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1 INTRODUGAO

Durante muito tempo, conforme destaca Lima (2012), acreditou-se que o aluno que
ingressa na universidade, por ter optado por uma carreira que |he agradava, inserida em
uma area de estudos de seu interesse, ja estaria suficientemente motivado para aprender
os conteudos das disciplinas constituintes da grade curricular de seu curso de graduacédo
e, portanto, bastava o professor ministrar suas aulas que o aluno aprenderia, ndo sendo
necessarias grandes preocupacdes do ponto de vista didatico. No entanto, com o passar
do tempo e com a democratizacdo do acesso a universidade, percebeu-se que mesmo no
ensino superior seriam necessarias reflexdes didaticas e pedagdgicas. Uma das razdes
para isso é a diferenca existente entre a Educacéo Basica e os cursos de graduacao, o que
faz com que essa transicdo, na maioria das vezes, ndo ocorra de maneira suave para 0s
estudantes. Outro aspecto diz respeito as dificuldades inerentes aos proprios objetos de
estudo do ensino superior aliadas a necessidade de os estudantes cursarem, nos primeiros
semestres da graduacao, disciplinas basicas que muitas vezes ndo sao trabalhadas de
forma vinculadas a area especifica que, ao ingressar na universidade, escolheu para
estudar. E o que ocorre, por exemplo, em muitos casos, com as disciplinas matematicas
em cursos de Engenharia.

A respeito especificamente das disciplinas matematicas, uma vez que neste artigo
nosso foco é tratar da Matematica na formacao do Engenheiro de Producédo, Lima et al.
(2015, p.2), a partir das ideias de Howson et al. (1988), Torres et al. (1999) e Bizelli (2003),
salientam que “cada vez mais as ciéncias demandam algum tipo de compreenséo e
raciocinio matematicos (e) consequentemente, diferentes cursos de graduacdo passam a
ter em seus curriculos disciplinas matematicas” e, conforme indicam diferentes pesquisas,
estas continuam sendo algumas das principais responsaveis por reprovagdes e por altas
taxas de evasao nos cursos superiores da area de Ciéncias Exatas, como o de Engenharia
de Producéo.

De acordo com Bizelli (2003), nesses cursos, em geral, tais disciplinas parecem
apenas ter um papel a cumprir na matriz curricular, ndo sendo claro, para a maioria dos
estudantes e mesmo dos docentes, as funcdes destas para a formacédo humana, cultural e
técnica dos futuros profissionais das areas nas quais tais disciplinas estao a servi¢o. Além
disso, conforme salienta Simons (1988), como esses estudantes ndo escolheram a
Matematica como seu principal campo de interesse e nao tém, como ja destacado, clareza
a respeito do papel das disciplinas desta area para sua formacao, acabam considerando-
as apenas como obstaculos a serem superados.

Como salientado em Lima et al. (2015, p. 2), € preciso buscar a integracao entre 0s
professores das disciplinas matematicas e aqueles das disciplinas especificas e “os
docentes devem buscar alternativas [...] envolvendo-se em técnicas pedagdgicas que
apresentem os contetdos de forma mais atrativa e correlacionada com aplicacfes praticas
do cotidiano do futuro profissional, incluindo o uso da tecnologia, de oficinas e de
laboratérios”. Assim, € necessario repensar curriculos de Matematica para cursos de
Engenharia, e no caso especifico em discusséo neste artigo, de Engenharia de Producdo,
tendo como premissa a ideia de contextualizacdo, uma vez que, como reforcam Bianchini
et al. (2017), esse aspecto tem implicagéo direta na motivacdo do futuro engenheiro em
estudar conceitos matematicos.

A pesquisadora mexicana Patricia Camarena Gallardo também reforca que €
necessario que um engenheiro “tenha uma forte formacdo em Matematica, porém em
Matematica no contexto da Engenharia” (CAMARENA, 2010, p. 19) e tanto essa autora,
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guanto Alpers et al. (2013), destacam que a contextualizacdo deve levar em consideracéao,
em cada uma das diferentes habilitacbes de Engenharia, suas especificidades. Afinal,
“sabe-se que a Engenharia é uma éarea bastante ampla [...] e, consequentemente, 0
enfoque a Matematica que se deve dar é diferente em cada habilitacdo considerada”
(CAMARENA, 2010, p. 20).

Em vista disso, € necessario que se discuta 0os conceitos e objetivos especificos
dessas disciplinas matematicas no curso de Engenharia, particularmente em nosso estudo
de Producéo, e que se construa, urgentemente, uma identidade para elas. Para isso, devem
ser elaborados curriculos para essa habilitacdo de Engenharia contemplando temas
matematicos que efetivamente sejam importantes para a formacao deste profissional. Além
disso, deve-se buscar a integracdo entre a Matematica e as necessidades da Engenharia
de Producédo e propor nas disciplinas matematicas uma abordagem alinhada a esse
contexto profissional, de maneira a evidenciar ao estudante alguns dos usos que estes
podera fazer da Matematica em seu futuro cotidiano profissional ou, ainda que néo utilize
diretamente os conceitos estudados, perceba a importancia destes para justificar
determinadas técnicas que empregara com frequéncia. Ou seja, € importante formar
profissionais capazes de utilizar a Matematica em contextos de Engenharia de Producéo.

Essas sdo as consideracdes apresentadas que ratificam a importancia desse tipo de
investigagdo para as areas de conhecimento da Educacao Matemética no Ensino Superior,
especialmente da Educacédo em Engenharia.

Salientando que, como afirmam, por exemplo, Cardella (2007), Alpers (2010) e
Goold e Devitt (2012), ainda ndo ha um numero suficiente de investigacdes que permitam
explicitar com clareza que tipo de uso engenheiros de producdo fazem de conceitos
matematicos em seus cotidianos profissionais, o estudo de Iniciacdo Cientifica que estamos
realizando com o objetivo de, a partir de entrevistas semiestruturadas com engenheiros de
producdo em exercicio em diferentes setores de atuacdo, identificar quais conceitos
matematicos sdo por eles mobilizados em seus cotidianos profissionais, analisar de que
forma se da essa mobilizacdo e refletir se, na percepcdo desses entrevistados, a
abordagem dada a tais conceitos durante o curso de graduagcdo que os formou esteve
alinhada ao uso que fazem deles ao exercer suas fungdes profissionais, insere-se em uma
tematica de pesquisa importante. E pertinente inserir esse elemento nas discussées sobre
curriculos de Matematica para a Engenharia de Producéo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGICA

O referencial teorico que fundamenta a investigacdo que estamos realizando e que
deu origem a este artigo é a Teoria A Matematica no Contexto das Ciéncias (TMCC), que
comegcou a ser desenvolvida em 1982 no Instituto Politécnico Nacional (IPN) do México pela
pesquisadora Patricia Camarena, especialmente para o Ensino Superior, tendo como foco
principal cursos universitarios que contemplam disciplinas matematicas em seu curriculo,
mas que ndo visam a formacdo de mateméticos.

A TMCC é uma teoria que se desenvolve por meio de uma investigacao cientifica
gue visa permitir ao professor universitario contribuir, a partir de sua pratica docente, com
uma formacéao integral do futuro profissional, buscando, ao invés de ministrar cursos de
Matematica pela propria Matematica ou apenas porque aquele conteudo faz parte do
curriculo proposto para determinada graduacao, refletir, entre outros aspectos, a respeito
do objetivo de se ensinar Matematica para aquele publico-alvo, quais contetdos ensinar,
como ensina-los de forma significativa, que proporcdo deve haver entre algoritmos e
guestdes relacionadas ao formalismo matematico, que habilidades matematicas devem ser
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desenvolvidas e de que maneira 0 ensino dessa ciéncia pode contribuir para o
desenvolvimento das competéncias profissionais do estudante (CAMARENA 2011, 2013).
O pressuposto filosofico educacional da TMCC é o de que, por meio de uma abordagem
adequada das disciplinas matematicas nos cursos de graduacao, o aluno deve se tornar
capaz de realizar a transferéncia dos conhecimentos matematicos para aquelas areas que
0S requerem.

A supracitada Teoria constitui-se por cinco fases, denominadas curricular,
epistemoldgica, didatica, cognitiva e docente. Nesta pesquisa em desenvolvimento, nos
atemos a fase curricular, na qual tem-se como principal objetivo a elaboracdo de um
curriculo de Matematica que seja 0 mais adequado possivel as necessidades de formacao
de um engenheiro de uma determinada habilitacdo de Engenharia. A construcdo deste
curriculo se da, segundo Camarena (2004, 2011), com o auxilio de uma metodologia
especifica, denominada Dipcing (Disefio de programas de estudios de mateméaticas em
carreras de ingenieria), composta por trés etapas, sendo que cada uma delas fornece
dados de naturezas distintas: conhecimentos prévios dos ingressantes nos cursos de
Engenharia (etapa precedente); conhecimentos acerca das mobilizacbes de
conhecimentos matematicos nas disciplinas especificas de determinada habilitacdo de
Engenharia (etapa central) e conhecimentos a respeito da mobilizacdo de conceitos
matematicos por parte de engenheiros de determinada habilitagdo em seus cotidianos
profissionais (etapa precedente).

A Dipcing que, de acordo com Camarena (2002, 2010), se desenvolveu em torno da
premissa de que, em um curso de graduacdo que ndo vise a formacdo de matematicos, as
disciplinas de Mateméatica devem possuir programas objetivos, de tal forma que seja claro
para o docente o porqué de cada tema matematico que consta do programa de dada
disciplina estar presente em tal documento. Esta metodologia se fundamenta no paradigma
educativo de gue as disciplinas matematicas deverdo munir os graduandos de elementos
e ferramentas que eles utilizardo nas disciplinas especificas de sua formacao e também,
posteriormente, em seus cotidianos profissionais.

Nesta pesquisa, recorreremos a etapa consequente da Dipcing. Realizamos
entrevistas com Engenheiros de Producao efetivamente atuando como tais, com o objetivo
de detectar como a Matematica € utilizada por esses profissionais em suas atividades
laborais. Os resultados obtidos por meio desta etapa possibilitam, de acordo com
Camarena (2002), uma melhor hierarquizacdo em termos da importancia que deve ser dada
aos temas da Matematica em cada habilitacdo de Engenharia em foco, no caso, a de
Producdo. Considera-se a vinculagcdo entre a Matematica presente na graduagdo em
determinada habilitacdo de Engenharia e o que é mobilizado desta ciéncia no cotidiano de
trabalho do Engenheiro, como o primeiro constructo tedrico da etapa consequente da
Dipcing.

Os dados coletados permitem evidenciar aqueles contetdos utilizados pelos
engenheiros em suas atividades profissionais e que estdo presentes nos curriculos das
disciplinas universitarias que ele cursou. Explicitam também os contetdos que néo estédo
incluidos e que, se em um redirecionamento do programa de Matematica ja em vigor ou no
planejamento de um novo, realmente ndo puderem inseridos na graduacao, por serem
muito complexos ou especificos de determinados sub-ramos daquela Engenharia, poderao
ser trabalhados em cursos de pds-graduacao. A vinculacdo entre a graduacdo e a pos-
graduacdo em determinada habilitacdo de Engenharia é o segundo constructo teorico
proveniente dessa etapa da metodologia em tela.

O terceiro constructo tedrico obtido por meio da etapa consequente é “a diferenga
entre a matematica escolar e a matematica de aplicacdo no campo profissional, fenébmeno
denominado transposicao contextualizada” (CAMARENA, 2004, p. 4). A autora destaca
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gue, da mesma forma que existe a transposicao didatica, definida por Chevallard (1991),
como sendo o conjunto de processos necessarios para transformar o saber cientifico em
um saber a ensinar, ha também a transposi¢cdo contextualizada, que modifica o saber a
ensinar transformando-o em um saber de aplicacéo.

Como ja& mencionamos na introducdo deste artigo, na pesquisa de Iniciacao
Cientifica em desenvolvimento, utilizamos, para coleta de dados, entrevistas
semiestruturadas que, por conta da relativa flexibilidade do instrumento, possibilita adequar
a entrevista ao individuo, incentivando a espontaneidade, criando situacdes inesperadas e
obtendo informacdes mais ricas e fecundas. Neste artigo, apresentamos e discutimos
dados oriundos de entrevistas realizadas com sete egressos (na realidade seis egressos e
um estudante que esta no final de sua formacédo, mas ja atuando na area) e também dados
provenientes de entrevistas realizadas com dois professores, sendo um deles coordenador
do curso de Engenharia de Producdo e outro docente da disciplina de Introducédo a
Engenharia de Produgcao, ambos atuando na Instituicdo em que um dos autores deste artigo
€ aluno.

O objetivo central das pesquisas de Iniciacdo Cientifica que estdo sendo realizadas
pelos trés estudantes (duas da Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo e um do
Instituto Maua de Tecnologia) sob a orientacdo dos docentes que também sdo autores
deste artigo € compreender, por meio da visdo dos egressos, como a Matematica €
empregada na atuacéo profissional do engenheiro de Producdo. No entanto, sentimos a
necessidade de entrevistar também os dois docentes anteriormente mencionados, visando
compreender, a partir da percepcao do coordenador do curso, qual o perfil do egresso de
uma graduagéo em Engenharia de Produgé&o e, por meio dos conhecimentos do professor
de Introducdo a Engenharia de Producdo, quais os principais setores de atuacdo deste
profissional. Embora essas entrevistas com professores néo tivessem como objetivo
especifico entender o uso que o engenheiro de producado faz da Matemética, contribuicdes
também a respeito deste aspecto emergiram naturalmente nestes dialogos.

No Quadro 1 apresentado a seguir, explicitamos as formacdes, as respectivas
instituicbes e os anos de conclusdes destas formacdes, bem como as atuagdes, neste
momento, na graduacdo em Engenharia de Produc&o dos dois professores entrevistados
(aos quais nos referimos por PA e PB).

Quadro 1 - Perfil académico-profissional dos professores entrevistados

Professores Formacéao Atuacao
Graduado (1987), Mestre (1999) e Doutor (2020) em Coordenador do
PA Administracdo curso de Engenharia
Universidade Municipal de Sdo Caetano do Sul de Producao
Graduado em Engenharia de Produ¢céo Mecénica (1994) Professor da
PB Universidade Federal de Santa Catarina disciplina Introdu¢éo
Mestre (1999) e Doutor (2003) em Engenharia de Produgéo a Engenharia de
Universidade Federal de Séo Carlos Producédo

Fonte: dados da pesquisa

O roteiro para as entrevistas semiestruturadas com PA e PB foi elaborado por um
dos estudantes-pesquisadores supervisionado por uma das professoras autoras do artigo.
O estudante também foi o responséavel por realizar as entrevistas que, como ja destacado,
tiveram como focos principais delinear o perfil do egresso de um curso de Engenharia de
Producéo e os principais setores de atuacdo de um engenheiro desta habilitagcéo.

Por meio do Quadro 2, apresentamos os dados relativos a instituicdo de formacéao
dos sete egressos entrevistados (0os quais denominaremos EA, EB, EC, ED, EE, EF e EG)
e ao ano em que completaram suas graduacdes. As entrevistas, que foram conduzidas
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pelas estudantes, tiveram duracdo média de 30 minutos e, nesta ocasido, os entrevistados
inicialmente assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Quadro 2 - Instituicdo de formacao e ano de conclusdo do curso dos egressos entrevistados

Egressos Instituicdo de Formacéo Ano de Conclusédo do Curso
EA Instituto Federal de Sdo Paulo (IFSP) 2012
EB Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) 2010
EC Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) 2021, mas ja atuando na area
ED Instituto Federal de Sdo Paulo (IFSP) 2019
EE Instituto Federal de Sdo Paulo (IFSP) 2013
EF Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) 2020
EG Fundacdo Herminio Ometto (FHO) 2019

Fonte: dados da pesquisa

O roteiro para a realizacdo destas entrevistas semiestruturadas foi elaborado pelas
estudantes-pesquisadoras sob orientacdo dos professores da instituicio em que essa
Iniciacdo Cientifica € desenvolvida e que sdo também autores deste artigo, com base nos
textos sobre a TMCC e a metodologia Dipcing. O primeiro bloco de questdes diz respeito a
trajetoria académica dos entrevistados como estudantes, os pontos de vista que tinham
com relacdo as disciplinas matematicas e as principais dificuldades nelas enfrentadas. As
perguntas do segundo bloco focaram na vida profissional dos entrevistados quanto ao uso
de conceitos matematicos utilizados em seus cotidianos profissionais. No bloco final,
guestionamos quais sugestdes o0s entrevistados dariam para possibilitar uma maior
articulacéo, nos cursos e graduacgao, entre as disciplinas de Matematica e as situacfes
correntes de suas profissoes.

Todas as entrevistas foram audiogravadas, posteriormente transcritas e
textualizadas. As textualizagbes foram lidas e destas leituras emergiram categorias
tematicas, sendo que, neste artigo, apresentamos na sequéncia analises relacionadas aos
seguintes temas: (Cl) as visdes dos entrevistados acerca da caracterizacdo de um
engenheiro de producéo e de seus principais setores de atuacdo; (C2) as percepcdes dos
egressos e as dificuldades enfrentadas nas disciplinas de Matemética presentes em suas
formacdes; (C3) o papel da Matematica na formac&o do engenheiro de producdo e como
essa ciéncia deveria ser abordada no processo formativo deste profissional; (C4) as visdes
dos entrevistados acerca dos conceitos matematicos utilizados pelo engenheiro de
producdo em sua pratica; e (C5) aspectos importantes da Mateméatica para o mercado de
trabalho ndo contemplados na formacé&o inicial do engenheiro de producéo.

3 APRESENTAGAO DOS DADOS

Nesta secdo, apresentamos os dados obtidos por meio das entrevistas, que, na
proxima sec¢do, serdo analisados sob a 6tica da TMCC e dos constructos teoricos da etapa
consequente da metodologia Dipcing para cada uma das cinco categorias tematicas
anteriormente elencadas.

(C1) as visodes dos entrevistados acerca da caracterizagao de um engenheiro de produgao
e de seus principais setores de atuacao

De acordo com os entrevistados, 0 que caracteriza o engenheiro de producéo € a
flexibilidade e a versatilidade para poder atuar em diversas areas. E um profissional
estratégico e multifuncional que possui um bom raciocinio l6gico, capaz de entender sobre
diferentes areas vinculadas a essa habilitacdo de Engenharia, com uma base de
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conhecimentos técnicos especificos. O engenheiro de produgdo € um profissional com
capacidades para observar, analisar e atuar com uma visdo macro, holistica, funcional e
logistica em qualquer tipo de mercado, setor de empresa e fluxo de processos, tanto na
indUstria quanto no setor de servi¢os. O que destaca um engenheiro de producao é ter essa
visdo abrangente e geral, sendo capaz de se comunicar facilmente com todos.

De acordo com os dois professores entrevistados, o que caracteriza o profissional
em destaque neste artigo sdo as habilidades desenvolvidas durante seu extenso e
complexo curso. Este tem de ser, ao final de sua graduacédo, capaz de conceber (criar),
projetar, desenvolver, implantar e gerenciar sistemas produtivos e logisticos inteligentes
(bens e servicos). E importante ressaltar outras caracteristicas essenciais deste
profissional: a gestdo de processos de fabricacdo, a atuacdo gerencial e 0 necessario
desenvolvimento, na graduacdo, do raciocinio analitico e l6gico. Além disso, muitas
disciplinas do curso de Engenharia de Produc&o preparam o estudante para trabalhar em
grupo, respeitando as opinides diferentes, tornando-se mais maleavel e com capacidade
de lideranca, que, na opinido dos entrevistados, € maior que a dos demais engenheiros.

Os conhecimentos matematicos construidos durante sua graduacdo dao ao
engenheiro de producéo um lugar de potencial destaque no mercado financeiro, que requer
um profissional que tenha raciocinio légico e técnicas matematicas apuradas,
desenvolvidas a partir das disciplinas de algoritmos, algebra e pesquisa operacional. Além
deste setor, esse profissional pode atuar em outros diversos como o de transformacao
(industria de manufatura mecanica automobilistica), o comercial, a area de qualidade e, em
empresas, como coordenador de fluxos, gestor de projetos ou analista de custos. Em dltima
analise, o engenheiro de producédo € um profissional que desempenha mdltiplas funcdes,
estd sempre atento a dinamica do mercado, com o objetivo de manter a posicdo competitiva
da empresa e o controle da operacao rentavel.

(C2) as percepcdes dos egressos e as dificuldades enfrentadas nas disciplinas de
Matematica presentes em suas formacgoes

A formacdo matematica é considerada como uma parte importante da graduacao de
Engenharia de Producdo. Para alguns entrevistados, na época da faculdade, essas
disciplinas ndo eram as favoritas, e sim vistas unicamente como obstaculos a serem
superados no ciclo basico. Atualmente, porém, estes percebem o valor e a importancia da
Matematica para o desenvolvimento profissional. Mesmo que 0s conceitos desta ciéncia
nao sejam diretamente aplicados em seus cotidianos profissionais, o estudo da Mateméatica
€, na opinido dos egressos, importante para o desenvolvimento de seus raciocinios ageis
e de seus pensamentos analiticos 0 que, em suas visdes, € oportunizado pelo processo
arduo de resolucdes de exercicios extensos.

Os egressos entrevistados destacaram que, em suas graduacdes, a maneira como
a Matematica era abordada no ciclo basico distanciava o aluno dos primeiros anos do
contexto de sua futura atuacao profissional, 0 que ocasionava a ndo percepcao, por parte
do ingressante, de como o conteldo que estava sendo estudado poderia vincular-se ao
futuro cotidiano profissional, tornando-o, na visdo de muitos alunos, irrelevante para sua
futura carreira. Porém, outros salientaram que o ciclo basico poderia ser o local perfeito
para aprendizagem acerca de como 0s conceitos dessas disciplinas relacionam-se com a
vida profissional de um engenheiro de producéo.

As principais dificuldades enfrentadas pelos egressos entrevistados durante as
disciplinas matematicas que cursaram na graduacao estiveram relacionadas aos seguintes
aspectos: (i) aos conhecimentos préevios insuficientes ocasionados por uma formacao
matematica fragil na Educagéo Basica; (ii) ao carater abstrato da Matematica que, como
destacam os depoentes nao é algo palpavel, e o ser humano tende a nao acreditar naquilo
gue ndo Vvé, o que, em relacdo a Matemética resulta em uma necessidade de maior
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dedicacao e aprofundamento nos estudos para compreender e aplicar seus conceitos; (iii)
a ja mencionada aparente distancia entre o que estava sendo ensinado e sua aplicacao no
campo profissional; (iv) & énfase, por vezes excessiva, dos professores em relacdo a
linguagem matematica e ao simbolismo que, a0 mesmo tempo 0s incentivava a comunicar-
se matematicamente de forma adequada, mas dificultava o entendimento do que estava
sendo estudado; e (v) ao foco, em algumas disciplinas, muito voltado para a resolucédo bem-
sucedida de avaliagdes em detrimento da construcao efetiva dos significados do que estava
sendo trabalhado.

(C3) o papel da Matemética na formacédo do engenheiro de produgédo e como essa ciéncia
deveria ser abordada no processo formativo deste profissional

Os engenheiros de producdo veem como fundamental o papel da Matematica. Em
suas visbes, apesar da complexidade dos temas estudados nesta ciéncia, os problemas
abordados nas disciplinas relativas a esta area os obrigam a pensar, analisar
cuidadosamente os dados e tentar encontrar um caminho que os leve as soluces dos
problemas, o que os ajuda a desenvolver o raciocinio l6gico e o pensamento analitico dos
futuros engenheiros. Os conhecimentos matematicos, mesmo que indiretamente,
proporcionam ao futuro engenheiro um alicerce sobre o qual ele podera assentar outros
conceitos continuamente aprendidos que sdo essenciais no mercado de trabalho e nas
diferentes funcdes que podera desempenhar. Como destaca um dos entrevistados, €
fundamental que todo engenheiro de producdo seja capaz de resolver problemas e
desenvolver andlises aprofundadas.

Os depoentes consideram que um aspecto central oportunizado pelo estudo da
Matemética € que ela auxilia no desenvolvimento da autonomia, do autodidatismo, algo
essencial ao futuro engenheiro, que precisard, em sua pratica, identificar situacdes que
demandem a aplicagdo de conceitos matematicos, o enfrentamento de problemas né&o
triviais e a desenvoltura em utilizar ferramentas técnicas como, por exemplo, na
programacao de sistemas.

Em relacdo a como a Matemética deveria ser abordada na formacéo inicial do
engenheiro de producao, os entrevistados ressaltam a importancia de: (i) os professores
possibilitarem a construgdo solida de conceitos; (ii) oportunizar o aprendizado acerca do
contexto histérico da Matematica para a Engenharia e (iii) recorrer a projetos
interdisciplinares com o objetivo de incentivar um maior engajamento dos alunos em suas
aprendizagens. Salientam também que, ha, em algumas disciplinas matematicas um
detalhamento desnecessario, em relagdo a alguns conceitos e que os momentos a eles
destinados poderiam ser focados em outros assuntos considerados mais importantes no
cotidiano profissional, como por exemplo, um aprofundamento em conhecimentos de
Estatistica e de Financas Basicas, uma vez que a area financeira € um potencial campo de
atuacdo do engenheiro de producdo. Os egressos também comentam a respeito da
necessidade de maior exploracéo, durante o curso, de ferramentas tecnolégicas, como, por
exemplo, fungdes mais avancgadas do Excel.

(C4) as visbes dos entrevistados acerca dos conceitos matematicos utilizados pelo
engenheiro de producdo em sua prética

Elementos de algumas disciplinas matematicas presentes na formacédo do
engenheiro de producdo, como, por exemplo, Calculo Diferencial e Integral, Calculo
Numérico, Estatistica, Algebra Linear (em especial, o conceito de matriz), Financas e
Pesquisa Operacional, apesar de muitas vezes serem indiretamente utilizadas ao resolver
diferentes situacdes por meio de ferramentas, como por exemplo o Excel, sdo essenciais
como base para analise da otimizagcdo em uma distribuicdo de produtos, anélise de dados
de empresas e no mercado financeiro.
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O Engenheiro de Producdo utiliza a Matematica no &mbito das seguintes atividades
ou segmentos: maximizacao de investimentos, alocacdo de recursos, atratividade, tempos
de producéo, negociacao, custos industriais, determinacdo de capacidade e volume de
producdo. Na éarea financeira, a Matematica é requerida em situacdes de: flutuacdo de
acoOes, variabilidade de cambio, aporte, desembolso e custeio.

Na visdo de um dos professores entrevistados, os conhecimentos matematicos
auxiliam o engenheiro de producdo no acompanhamento de processos, na aplicacao,
analise e interpretacdo de equacdes e requisitos técnicos e dimensionais de produtos
fisicos, quimicos e mecanicos que asseguram a qualidade e a seguranca de produtos, 0
gue faz da Matematica um conhecimento essencial para que o engenheiro de producao
possa dar uma opinido e tomar uma decisédo a fim de melhorar a qualidade de um processo
de maneira segura.

(C5) aspectos importantes da Matematica para o mercado de trabalho ndo contemplados
na formacéao inicial do engenheiro de producao

Em geral, os entrevistados afirmam que o que aprenderam de Matematica na
graduacéo foi além do que necessitam em seus cotidianos profissionais. No entanto, alguns
fazem apontamentos a respeito de topicos que poderiam ser contemplados na formacao de
todo engenheiro de producéo e que, de alguma forma, estdo relacionados a Matematica e
gue, a0 Menos NOS cursos em que estes depoentes estudaram, ndo estavam presentes.
Citam, por exemplo, Matematica Financeira e questdes relacionadas a duas aplicacdes da
Matemética bastante em voga atualmente: Ciéncia de Dados e Machine Learning.

4 DISCUSSAO DOS DADOS

As visOes reveladas pelos entrevistados em relagdo ao papel da Matematica na
formacdo e na atuacgédo profissional de um engenheiro de producdo sdo consonantes as
ideias de Camarena (2018) para quem as disciplinas matematicas devem, na formacao do
futuro engenheiro, possibilitar sua formacéao integral e o desenvolvimento de competéncias
matematicas da profissdo, relacionadas aos conhecimentos matematicos, habilidades,
atitudes e valores que deve ter um individuo de uma determinada area de atuacao
profissional. Um dos paradigmas sobre o qual se fundamenta a TMCC, o de que a
Matematica, além de ferramenta de apoio ao futuro engenheiro deve servir a ele também
como matéria formativa, revela-se de maneira bastante contundente no depoimento dos
entrevistados que, em diferentes ocasides, salientaram a importancia das disciplinas
matematicas que cursaram para o desenvolvimento do raciocinio l6gico, do pensamento
analitico, da habilidade de resolver problemas etc. E nitido nas respostas dadas pelos
entrevistados que tais disciplinas matematicas, embora na maioria das vezes ndo tenham
sido abordadas com foco em capacita-los a aplicar o conhecimento matematico de forma
interdisciplinar em suas futuras atividades profissionais, lhes possibilitaram o
desenvolvimento de habilidades de pensamento, além de formacdo e atitude cientifica,
critica e analitica.

As dificuldades vivenciadas pelos egressos entrevistados enquanto estudantes nas
disciplinas matematicas estdo profundamente atreladas as problematicas que visam ser
enfrentadas por meio das reflexdes inseridas na TMCC, especialmente: o carater abstrato
da Matematica e a aparente separacao entre a Matematica e suas aplicacdes usualmente
reforcada pela forma como as disciplinas mateméticas estdo organizadas e sé&o
desenvolvidas nos cursos de Engenharia. Essa aparente desvinculacdo da Matematica e
de suas areas de aplicagbes acaba, como sinaliza Camarena (2010), muitas vezes
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desmotivando os futuros engenheiros a estuda-la e a perceberem apenas como obstaculos,
desnecessarios, a serem superados durante sua formacéao.

Em relagcdo a maneira que 0s egressos concebem como uma alternativa mais
apropriada para trabalhar a Matematica na formac&o do engenheiro de producao, esta vai
ao encontro exatamente do que preconiza Camarena (1999) por meio da TMCC: os
conteudos matematicos deveriam ser abordados de maneira significativa aos graduandos,
de forma a capacité-los para aplicar conhecimentos matematicos na prética social de suas
profissbes. A mencéo feita por um dos entrevistados a respeito da necessidade, em sua
visdo, de serem abordados na formacdo do futuro engenheiro elementos da histéria da
Matematica na Engenharia nos da indicios de que a preocupacao do depoente esta atrelada
a necessidade do graduando ter clareza a respeito do quao imbricados estiveram na histéria
do desenvolvimento da Matematica e da Engenharia como campos de conhecimento, o
estabelecimento de conceitos matematicos e a resolucdo de problemas que hoje sdo
classicos nas diferentes habilitacdes de Engenharia.

Especificamente a respeito dos constructos tedricos inseridos na etapa consequente
da metodologia Dipcing, os dados analisados nos permitem afirmar que:

« Ao menos nos setores de atuacao de nossos entrevistados, ndo ha uma vinculacao
direta entre a Matematica presente no curso de graduacdo em Engenharia de
Producdo e o que é mobilizado desta ciéncia no cotidiano de trabalho do
engenheiro desta habilitacdo. Os conceitos matematicos fundamentam situacdes
que, em geral, enfrentam com o auxilio de ferramentas tecnoldgicas. O que 0s
egressos evidenciam com muita clareza é o papel desempenhado pelo estudo da
Matematica na graduacdo no desenvolvimento de formas de pensamento
requeridas do engenheiro.

« A formacdo matematica oportunizada ao futuro engenheiro de producdo em geral
€ mais do que suficiente para sua atuacdo profissional. No entanto, dependendo
dos setores em que ele ird desempenhar suas func¢des, precisara estudar, por conta
propria ou em poés-graduacdes, questdes relacionadas a Matematica Financeira e
a aplicacbes contemporaneas da Matematica, especialmente Ciéncia de Dados e
Machine Learning.

« Em relagdo a maneira como os conceitos estudados nas disciplinas mateméticas
sao transpostos para o campo de atuacao profissional do engenheiro de producéo,
os dados obtidos até o momento ndo nos permitem formular conclusées
detalhadas, mas nossa percepcéo inicial € que ao serem aplicados nas situacdes
profissionais, muitas vezes o0s objetos matematicos tornam-se implicitos, ja que sao
eles que dao subsidios para os funcionamentos de ferramentas as quais 0s
engenheiros de producdo recorrem, mas, na maioria das vezes, 0s profissionais
nao precisam mobiliza-los diretamente da maneira como os estudaram.

Passamos entdo a tecer algumas consideracfes finais relacionadas ao estudo
realizado e as proximas etapas da pesquisa.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da TMCC e da metodologia Dipcing, € possivel trazer contribuicbes para o
enfrentamento de problemas a respeito do papel da Matematica nos cursos de Engenharia,
como por exemplo, a falta de motivacdo dos alunos, as altas taxas de evasao nos anos
iniciais e os elevados indices de reprovacgao nas disciplinas de Matematica. Para isso, é
fundamental que as matrizes curriculares dos cursos de graduacdo sejam repensadas e
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gue se alinhem as necessidades do mundo no século XXI, principalmente na &area da
Engenharia, que necessita estar cada vez mais em sintonia com os avancos tecnoldgicos.
Assim, a Matemética deve ser trabalhada de forma contextualizada para contribuir com a
formacédo do estudante, proporcionando a capacidade de construir conhecimentos de forma
alinhada as necessidades especificas do futuro profissional.

A partir dos dados obtidos, foi possivel concluir que as disciplinas béasicas de
Matematica, como Caélculo, Algebra Linear, Geometria Analitica e Estatistica sdo pouco
utilizadas, de maneira direta, no cotidiano profissional do engenheiro de producdo, mas
exercem papel fundamental como desenvolvedoras do raciocinio l6gico, base para muitas
outras disciplinas e para o entendimento da resolucao de problemas por meio de softwares.
Além disso, é importante ressaltar que o Engenheiro de Producédo, por exemplo, ao se
tornar um gerente, acompanhard o processo como um todo e, com sua bagagem de
conhecimentos matematicos aliada aos conhecimentos técnicos especificos de sua area
podera tomar decisbes mais coerentes e sensatas.

E preciso remodelar o curriculo da graduacg&o de cursos que ndo visam a formagéo
de matematicos, focando em uma maior integracao entre as disciplinas matematicas e as
ndo matematicas para deixa-las mais préximas ao cotidiano profissional de um Engenheiro
de Producdo. Como dizem Pinheiro e Burini (2006, p.160), “é¢ necessario escolher
situacOes-problema, para que os estudantes possam adequadamente desenvolver suas
competéncias” e, de acordo com Araujo (2001, p. 58), “a autoatividade dos alunos constitui
uma condicao fundamental para a formacéo do trabalhador criativo e autbnomo, capaz de
se antecipar aos problemas e de mobilizar suas diferentes potencialidades e capacidades
na concretizacido de suas atividades de trabalho”.

Afinal, como diz Amaral et al. (2016, s.p.), o cenario 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 pessoas” e deve ser
oferecida aos graduandos uma formacao que promova a construcdo de conhecimentos
profundos, como por exemplo, analisar um texto, argumentar tentando convencer alguém
e resolver problemas de engenharia.

REFERENCIAS

AMARAL, S. F. et al. O ensino de Engenharia e competéncias para inovacdo: uma proposta
inicial. In: XLIV Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia — COBENGE, 2016. Natal —
RN, Anais do XLIV Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia — COBENGE. Natal:
ABENGE, 2016.

ALPERS, B. Methodological Reflections on Capturing the Mathematical Expertise of Engineers.
Educational Interfaces between Mathematics and Industry, Lisbon, Portugal. pp. 41-51, 2010.

ALPERS, B et al. A Framework for Mathematics Curricula in Engineering Education. Report of the
Mathematics Working Groups. Bruxelas: Sociedade Europeia de Ensino de Engenharia (SEFI),
2013.

ARAUJO, R. M. de L. Desenvolvimento de competéncias profissionais: as incoeréncias de
um discurso, 2001. Tese (Doutorado em Educacao) — Universidade Federal de Minas Gerais,
2001.

BIANCHINI, B. L. et al. Competéncias matematicas: perspectivas da SEFI e da MCC. Educacao
Matematica Pesquisa, Sdo Paulo, v.19, n.1, p. 49-79, 2017.DOI: http://dx.doi.org/10.23925/1983-
3156.2017v19i1p49-79.

Promocao: Realizacao:

& ABENGE UF77 G

Associagao Brasileira de Educagdgo em Engenharia UNIVERSIDADE FEDERAL



about:blank
about:blank

XLIX Congresso Brasileiro
de Educagao em Engenharia
e |V Simpdsio Internacional
de Educagao em Engenharia
da ABENGE

Eyen_;o Online .

>

'\COBENGE

2021
28 a 30 de SETEMBRO

BIZELLI, M.H.S.S. A Matemética na formacdo do quimico contemporaneo. 2003. Tese
(Doutorado em Educagéo Matemaética) - Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade
Estadual Paulista, Rio Claro, 2003.

CAMARENA, P. Reporte de proyecto de investigacion titulado: Etapas de la mateméatica en
el contexto de laingenieria, con no. de registro: CGPI-IPN: 990413. Editorial ESIME-IPN,
México, 1999.

. Metodologia curricular para las ciencias basicas en ingenieria. Revista Innovacion
Educativa, vol. 2, n. 10 e n. 11, pp. 22-28 e 4-12, 2002.

. Constructos Teoricos de la Metodologia Dipcing en el Area de la Matemética. Memorias:
3° Congreso Internacional de Ingenieria Electromecanica y de Sistemas. Ciudad de México: IPN -
ESIME - SEPI, 2004.

. Aportaciones de Investigacion al Aprendizaje y Ensefianza de la Matemética en
Ingenieria, 2010. Disponivel em:
http://www.ai.org.mx/ai/archivos/ingresos/camarenagallardo/dra._patricia_camarena_gallardo.pdf -
acesso em 15 de abril de 2021.

. Concepcién de competencias de las ciencias basicas em el niveluniversitario. In: DIPP,
Adla J.; MACIAS, Arturo B. (Org.). Competencias y Educacion — miradas multiples de una
relacion. México: Instituto Universitario Anglo Espafiol A.C e Red Durango de Investigadores
Educativos A.C., 2011, p. 88-118.

. A treinta afos de la teoria educativa “Matematica en el Contexto de las Ciencias”.
Innovacién Educativa, vol. 13, n. 62, p. 17-44, 2013.

. Formacion por competencias en las ciencias béasicas de la ingenieria. Revista Brasileira
de Ensino de Ciéncia e Tecnologia. Vol. 11, Nam. 2, p. 294-320, mai./ago., 2018.

CARDELLA, M. What Your Engineering Students Might Be Learning From Their Mathematics Pre-
Regs (Beyond Integrals and Derivatives), ASEE/ IEEE Frontiers in Education Conference,
Milwaukee, Wisconsin, pp. S4F1-S4F6, 2007.

CHEVALLARD, Y. La transposicion didactica. Del saber sabio al saber ensefiado. Buenos
Aires, Ar.: Aique Grupo Editor S. A, 1991.

GOOLD, E.; DEVITT, F. The role of mathematics in engineering practice and in the formation of
engineers. Proceedings of 40th SEFI Annual Conference. Thessalonik, Greece, September,
2012.

HOWSON et al. Mathematics as a Service Subject. In: CLEMENTES, R. R. (Ed.). Selected
Papers on the teaching of mathematics as a service subject. New York: Springer Verlag,1988.

LIMA, G. L. A disciplina de Calculo | do curso de Matemética na Universidade de Sdo Paulo:
um estudo de seu desenvolvimento, de 1934 a 1994. (Tese de doutorado em Educacédo
Matematica). Pontificia Universidade Catélica de Séo Paulo, Sédo Paulo, SP, 2012.

LIMA, G. L. de et al. Mobilizagdo de conceitos de Célculo na Engenharia Elétrica: um
levantamento inicial. In: Anais do XLIII Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia. Sdo
Bernardo do Campo — SP, UFABC, 2015.

PINHEIRO, A. C. F. B.; BURINI, E. R. V. Curso de engenharia por competéncias — uma proposta
pedagdgica para ambientes globalizados. In: XXXIV Congresso Brasileiro de Educacéo de
Engenharia — COBENGE, 2006. Passo Fundo — RS, Anais do XLIV Congresso Brasileiro de
Educacédo em Engenharia — COBENGE. Passo Fundo: ABENGE, 2006.

SIMONS, F. Teaching first-year students. In;. CLEMENTS, R. R. (Ed). Selected papers on the
teaching of mathematics as a servisse subject. New York: Springer Verlag, 1988.

TORRES, E. A. B. et al. A Importancia da Geometria Descritiva na Engenharia, In: Anais do XXVII
Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia. Natal: UFRN, 1999.

Promocao: Realizacao:

& ABENGE UF 77

Associagao Brasileira de Educagdgo em Engenharia UNIVERSIDADE FEDERAL




XLIX Congresso Brasileiro
de Educagdo em Engenharia
e |V Simpdsio Internacional
de Educagao em Engenharia
da ABENGE

~—Evento Online ..
o —ym — > .
Formacao em Engenharia:
Tecnologia, Inovacao e Sustentabilidade™

#CcoBENGE

N\ 2021
28 a 30 de SETEMBRO

MATHEMATICS IN THE GRADUATION OF PRODUCTION ENGINEERING: VIEWS OF
AN UNDERGRADUATE PROGRAM’S COORDINATOR, A TEACHER AND SEVEN
EGRESSES

Abstract: The goal of this paper is to understand, based on data collected through semi-
structured interviews, what the views are of an undergraduate program’s coordinator, a
teacher and seven egresses of an undergraduate program of Production Engineering
regarding five themes: the characterization of a production engineer and of his/her main
sectors of activity; the egresses” perceptions on their student days related to the
Mathematics courses present in their undergraduate programs and the difficulties they face;
the role of Mathematics in the training of production engineers and how Mathematics should
be addressed in this program; what is required regarding the mobilization of mathematical
concepts during the daily professional routine of production engineers acting in different
sectors; and important aspects of Mathematics in their profession that were not
contemplated in the initial training of the production engineer. This research was subsidized
by the Theory of Mathematics in the Context of Sciences (TMCC) and by the consequential
stage of Dipcing, a drafting curricular methodology tied to it. As one of the research’s results
we highlight that according to the point of view of egresses, the Mathematics studied in
Higher Education is not directly applied in their daily professional routines, but it did enable
them the development of thinking skills beyond the scientifical, critical and analytical training
and behavior, which benefits the confrontation of situations regarding different subjects that
are mostly used in their daily professional routines and the development of a type of
reasoning that can be used in all areas of practice.

Keywords: Production engineering. The role of mathematics in graduation. Egresses.
Mobilization of mathematical knowledge. Daily professional routines.
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