificuldades nas disciplinas de Célculo e ficam suscetiveis a reprovagdes nos primeiros
anos dos cursos de Engenharia. Nesse sentido, o ensino de Calculo torna-se um desafio
para os educadores da area. Para 0s autores

Recuperar a base matemética que deveria ser trabalhada no ensino médio €, de
fato, um grande desafio. No entanto, os elevados indices de evasao e reprovagao
nos primeiros anos dos cursos de Engenharia nos estimulam a abordar o tema e
propor agBes que podem fazer diferenca para grupos de estudantes com
deficiéncias de base e com forga de vontade. Também é digno de nota que os
autores reconhecem que, em muitos casos, a deficiéncia é muito grande para ser
corrigida e o problema néo pode ser resolvido; muitos estudantes de fato irdo
evadir-se dos cursos simplesmente porque ndo estdo em condicdes de
acompanhar as aulas (PEDROSO e KRUPECHACKE, 2009, p. 2).

Nesse mesmo contexto, Rezende (2003) aponta que, para solucionar o problema de
falta de base, sdo criadas disciplinas, tais como: Calculo Zero, Pré-Célculo, as quais
possuem a funcédo de preparar o aluno para o ensino de Calculo.

Com a finalidade de resolver a “falta de base”, ensina-se, costumeiramente,
nesses cursos, toda aquela parte da matematica basica necesséria a realizacdo
técnica do Calculo: polinbmios, fatoracdo, relacbes e identidades
trigonometricas, funcBes reais usuais (modulares, polinomiais, exponenciais,
logaritmicas e trigonometrias), produtos notaveis, simplificacdes e calculos
algébricos em geral etc. E verdade que falta tudo isto ao nosso aluno recém-
egresso do ensino médio. Mas também ¢é verdade que a tal “falta de base” ndo ¢
um problema especifico do ensino de Calculo. A “base” que falta aqui, para o
ensino de Célculo, também faz falta para o ensino de outras disciplinas do curso

superior, e nem por isso 0s seus resultados sdo tdo catastréficos como os do
Célculo (REZENDE, 2003, p. 16-17).

Cabe pontuar que, ao invés de enfatizar a “falta de base” dos alunos, seria preciso,
de fato, estabelecer conceitos basicos e necessarios para aprender as ideias béasicas do
calculo. Para o autor, o que existe ¢ a “falta no ensino de matematica em geral e de uma
‘preparacao’ para o ensino de Calculo” (Ibidem, p. 32). Alguns problemas classicos do
calculo sdo evitados, ou simplesmente ignorados, ou ainda tratados de forma superficial
pelos professores no Ensino Médio e Fundamental. Fala-se, por exemplo, no Ensino
Meédio, de fungdes crescentes, mas ndo se estuda o “quanto” estas crescem. Apresentam-Se
de forma “ritualistica” alguns resultados do Calculo - como a area do circulo,
“transformac@o de dizimas periddicas em fragdes” etc. — sem um real enfrentamento dessas

questBes (REZENDE, 2003, p. 32). O autor também aponta como uma das solucbes para
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0s problemas o uso do computador em trabalhos complementares ou em atividades de sala
de aula. Muitas Institui¢fes o utilizam como apoio nas disciplinas de Matemética. Porém,
afirma que ndo basta termos as ferramentas; é preciso coloca-las em uso: “O que
precisamos fazer ndo sdo projetos para o uso de computadores no ensino de Calculo, e sim,
projetos para o ensino de Célculo. O foco deve ser o Célculo e 0 seu ensino, e ndo o uso de
computadores” (REZENDE, 2003, p. 19). Em relacao ao uso de recursos tecnologicos no
ensino de Calculo, Katsuyoshi (2007, p. 47) comenta que a preocupacdo dos professores
que ministram a disciplina de Célculo ndo é recente. Para minimizar as dificuldades,
“muitos estudiosos tém direcionado o processo de ensino e aprendizagem com auxilio de
recursos computacionais”. Nessa visdo, as tecnologias proporcionaram melhorias no
ensino, porém, muitas vezes, baseadas “no equivoco de que 0 uso de recursos tecnoldgicos

pode resolver tudo, encobriram a problematica do ensino e aprendizagem” (Ibidem).

Franzini e Ferreira (2009) expressam que, para melhorar o indice de aprovacgdo nas
disciplinas de Calculo, torna-se necessario pensar em novas praticas docentes em relacdo a
essa disciplina com o intuito de proporcionar uma aprendizagem mais significativa.
Entende-se que uma das possibilidades seria 0 uso de problemas relacionados com a area
das Engenharias. Quanto a questdo de relacionar a Matematica com o cotidiano, autores
aludem que

relacionar o conteldo matematico com situacbes do cotidiano do aluno ndo é
uma tarefa facil, ja que, além da rigidez que em geral caracteriza os curriculos,
tal relacionamento exige, dos alunos, tempo disponivel para atividades externas
(pesquisas, trabalhos em grupo, visitas a empresas ou entidades, etc.) que
extrapolam o cotidiano da sala de aula. Essa situacdo se agrava em cursos

noturnos, onde a maioria dos alunos trabalha durante o dia e ndo dispde de tempo
para atividades extraclasse (FRANZINI, FERREIRA, 2009, p. 5).

Muitas vezes, o docente, preso as metodologias e praticas vivenciadas no curso de
formagdo, centrado em paradigmas conservadores, ministra o “Célculo pelo célculo, sem

aplicagdo e contextualizagdo, focado na pedagogia rotineira e tradicional”
(KATSUYOSHI, 2007, p. 47).

No Centro Universitario UNIVATES de Lajeado, RS, problemas como os acima
mencionados também foram detectados. Com o intuito de melhorar 0s processos ensino e
aprendizagem dessas disciplinas (Calculo I, Calculo 11, Calculo 111, Métodos Numéricos e
Algebra Linear e Geometria Analitica), algumas acdes foram implantadas pelos
professores da area. Inicialmente, optou-se pela introducdo do sistema de monitoria de

ensino de Matematica, para o qual é convidado um aluno vinculado ao Centro de Ciéncias
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Exatas e Tecnoldgicas da Instituicdo que ja cursou, com destaque, as referidas disciplinas
e, assim, realiza as atividades relativas a monitoria. Os alunos constantemente procuravam
(e ainda procuram) se utilizar desse recurso para sanar suas dificuldades, conforme atestam
os dados constantes do Relatorio Rehfeldt, Quartieri e Ahlert (2011).

A partir de 2005, passou-se a discutir, em conjunto com os coordenadores de
cursos, em especial os das Engenharias alocados no Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnoldgicas, a possibilidade de inclusdo de uma disciplina eletiva chamada Fundamentos
de Matematica. Esta seria destinada aqueles alunos que ndo apresentassem oS
conhecimentos prévios ou que demonstrassem desejo de cursa-la, oportunizando-lhes
desenvolver e construir os conhecimentos necessarios para ancorar 0s novos relativos ao

Célculo 1.

Assim, para aferir a necessidade do aluno ingressante na disciplina de Calculo |
cursar Fundamentos de Matematica, optou-se por, na primeira aula da disciplina, realizar
um pre-teste, denominado ‘“Prova de Nivelamento”, contendo 15 questdes que, no
entendimento das pesquisadoras, representam o conjunto de conhecimentos prévios

necessarios para iniciar a referida disciplina.

Mesmo considerando significativos avancos com essas duas acdes (Rehfeldt et al
2010), o grupo de pesquisadoras que ministra tais disciplinas acredita ser produtivo seguir
nas investigacbes com o intuito de qualificar os processos de ensino e de aprendizagem
dessas disciplinas, tendo em vista o crescente nimero de cursos de Engenharia ofertados
pela Instituicdo e dos alunos ingressantes. Ademais, cabe destacar a premente necessidade
de novos engenheiros para o desenvolvimento do pais, 0 que pode comprometer o

andamento de muitas obras em construcdo, pois:

Estdo faltando engenheiros no mercado de trabalho e faltardo mais ainda. O
alerta ¢ de Marcos Tulio de Melo, presidente do Conselho Federal de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia (Confea), que relne profissionais dessas
areas, além de getlogos e meteorologistas. Para ele, "o apagdo de méo de obra
podera trazer graves consequéncias para a economia brasileira". Em seu célculo,
o déficit é de 20 mil engenheiros por ano, nimero que podera aumentar com a
demanda dos projetos do Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC) e do
Programa Minha Casa, Minha Vida; além da exploracdo de petréleo na camada
pré-sal; das Olimpiadas de 2016 e da Copa do Mundo de 2014
(http://www.administradores.com.br/informe-se/carreira-erh/confea-falta-
de-engenheiros-ameaca-crescimento/42977/).

A partir do acima explicitado, as pesquisadoras também julgam pertinente

investigar o mercado de trabalho nessa area para, apoiadas nas ideias da maturidade de
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Ludwig Wittegentein, examinar as regras matematicas presentes nas préaticas laborais da
forma de vida dos engenheiros. Nesse sentido, a presente proposta de investigagdo tem
como questdo central: Quais jogos de linguagem matematicos emergem das praticas
laborais de engenheiros e quais as semelhangas de familia com aqueles usualmente

gestados nas disciplinas de Calculo presentes nas ementas dos referidos cursos?

2. Referencial tedrico
O referencial tedrico escolhido para sustentar a investigacdo consiste nas ideias da
maturidade de Ludwig Wittgenstein (1991), expressas por alguns de seus comentadores,
em especial, Condé (1998, 2004). A producdo tedrica das ideias da maturidade de Ludwig
Wittgenstein permite inferir que os jogos de linguagem e as regras que 0s constituem estéo
fortemente imbricados pelo uso que deles fazemos, ou seja, € parte integrante de uma
determinada forma de vida. Isso significa que os jogos de linguagem devem ser
compreendidos como imersos numa forma de vida, fortemente amalgamados as atividades
cotidianas. Com efeito, sendo a significacdo dada pelo uso a cada um deste que fazemos
das palavras, essas significacbes podem se modificar. Assim, “nds reconduzimos as
palavras do seu emprego metafisico para seu emprego cotidiano”: (WITGENSTEIN, 2001,
IF. 116, p. 55), ao atrito do “solo aspero”. Tais ideias permitem compreender a noc¢do de
forma de vida como “o entrelagamento entre cultura, visdo de mundo e linguagem”
(GLOCK, 2006, p. 173-174). Nesse “entrelagamento”, as significagdes que damos as
palavras sdo mediadas por regras que sdo gestadas em nossas praticas sociais. Um conjunto
dessas regras constitui uma gramatica que, como indica Condé (2004, p. 170), tem muita
importancia na analise da racionalidade moderna porque “guia” as interagdes entre oS
distintos jogos de linguagem. Para o autor, a gramatica determina nosso “modo de pensar”.
Portanto, aprender a significacdo de uma expressdo ndo se restringe a denominar
objetos, mas também a operar, através de regras gramaticais contextualizadas, as
expressdes que constituem as significagdes. Em outras palavras, aprender a
significacdo de uma expressdo é aprender a operar com regras gramaticais que

possuem interages — em maior ou menor grau — com objetos (que ndo sao mais
objetos metafisicos) (CONDE, 2004, p. 95).

Subjacente a énfase no aprender a operar com as regras gramaticais, Condé afirma
que Wittgenstein significa “a gramatica e os jogos de linguagem como uma racionalidade
que se forja a partir das praticas sociais em uma forma de vida que ndo mais se assenta
em fundamentos tltimos” (IBIDEM, p. 29) [grifos nossos]. Ao abandonarmos a ideia de

uma estrutura Unica e natural, produtora da razdo, passamos a entender a racionalidade
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como uma “inven¢do”, uma “constru¢do” (IBIDEM, p. 29), o que estd em consonancia
com as posicdes pos-estruturalistas. E essa “constru¢io” que vai permitir & linguagem se
articular entre suas partes no interior de uma forma de vida e, a partir dai, estabelecer a
racionalidade que nos possibilitara o que aceitar ou ndo o que é correto, de acordo com 0s
jogos de linguagem e sua gramatica. Nesse sentido, a racionalidade ndo se constitui, como
destaca Condé (IBIDEM, p. 28-29), em um sistema que prime pela ordenacdo, hierarquia e
auséncia de contradicfes. A forma de vida estabelece a gramatica com a qual interagimos
com o mundo, sendo que
[..] a idéia de racionalidade em Wittgenstein se estabelece a partir da
constatacdo de que, em uma forma de vida, a linguagem (gramatica, pragmatica,
etc.) configura-se como uma “teia”, isto é, um tipo de rede multidirecional

flexivel que se estende através de “semelhangas de familia” (CONDE, 2004, p.
28) [grifos do autor].

Tal nogcdo de semelhancas de familia aponta, ainda segundo Condé, para a
possibilidade de analogias e interconexdes no interior de um mesmo jogo de linguagem ou

com outros jogos, podendo se dar até mesmo entre gramaticas e formas de vida diferentes.

Assim, ao dizer que dois jogos de linguagem possuem semelhancas de familia, ndo
se esta fazendo alusdo a uma identidade entre 0s jogos, mas apenas destacando que ambos
tém aspectos semelhantes e que se distribuem ao acaso, sem uma suposta repeticao
uniforme. Desse modo, ndo faz sentido a busca de uma esséncia, uma perspectiva ndo
essencialista compartilhada pelas posicdes pos-estruturalistas. Em efeito, seguindo o
filosofo, compreendemos que um jogo de linguagem possui similaridades e diferengas com
outros, podendo existir conexdes e possiveis contraposicdes entre eles. Condé (2004, p. 55)
alude que é precisamente esse carater dinamico e ndo apenas o0 estatico dos jogos de
linguagem que permite o estabelecimento de contrastes entre os jogos de linguagem.

Considere, por exemplo, os processos que chamamos de “jogos”. Refiro-me a
jogos de tabuleiro, de cartas, de bola, torneios esportivos, etc. O que é comum a
todos eles? Nao diga: “Algo deve ser comum a eles, sendo ndo se chamariam
‘jogos’”, - mas veja se algo é comum a eles todos. — Pois, se vocé os contempla,
ndo verd na verdade algo que fosse comum a todos, mas vera semelhancas,

parentescos, e até toda uma série deles. Como disse: ndo pense, mas vejal
(WITTGESNTEIN, 1991, p. 38) [grifos do autor].

Assim, acreditamos na produtividade de operarmos com as ideias desenvolvidas
por Wittgenstein em sua maturidade sobre o material de pesquisa, tendo como hipotese
inicial a existéncia de duas matematicas: a presente nas disciplinas de Calculo (que esta

fortemente amalgamada a forma de vida da universidade) e a nas praticas laborais do grupo
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de engenheiros (diretamente vinculada a forma de vida do mundo do trabalho), ambas
engendrando jogos de linguagem que sdo constituidos por regras que conformam

gramaticas especificas, mas que possuem entre si semelhancas de familia.

3. Aspectos metodoldgicos e alguns resultados

No tocante aos aspectos metodoldgicos, a pesquisa, em andamento, é de cunho
qualitativo e possui inspiracGes etnograficas por fazer uso de entrevistas gravadas e,
posteriormente, transcritas com engenheiros e coordenadores dos Cursos de Engenharia da
Univates, bem como observacOes e filmagens das atividades laborais dos engenheiros.
Cabe destacar que os resultados aqui apresentados referem-se somente a éarea da
Engenharia Civil, haja vista que foi esta que gerou as discussdes iniciais. Assim, o material
de pesquisa estd composto de duas entrevistas com engenheiros civis e uma com 0

coordenador do curso.

Na primeira fase da investigagdo, foram elaboradas algumas questdes que
compuseram as entrevistas com 0S engenheiros e o coordenador de curso. Um dos
primeiros aspectos questionados foi o tempo de atuacdo dos engenheiros. O coordenador
de curso e graduado em Engenharia Civil ha mais de trinta anos, além de ser Arquiteto. Em
nossa Instituicdo, atua - como coordenador — desde 2010, embora a funcdo tenha sido
concebida em 2009. Ele também mantém uma carreira como profissional na area desde
que se graduou. Neste estudo, serda denominado C. Ja, os engenheiros civis, profissionais
da area, estdo formados e atuam (na area) ha 11 e 26 anos, respectivamente e serdo
chamados de E1 e de E2. Desta forma, manter-se-a 0 anonimato, conforme previsto no
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Percebe-se, pelo tempo de formacdo e
atuacdo, que tanto o coordenador quanto os profissionais da area exercem a profissdo ha
anos, portanto, possuem experiéncia consideravel. Ademais, residem em cidades distintas
do Vale do Taquari, interior do Rio Grande do Sul, e estudaram em diferentes

Universidades.

Um segundo aspecto investigado foi em relacdo ao campo de atuacdo do
engenheiro civil e, neste sentido, constatou-se que ha diversas possibilidades, como
comenta o coordenador C: “Tem um grande campo de atuagdo nessa area”, referindo-se as
diversas areas. Agora

90% deles [engenheiros] vao trabalhar na area de construcédo, porque é o forte da
nossa regido, entdo, a maioria deles vai para essa area [...] o Brasil esti
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crescendo. Faltam profissionais. Na década de 70, s para gente ter um exemplo,
bem mais da metade dos formandos em engenharia civil iam trabalhar em
rodovias.

O engenheiro E1 menciona:

Entdo eu acho que o profissional da engenharia civil, mais que outras profissées,
tem essa carreira em Y muito evidente. Tu chega num determinado momento da
carreira que tu ou vira um especialista ou tu trabalha mais na parte da gestao. O
especialista, por exemplo, vai trabalhar em calculo estrutural, trabalhar em
projeto, inclusive a gente vé alguns profissionais que tém uma caracteristica de
ser especialista muito mais forte e muito mais latente, tentando fazer gestéo e ai
perdem o foco. [...] E tem o segundo lado, que € a parte da gestdo, onde eu acho
que me encaixo hoje na minha realidade. Meu papel hoje é gerenciar projetos,
entdo, quando a instituicdo determina que a gente vai comegar um determinado
projeto, eu sou o responsavel técnico pelo encaminhamento do projeto, entdo eu
busco todos os profissionais que a gente precisa contratar, 0 especialista, para
elaborar este projeto tendo sempre o foco, o que o cliente determina [Grifos
Nossos].

O engenheiro E2 atua diretamente na area da constru¢do e se considera um
profissional generalista, haja vista realizar varias atividades, dentre elas: desenvolve
projetos tipo residenciais e comercias (principalmente) e industriais (raramente), utilizando
para isso software; realiza a execucdo de obras; faz a regularizacdo de obras junto aos
Orgaos publicos; elabora planilhas de calculo; executa o calculo estrutural de baixa
complexidade e para servicos mais especializados ou complexos; indica a contratacdo de

engenheiros que sdo especialistas na area.

Analisando o perfil dos entrevistados, percebe-se que o primeiro (E1) atua na area
de gerenciamento de projetos e mantém um relacionamento com especialistas em
diferentes areas. Ja, o engenheiro 2 é generalista, desenvolvendo varias tarefas em obras de

menor porte.

Indagados com relagdo a questdo “Que contribuigdes vocé acredita que a
Matematica, em especial, o Célculo pode dar para a formagdo do engenheiro civil?”, o

coordenador C comentou:

Ha [...] total ndo é? engenheiro que ndo sabe matematica, “estd perdido”.
Evidentemente que a parte de calculo, calculo mesmo, a gente tem que saber que
ele existe, mas normalmente tudo ja é tabelado. Entdo, as férmulas ja sdo
prontas. Mas é fundamental para qualquer um desenvolver alguma coisa
entender de algebra, de calculo, de integral [Grifos nossos].

Na mesma linha de raciocinio E1, comenta:

E claro que a gente pensa para que vai me servir uma integral, uma derivada e
hoje eu vejo que é como se fosse um alicerce, porque a gente comeca a trabalhar
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com légica, a gente condiciona a cabeca a pensar e depois, quando entrar nas
cadeiras profissionais, a trazer essa realidade pratica. Porque, na realidade, a
gente ndo usa nenhuma férmula derivada, mas a gente faz com que a derivada e
a integral facam a gente pensar de uma forma diferente e isso para mim é muito
claro. Eu acho super importante, e eu acho até que a pessoa que ndo consegue
passar por isso, e tem que passar, ndo tem como tirar da grade curricular essa
parte de calculo. Ela é importantissima para preparar o profissional para quando
ele comecar nas cadeiras profissionais, na parte mais tedrica da faculdade de
engenharia civil, ele ter esse embasamento. Em contrapartida, a parte de
trigonometria foi muito pouco explorada, [...] seguidamente eu me encontro com
algumas dificuldades [Grifos nossos].

E2 comenta que “deveria haver um melhor relacionamento dos professores de
Matematica com os professores da Engenharia para ver como elaborar exercicios
utilizando os assuntos de calculo, para mostrar as aplicacfes no dia a dia”. Ele ainda
explica que, para facilitar os calculos, “tem outro programa [...] ele faz [dimensionamentos
de vigas e sapatas], tu pega dai esse desenho, bota no CAD e ele define os tragos do
concreto, as cargas acidentais, as cargas permanentes e ele vai te montar o programa, vai te

dar todo o calculo da ferragem, com a dimensao, tudo direitinho™.

Nas falas, tanto do coordenador quanto dos engenheiros, nota-se que ha dificuldade
em descrever a aplicabilidade de derivadas, de integrais e de outros assuntos que constam
na ementa e ressaltam que programas, softwares e tabelas os auxiliam nos calculos mais
complexos. O coordenador ainda ressalta que, com o uso dessas ferramentas, o engenheiro
“tem mais tempo para pensar em solugdes melhores para os problemas, porque o calculo é
mais rapido de fazer, entdo ele pode ter outras opg¢des. Quando se fazia tudo a méo, no
braco, tu tentava ver qual era a opcdo melhor e tocava por ali. Tu ndo tinha condicdes de

analisar 4 ou 5 opgdes”.

Neste sentido, € possivel inferir que, na forma de vida dos engenheiros
entrevistados, é necessario saber operar com as regras da Matematica académica (aqui
representadas pelas derivadas e integrais) mesmo que, em suas praticas laborais, sejam
outras as utilizadas. Percebe-se recorréncia na afirmacdo de que, para ser engenheiro, é
necessario “passar por isso” e que a Matematica pela Matematica tem o proposito de
contribuir para a formacao do raciocinio légico. E2 comenta: “Fazer exercicio de limite,
derivada ou integral do jeito que foi dado, s6 serve para desenvolver as habilidades
matematicas” [grifos nossos]. E1 ¢ enfatico ao citar: “quando a gente esta na parte do
calculo, propriamente dito [...] normalmente é ali que a gente sabe que o aluno desiste da
faculdade”, corroborando com as afirmacfes de Barbosa (2004) acerca da evasdo e

retencéo.
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Quanto aos conteldos matematicos, os entrevistados citaram a importancia da
trigonometria. Para C, “no dia a dia se usa muito seno, cosseno, tangente, [...]”. Para El,
“parte da trigonometria em geral eu acho que poderia ser mais bem explorada na
faculdade”. E2 também demonstra a necessidade de usar a trigonometria em seu cotidiano:
Tentava transformar em triangulo retangulo para ficar mais facil a conta, s6 em
ultimo caso quando ndo dava que eu usava triangulo qualquer, dai eu pegava o

livro de matematica ou ia no Google: ah triangulo qualquer, dai ia I areas, assim
que eu pegava.

E interessante observar, por meio da Gltima fala, que a regra utilizada para operar
com triangulos quaisquer é a transformacdo deste tipo de tridngulo em triangulos
retangulos. Ao ser indagado, o coordenador do curso acerca do uso do seno, do cosseno e
da tangente no tridngulo qualquer ele afirmou: “A gente procura transformar tudo [...]”,
corroborando a prética de E2. Pode-se inferir que, quanto ao jogo de linguagem — calcular
angulos e area de triangulo qualquer -, os entrevistados usam a regra de transformar em
triangulos retangulos para poder utilizar, posteriormente, as razdes trigonométricas no
triangulo retangulo. Entretanto, nas aulas de Calculo, geralmente, séo ensinadas as leis do
seno, lei do cosseno e férmula da area de um triangulo qualquer para encontrar angulos e
area de triangulos quaisquer. Cabe destacar a existéncia de semelhancas de familia, pois
tanto nas suas atividades laborais dos engenheiros entrevistados quanto nas aulas de

Célculo, ha o uso das razdes seno, cosseno e tangente.

Nas falas dos entrevistados, observou-se também o uso da estimativa, dos
arredondamentos e dos célculos orais, como mostra E1:

entdo, a gente estd em obra discutindo de forma rapida qual é o volume de

concreto que a gente vai precisar para todas as estacas. E ai € uma situagéo que,

nesse ponto, me da facilidade, mas eu vejo profissionais que estao para se formar

que estdo l4 pensando como é que eu calculo isso? Mas essa no¢do de conseguir

visualizar o que a gente esta falando, daqui a pouco nédo vai precisar fazer uma

conta de cabeca, tem algumas pessoas que calculam de cabeca, 0 que a gente esta
tratando [...]

E2 também fala de varias situa¢des de arredondamentos: “ai tu tem que arredondar
para 5 ou para 0, o que ficar mais perto”. “Bom, fazendo uma estimativa que a caixa
calcula 700 reais o m?, vai dar uma casa de no maximo tantos m*”. Cabe aqui salientar que
0 uso de estimativa, arredondamentos pouco se faz presente nas aulas de Céalculo, uma vez
que as atividades desenvolvidas nessa disciplina primam pelo formalismo e exatiddo,

conforme expresso em Guimaraes (2006).
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Perguntados acerca da exclusdo de disciplinas de Caélculo no curriculo da
Engenharia Civil, todos se manifestaram contrarios. E2 comenta: “Acho que ndo, mas as
cadeiras de Calculo deveriam ser dadas, mostrando como poderiam ser usadas no dia a
dia”. Novamente, a ideia da suposta importancia das derivadas e integrais, uma vez que,
nessa Otica, deveriam ser criadas atividades tidas como préticas, ou seja, diretamente

vinculadas a forma de vida desses engenheiros e que envolvessem tais conteudos.

4. Considerac0es finais

Pelo exposto até aqui, pdde-se perceber que os jogos de linguagem matematicos
presentes nas atividades laborais dos engenheiros civis entrevistados possuem semelhanca
de familia com aqueles gestados na disciplina de Célculo, em especial, quando estes se
referem a aplicacdo da trigonometria em célculos de angulos e areas e na transformacéo de
triangulos quaisquer em retangulos. Por outro lado, diferem na aplicagdo de estimativas,

calculos orais e arredondamentos.

O que aqui foi apresentado se constituiu nos primeiros resultados da investigacao,
na qual enfatizamos apenas os advindos do curso de Engenharia Civil. Pretendemos
entrevistar os coordenadores e profissionais dos demais cursos de Engenharia da
Instituicdo, a saber: Engenharia da Producdo, Engenharia de Controle e Automacdo,
Engenharia de Alimentos, Engenharia Mecanica, Engenharia da Computacdo, Engenharia
Ambiental, Engenharia Quimica. Ap0s analisarmos 0s dados emergentes dessas

entrevistas, é nosso intuito seguir as seguintes metas:

a) Elaboracdo do material instrucional: a partir dos dados obtidos nas entrevistas e
observacbes nos locais de trabalho dos engenheiros, as pesquisadoras elaborardo um
material instrucional com atividades que contemplem os jogos de linguagem matematicos
presentes nas atividades laborais, bem como aqueles usualmente gestados nas disciplinas

de Calculo | e Calculo II.

b) Aplicacdo do material instrucional nas disciplinas de Calculo I e Il. O material sera

utilizado pelas pesquisadoras em suas praticas pedagdgicas nas referidas disciplinas.

c) Avaliacdo do material instrucional: aplicacdo de um questionario para verificar, na Gtica

dos alunos, aspectos positivos e a melhoraria do material instrucional. A partir dos
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questionérios, serdo selecionados, aleatoriamente, dois alunos de cada turma onde foram

disponibilizadas as questdes do material instrucional para serem entrevistados.
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