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Resumo

A pesquisa teve como objetivos investigar ¢ analisar as concepgdes de Matematica, da aprendizagem de Matematica e do pensamento
matematico dos académicos dos primeiros semestres dos cursos de Engenharia Elétrica, Engenharia da Computagdo e Engenharia Ambiental
de uma institui¢do privada de Ensino Superior, localizada na cidade de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil. Trata-se de uma pesquisa
qualitativa realizada com os ingressantes do ano de 2018. Nesta pesquisa foram utilizados questionarios, juntamente com entrevistas sob a
luz da Historia Oral. Para analise, foram necessarios dois movimentos: um no trabalho das narrativas produzidas pelas entrevistas e outro
em relagdo aos questionarios. As analises, a partir dos questionarios, permitiram identificar, de modo geral, manifestacdes de concepgio
Matematicas coesas predominante, como também, do pensamento Matematico especulativo. Quanto a concepgdo em relagdo a aprendizagem
de Matematica, as manifestagdes foram equivalentes. Sobre as concepgdes dos estudantes na disciplina de Geometria Analitica e Algebra
Linear (GAAL), a concepgdo de aprendizagem de Matematica foi a instrumental, a concepgao de Matematica se revelou coesa e o pensamento
matematico permeou entre o investigativo e o exato. Nas entrevistas, tanto as concepgdes que se referem a Matematica, de maneira geral,
quanto as concepgdes da disciplina de GAAL, foram as mesmas. Identificam-se as concepgdes de aprendizagem de Matematica relacional, a
concepgdo de Matematica coesa e o pensamento Matematico especulativo.

Palavras-chave: Concepgdes de Matematica. Geometria Analitica ¢ Algebra Linear Aprendizagem.

Abstract

This paper investigates and analyzes mathematics conceptions, mathematics learning and mathematical thinking of the first semester students

from Electrical Engineering, Computer Engineering and Environmental Engineering courses of a private Higher Education institution, located
in the city of Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brazil. This is a qualitative research conducted with the freshmen of the year 2018. In this
research, questionnaires were used, together with interviews in the light of Oral History. For the analysis, two approaches were necessary: first
looking into the narratives produced by the interviews and a second one with associated questionnaires. The questionnaire analyzes allowed
us to identify, in general, manifestations of predominant cohesive mathematical conceptions, as well as, of speculative mathematical thinking.
As for the comprehension associated with learning mathematics, the manifestations were equivalent. Regarding the students’ mathematical
concept of Analytical Geometry and Linear Algebra (AGLA), the concept of learning mathematics was the instrumental one, and so the
mathematics concept proved to be cohesive with investigative and exact mathematical thinking. In the interviews, both the concepts that refer
to mathematics and the AGLA discipline were the same. Concepts of relational mathematics learning, the concept of cohesive mathematics
and speculative mathematical thinking were identified.

Keywords:. Mathematics Conceptions. Analytical Geometry and Linear Algebra Learning.

1 Introducio entre o que foi estudado em Matematica no Ensino Médio
o . com o que serd visto no Ensino Superior. Os autores observam
Os enfrentamentos dos académicos nas disciplinas ) . .
) L também que outros conceitos necessarios para os alunos que
de Exatas nos cursos de Engenharia durante os primeiros . _ .
N . . . irdo cursar futuramente Engenharia, como por exemplo,

semestres e a evasdo desses académicos foram discutidas , . 4
o estudo de vetores, ¢ abordado no Ensino Médio somente

por Maurell ¢ Machado (2018). Entre as varias situagdes, C o .
na disciplina de Fisica, e em geral, apenas no primeiro ano

os autores apontam, em seus estudos, que um dos fatores
principais se deve a inseguranga ¢ a falta de pré-requisitos
dos contetidos do Ensino Médio necessarios para iniciar uma
formagdo como Engenheiro. Desse modo, destacam que sem
os conhecimentos prévios, os académicos ndo compreendem
os conceitos apresentados no Ensino Superior.

Nessa mesma perspectiva, o estudo realizado por Dias,

Santos Junior e Andrade (2016), aponta que ha discrepancia
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para trabalhar o estudo dos movimentos. Defendem, nesse
contexto, a ideia de que os curriculos do Ensino Médio devem
ser reformulados para que possam atender as necessidades
dos cursos de nivel superior. Sob essa Optica, os autores
propdem a introdug@o da Geometria Analitica no terceiro ano
do Ensino Médio, de tal forma que articule os conhecimentos
dos estudantes constituidos em Fisica com os Matematicos
sobre a nogdo de vetores ¢ que este trabalho matematico seja
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desenvolvido para o plano e para o espaco. Salientam que a
partir dessa proposta, os estudantes teriam uma base melhor de
geometria e assim, alcangariam maior sucesso nas disciplinas
dos cursos de Engenharia.

As lacunas em decorréncia da falta de compreensao
dos conhecimentos de Matematica no periodo do Ensino
Meédio ¢ um obstaculo para que os académicos atinjam o
nivel de pensamento concreto de matematica, dificultando a
compreensio de novos conceitos.

A partir desses estudos, este trabalho teve como objetivos
investigar e analisar as concepgdes de Matematica, de
aprendizagem Matematica e do pensamento Matematico dos
académicos de primeiro e segundo semestres dos cursos de
Engenharia Elétrica, Engenharia da Computacdo e Engenharia
Ambiental dentro da disciplina de Geometria Analitica e
Algebra Linear — GAAL.

2 Material e Métodos

Para atender os objetivos, interessados nas concepgdes
dos académicos dos cursos de Engenharia em foco, sobre a
Matematica, a aprendizagem da Matematica e do pensamento
Matematico, faz-se necessario explicitar a compreenso sobre
esta tematica. Desse modo, constitui-se ao longo dos proximos
paragrafos, elementos deste referencial teérico. Destaca-se
também, elementos que permeiam o referencial metodologico
adotado e os caminhos trilhados nesta pesquisa.

2.1 Concepcdes de Matematica, de aprendizagem
Matematica e do pensamento Matematico: uma construcio

Concepgdo, segundo os dicionarios', é a acdo de gerar
ou ser gerado - processo da fecundagdo. Por ampliagdo
de sentido, o significado ¢ de criagdo de algo - trabalhos,
projetos, artes, etc. Por outro lado, pode referir-se a faculdade
cognitiva nas agdes de fantasiar e imaginar. Existem, ainda,
outras defini¢des que envolvem a atividade intelectual, como
a elaborac@o de ponto de vista e opinides; como também, a
elaboragdo de ideias e conceitos.

Essas explicagdes expressas pelos dicionarios remetem
ao objeto de estudo, inclinada a perspectiva da elaboragao de
ideias e conceitos. Assim, entende-se a partir do pensamento
de Ponte (1992), que as concepgdes tém por fungdo estruturar
os pensamentos cognitivos do ser humano, formados em um
processo simultdneo e individual, resultado das experiéncias
que sdo presenciadas durante a trajetoria de vida, dando
significado aos objetos, podendo facilitar o manuseio ¢
assimila¢do de algo ou constituindo bloqueios referentes as
bagagens que acompanham os individuos. O autor conclui
seu raciocinio destacando que as concepgoes:

[...] ndo constituem um todo relativamente homogéneo.
Diferenciam-se claramente pelos niveis de ensino, pela sua

origem profissional (isto ¢, pelo tipo de formagdo inicial,
formagdo cientifica e formagdo Pedagdgica), pela sua
inser¢ao social e pelas suas opcdes ideoldgicas e educativas
(PONTE, 1992, p. 34).

Em um trabalho posterior, em 1998, Ponte juntamente
com Segurado tratam da terminologia e concepgdes fazendo
referéncias as ideias de Thompson (1992) que “identifica
concepgdes (conceptions) como sendo estruturas mentais das
quais fazem parte tanto as crencas (beliefs) como qualquer
tipo de conhecimento adquirido através da experiéncia,
nomeadamente significados, conceitos, proposigdes, regras,
imagens mentais, preferéncias, etc.”. Desse modo, os autores
reapresentam a defini¢do de que as concepgdes podem ser
entendidas como um substracto conceptual, que desempenha
um papel fundamental em todo o pensamento e acgdo,
fornecendo meios de ver o mundo e de organizar os conceitos,
0 que acarreta na construgao de pontos de vista ou perspectivas
(SEGURADO; PONTE, 1998, p.5).

Sob essa oOtica, as concepgdes sdo elementos individuais
e tém a fungdo de construir referéncias para objetos. Essas
podem facilitar a aprendizagem como se tornar uma barreira
na evolucdo e construgcdo de conhecimento, uma vez que
as concepcdes influenciam no desenvolvimento de certas
atitudes, que direciona o sujeito a tomar as suas decisoes.

Uma consideragao proxima a esse pensamento se refere as
ideias de Carvalho, Alves e Gomes (2005, p. 4) na observagao
de que as concepgdes “[...] envolve um conjunto de atividades,
de papéis e de relagdes interpessoais vivenciados por uma
pessoa em um dado ambiente, sendo este com caracteristicas
fisicas e materiais especificas”. Isso resulta que as concepgoes
influenciam a rotina do individuo, o desenvolvimento humano
e as relagdes em sociedade.

As concepgdes, segundo os estudos de Ponte (1992),
possuem uma esséncia particularmente cognitiva que operam
como um crivo, pois a0 mesmo tempo que sdo fundamentais
para estruturar o significado que s@o atribuidos as coisas,
também atuam como ingrediente complicador no que diz
respeito a alguns problemas, restringindo as capacidades de
compreensdo e atuagao.

A partir do que foi exposto se entende que realizar um
estudo sobre “as concepgdes dos professores ou dos alunos
¢ fazer antropologia na propria cultura. Implica salientar os
valores, as motivagdes, os eixos principais do pensamento dos
actores fundamentais do processo educativo” (PONTE,1992,
p-34). Esse ¢ um exercicio dificil, principalmente, em fungao
do fato de os pesquisadores estarem inseridos na mesma
cultura do objeto em foco.

Com base nessas ideias se assume que as concepgdes
se formam em um processo simultaneamente individual
(como resultado da elabora¢do sobre esta experiéncia) e

<> Utilizaram-se como dicionarios o Priberam. Disponivel em: https://dicionario.priberam.org/ ¢ Michaellis. Disponivel em: http://michaelis.

uol.com.br/.
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social (como resultado do confronto das elabora¢des com as
dos outros). Assim, as concepgdes sobre a Matematica sdo
influenciadas pelas experiéncias que se habitua a reconhecer
como tal e também pelas representagdes sociais dominantes.
A Matematica ¢ um assunto acerca do qual ¢ dificil ndo ter
concepcdes (PONTE, 1992).

Ao tratar das concepgdes dos alunos, Segurado e Ponte
(1998), se embasam nos estudos de Frank (1988), que
apresentam as concepgOes principais dos alunos sobre a
Matematica e sua aprendizagem. Explicitam a ideia de
que: 1) a Matematica ¢ célculo. Refere-se, principalmente,
ao emprego de formulas, ou seja, a relevancia exagerada
ao calculo. 2) problemas matematicos sdo questdes que se
resolvem rapidamente. Os alunos buscam resolver problemas
a partir das estratégias apresentadas em sala para o aluno. Caso
o aluno ndo consiga resolver quase que instantaneamente,
levando mais que 5 ou 10 minutos, desistem, pois acreditam
que problemas matematicos nunca levam mais que isso
para serem resolvidos. 3) A finalidade da Matematica esta
em conseguir respostas certas. Nesse processo, o aluno
ndo considera possivel aprender a partir do erro, pois o
trabalho s6 ¢ reconhecido ao encontrar as respostas corretas.
Valoriza-se, assim, as avaliagdes em que os alunos mostram
seu conhecimento por meio da quantidade de respostas
corretas. 4) o aluno tem o papel de receber ¢ demonstrar que
adquiriu conhecimentos Matematicos. Nesse contexto, 0s
alunos acreditam que a Matematica formal (demonstragdes,
dedugdes, defini¢des) apenas servem para serem demonstradas
ao professor, ndo considerando que, de algum modo, auxilie
nas resolu¢des de problemas. 5) o professor tem o papel
de transmitir conhecimentos Matematicos e averiguar se
os alunos os adquiriram. Entende-se que o professor ¢ a
autoridade, em sala de aula, e se explicar com clareza para os
alunos que serdo habilitados para reproduzir ligeiramente o
que foi ensinado de modo correto.

Embora se tenha inspirado nos trabalhos de Ponte (1992) e
Segurado e Ponte (1998), ¢ preciso observar que o trabalho de
Frota (2018) estd muito proximo a proposta de investigagao.
Esta autora investigou as concepgdes de Matematica, da sua
aprendizagem e do pensar Matematico dos académicos dos
cursos de Engenharias de uma Universidade particular na
disciplina de Célculo. A autora mostra neste trabalho como
concebe cada uma dessas concepgdes, € as se explicitam a
seguir, pois serdo essas as categorias que se tomardo como
base para realizar o processo analitico.

No campo das concepgdes de Matematica dos académicos
ingressantes na Universidade, Frota (2018) apresenta a partir
de Crawford et al. (1994) a seguinte categorizagdo: (i)
Matematica sao niimeros, regras ¢ formulas; (ii) Matematica
sdo numeros, regras ¢ formulas que podem ser aplicadas para
resolver problemas; (iii) Matematica ¢ um sistema logico
complexo, uma maneira de pensar; (iv) Matematica ¢ um
sistema logico complexo, que pode ser usado para resolver
problemas complexos; (v) Matematica ¢ um sistema logico
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complexo que pode ser usado para resolver problemas
complexos e possibilita novos “insights” para entender o
Mundo. Tais categorias sdo agrupadas em dois grupos: a
concepcao de Matematica fragmentada (i e ii) e a coesa (de
iiiav).

Quanto as concepgdes de aprendizagem Matematica
dos académicos de Engenharia, Frota (2018), tomando por
base Skemp (1976), adota a categorizacgao de tais concepgdes
sobre o dominio de campos preestabelecidos e fixos - que
descrevem passo a passo procedimentos - para efetuar
tarefas Matematicas, configurando-se assim, a concepg¢do
de aprendizagem Matematica instrumental. A outra, descrita
como aprendizagem de Matematica relacional, volta-se a
constitui¢do de estruturas conceituais, nas quais se investigam
as possibilidades diversas para a resolucdo de uma mesma
tarefa.

Sobre o pensamento Matematico dos académicos de
Engenharia, Frota (2018) apresenta a partir do seu trabalho
duas categorias: 1) Pensar matematico exato, no qual a crenga
do pensamento Matematico ¢ algo eximido de incerteza ou
erro. 2) Pensar matematico especulativo, que evidencia uma
perspectiva de que o pensamento Matematico ¢ disparador do
pensamento investigativo.

Apds estas discussoes sobre o conceito de concepgdes
e, em especial, sobre as concep¢des de Matematica, do
pensamento Matematico e da aprendizagem Matematica, e
atendendo o objetivo deste trabalho, explicita-se na se¢do a
seguir o modo como se estrutura a pesquisa.

Para que se possa trabalhar de um modo alinhado ao
referencial teodrico, ¢ necessario explicitar que Ponte (1992)
menciona que ha alguns pontos problematicos, no que
diz respeito aos procedimentos metodologicos, quando se
investiga e trabalha com o conceito de concepgdes. O autor
indica que, muitas vezes, os colaboradores da pesquisa ficam
constrangidos e inseguros para mostrar elementos intrinsecos
a0 seu ser.

Além disso, segundo Ponte (1992), ha uma complexidade
no ato de exteriorizar as  concepg¢des, principalmente,
sobre temas e questdes em que normalmente ndo ocorre
aprofundamento de modo reflexivo. Destaca-se, assim,
que uma interpelagdo via entrevistas - de forma a explorar
0 imaginativo mais do que trabalhar com perguntas diretas
-, tarefas, questdes e situacdes indiretas podem auxiliar na
apresentacdo das concepgdes dos participantes. Outro ponto
a ser enfatizado, é que ao trabalhar com a analise documental
e as observagdes, ¢ fundamental, entrecruzar os elementos, de
forma cautelosa, com os relatos dos colaboradores. Partindo
dessas indicacdes, enfatiza-se que nesta pesquisa se trabalha
com questionarios com perguntas abertas € com entrevistas
que permitissem tecer interpretagdes sobre as concepgdes dos
estudantes dos cursos de Engenharia em foco.

2.2 Narrativas e Historia Oral

Uma forma de trabalhar com entrevistas ¢ por meio da
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metodologia de Historia Oral. De acordo com Silva e Souza
(2007, p.5), as narrativas, constituidas via Historia Oral, sdo
vistas “[...] como fontes a partir das quais torna-se possivel uma
maior aproximacgao aos significados atribuidos as realidades
vividas por quem narra”. Diante dos relatos, mediante as
memorias e experiéncias de vida do entrevistado, é possivel
analisar distintos significados atribuidos aos elementos. As
narrativas, nesse sentido, possibilitam que o pesquisador
compreenda determinado evento ou tema, observando a
dinamica de quem vivenciou os fatos, que de outro modo, o
pesquisador ndo teria acesso.

Garnica ¢ Souza (2012) explanam que a partir da
inquietagdo que motivou a realizagdo da investigagdo, o
pesquisador ira analisar e escolher os seus possiveis narradores
para obtencdo do material. Ressaltam ainda que a Historia Oral
possui alguns procedimentos proprios, que envolvem, além da
escolha do depoente, a elaboragdo do roteiro e 0 momento da
entrevista em si, também a transcri¢do e a textualizagdo das
entrevistas, como a obtengao da carta de cessao.

Ap6s a entrevista, outro passo descrito pelos autores ¢ a
transcri¢do, um procedimento demorado no qual o pesquisador,
frente as gravagOes realizadas, comega a transcrever na
integra, e de maneira fidedigna, toda a entrevista, passando
do oral para o escrito todas as palavras que o narrador disse
durante o didlogo, sem alterar palavras ou atribuir significados
as palavras mencionadas pela pessoa.

A textualizagdo, etapa posterior a transcricdo, ¢ um
processo em que o pesquisador junto ao colaborador tenta
deixar a narrativa mais coesa, agrupando em alguns casos as
falas sobre um mesmo tema, tirando os vicios de linguagem
do entrevistado, sem mudar o sentido do que foi dito pelo
colaborador. Garnica (2011, p.6) pondera que ¢ “o depoente
quem decide como seus registros de memoria (as gravacdes
e os “esbocos” escritos) serdo disponibilizados, tornados
publicos”. No final de todo esse processo, o pesquisador
deve entregar ao entrevistado uma copia da sua narrativa e
solicitar que autorize o seu uso. Assim, ao se reconhecer na
textualizag@o, que serd publicada na integra ou parcialmente e
servira como fonte para outras pesquisas, o colaborador assina
a carta de cessdo autorizando a divulgagao.

O pesquisador tem o papel de analisar e configurar
os elementos dos dados adquiridos através das narrativas
fornecidas pelo investigado sem manipular a narra¢do. Nesse
sentido, lanca-se mao da analise narrativa de narrativas, de
acordo com Cury, Souza e Silva (2014), que busca a partir
das varias narrativas construidas junto aos colaboradores da
pesquisa, trabalhar com cada uma, levando em conta que sdo
sempre lacunares.

Para o desenvolvimento deste trabalho analitico o olhar
do pesquisador estd na busca de particularidades e nao
generalizagdo das narrativas e o resultado desta analise ¢
uma nova narrativa com os argumentos que tenham algum
significado ligado ao objeto de pesquisa.
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2.3 Trilhas da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma Universidade particular
de Campo Grande, no Mato Grosso do Sul, e contou com
a participacdo de estudantes dos cursos de Engenharia
Ambiental, Engenharia Elétrica e Engenharia da Computacao.
A disciplina de Geometria Analitica e Algebra Linear ¢ uma
das disciplinas do nucleo desses cursos de Engenharia, desse
modo, a Universidade ofereceu a0 mesmo tempo, em uma
Unica turma no ano de 2018 - ano que foi realizada a pesquisa
- a disciplina de GAAL para todos os cursos mencionados.

Na disciplina estavam matriculados 34 alunos de
Engenharia Elétrica, 23 alunos de Engenharia da Computagao
e 13 de Engenharia Ambiental. Assim, a populagdo investigada
foi composta por 70 académicos. Como a participagdo dos
alunos na pesquisa foi voluntaria, responderam o questionario,
aceitando ao convite, 14 alunos do curso de Engenharia
Elétrica, 20 alunos do curso de Engenharia da Computagdo e
6 do curso de Engenharia Ambiental, totalizando uma amostra
de 40 académicos.

Nesse contexto, a pesquisa se divide em trés momentos
distintos e complementares, que foram necessarios para a
coleta de dados: o primeiro e o segundo destinados a aplicagao
de questionarios, em duas etapas diferentes: antes de iniciar a
disciplina e apos o término da disciplina; e terceiro momento
envolveu o trabalho com entrevistas via Historia Oral com
alunos que cursaram a disciplina.

Optou-se por trabalhar com um questionario aberto,
seguindo as orientagdes de Ponte (1992). Para desenvolver um
questionario, que fornega as informacdes necessarias, (HILL;
HILL, 1998) afirmam que o pesquisador deve pensar em alguns
pontos antes de elaborar um bom questionario, analisando se
o questionario atendera a alguns quesitos como: os objetivos
da investigagdo, as hipoteses, as escalas de resposta das
perguntas do questionario e, por fim, os métodos para analisar
dados. Antes mesmo de elaborar um questionario, algumas
cautelas devem ser tomadas: a objetividade e esclarecimento
de cada item.

A partir dessas proposi¢cdes de Hill e Hill (1998) sobre
a eclaboragdo de um questiondrio, este instrumento foi
confeccionado para fins de constituicdo de dados desta
pesquisa. Na etapa da tabulagdo e analise das respostas
dos estudantes, algumas inquietagcdes dos pesquisadores se
mantiveram na busca de entender os anseios e expectativas
apresentadas no questiondrio, principalmente, no que
tangia as concepgdes Matematicas que os académicos de
Engenharia tinham sobre a Matematica, a sua aprendizagem
e o pensamento matematico. Para aprofundar nesta busca,
os pesquisadores convidaram, aleatoriamente, os alunos dos
trés cursos para serem entrevistados fora do horario de aula.
Apenas trés alunos demonstraram interesse em participar
dessa etapa.

A partir das respostas dos questionarios e das narrativas
produzidas por meio das entrevistas, foram necessérios dois
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movimentos analiticos para que se pudesse responder a
inquietacgdo inicial.

O primeiro movimento ocorreu por meio da analise
dos questionarios, assim, foi necessario langar mao de uma
andlise categorial para compreender as respostas obtidas
nos dois momentos distintos do trabalho deste instrumento.
O segundo movimento foi acerca das narrativas produzidas
por meio das entrevistas — com os trés académicos, que
se voluntariaram - para aprofundar alguns aspectos das
concepcdes dos académicos. Esses movimentos analiticos
permitiram compreender e tecer as interpretagdes sobre as
possiveis concepgdes dos académicos, que serdo apresentadas
no topico a seguir.

3 Resultados e Discussao

3.1 Cursos de Engenharia Ambiental, Engenharia da
Computac¢io e Engenharia Elétrica

Os cursos Engenharia Elétrica ¢ Engenharia Ambiental
foram oferecidos pela primeira vez no ano de 1994, na
modalidade presencial, atualmente, esses cursos sdo
também oferecidos na modalidade semipresencial. O curso
de Engenharia da Computagdo ¢ um curso mais recente na
Instituicdo e foi ofertado a primeira vez no ano de 2005.

Os referidos cursos tém por finalidade possibilitar aos
académicos desses cursos uma formagdo solida nas areas
cientificas e fornecer um alicerce cientifico para a atuagdo
profissional de todas as vertentes dos cursos ofertados pela
Institui¢ao de Ensino.

No Projeto Politico Pedagogico do curso de Engenharia
Elétrica, do ano de 2020, da Uniderp, a disciplina de GAAL
¢ oferecida no primeiro semestre, seguida pelo oferecimento
de Calculo Diferencial e Integral, Algoritmos e Ldgica de
Programagdo, Quimica e Ciéncia dos Materiais, Desenho
Técnico, Probabilidade e Estatistica, Calculo Diferencial e
Integral I1, Desenho Auxiliado por Computador, Fisica Geral
e Experimental: mecanica, Célculo Diferencial e Integral III,
Célculo Numérico, Fisica Geral e Experimental: energia,
Calculo Diferencial e Integral IV e Resisténcia dos Materiais.

Da mesma maneira, o Projeto Politico Pedagdgico do
curso de Engenharia da Computagdo, do ano de 2020, desta
Instituicdo oferta a disciplina de GAAL, no segundo semestre
do curso, e na sequéncia se t€m as disciplinas de Quimica
Geral e Experimental, Desenho Técnico, Algoritmos e Logica
de Programagdo, Ciéncia dos Materiais, Calculo Diferencial
e Integral, Desenho auxiliado por computador, Fisica Geral
e Experimental: mecanica, Probabilidade e Estatistica, Fisica
Geral e Experimental: energia, Calculo Diferencial e Integral
II, Célculo Diferencial e Integral III, Calculo Numérico,
Resisténcia dos Materiais, Calculo Avangado: nameros
complexos e equagdes diferenciais, instrumentagao.

O Projeto Politico Pedagdgico do curso Engenharia
Ambiental assegura a oferta da disciplina de GAAL no
primeiro semestre e, posteriormente, sdo oferecidas as
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disciplinas de Calculo Diferencial e Integral, Algoritmos
e Logica de Programacdo, Desenho Técnico, Quimica e
Ciéncias dos Materiais, Probabilidade e Estatistica, Calculo
Diferencial e Integral II, Desenho Auxiliado por Computador,
Fisica Geral e Experimental: mecanica, Calculo Diferencial e
Integral III, Fisica Geral e Experimental: energia, Resisténcia
dos materiais.

Como se observa, a GAAL serve como pré-requisito
para disciplinas posteriores, sendo oferecidas na Engenharia
Elétrica e na Ambiental no primeiro semestre ¢ na Engenharia
da Computacao no segundo semestre.

3.2 As concepcdes dos alunos a partir dos questionarios
abertos

A interpretacdo e analise dos dados em relagdo aos
questionarios abertos, sob a oOptica da fundamentagdo
tedrica, permitem que se visualizem algumas expressdes
que favorecem identificar aspectos das concepcdes da
aprendizagem Matematica.

E oportuno reforgar que o questionario continha questdes
que visavam a compreensdo das concepgdes dos académicos,
principalmente, no que diz respeito as concepgdes de
Matematica, de aprendizagem de Matematica e do pensamento
Matematico. Além dessas concepgdes se busca compreender
elementos especificos sobre as concepcdes deles em relagdo a
disciplina de GAAL em sua formagdo, enquanto Engenheiro,
uma vez que tal disciplina composta por elementos algébricos
e geométricos, aborda varios conceitos matematicos que
precisam de interpretagdo para compreender fundamentos,
trabalhar com aplicagdes em situagdes diversas e resolver
problemas da area de atuagdo. Investiga-se também a partir do
curriculo do curso que eles escolheram, quais disciplinas, na
visdo deles, subsidia a formac¢ao como Engenheiro.

Sobre esse Glltimo objetivo do trabalho com o questionario,
explicita-se a questdo que buscaram as concepgdes dos alunos
quanto as disciplinas que contribuem diretamente na formagao
de um futuro engenheiro. Essa questdo foi elaborada de
maneira que os alunos ficassem livres para escreverem quais
eram as disciplinas que eles entendiam como necessarias em
sua formacao. Pode-se observar na Figura 1 o resultado das
respostas dos alunos do curso de Engenharia Elétrica sobre as
disciplinas que eles entenderam ser importantes na formagao
do Engenheiro Eletricista. A categoria outros envolveu as
disciplinas que foram pouco citadas. Essas disciplinas sdo:
Administracdo, Biologia, Ciéncias dos Materiais, Circuitos
Elétricos, Desenho Auxiliado por Computadores, Economia,
Eletronica de Poténcia, Gestdo Ambiental, Instala¢des
Elétricas, Maquinas Elétricas, Probabilidade e Estatistica,
Programagdo e Resisténcias dos Materiais. A disciplina
especifica apontada pelos alunos como fundamental para
a formagdo foi Eletromagnetismo. Ademais, nota-se que
os alunos apontaram as disciplinas de Calculo, Matematica
Instrumental e Geometria Analitica e Algebra Linear, que
somam 33%, como fundamentais em suas formacdes. Esse
conjunto de disciplinas esta fundamentado na grande area que

318



GONZALES, E.G.; GONZALES, K.G.; SILVA, ].M.P.F.

se chama de Matematica.

Figura 1 - Respostas dos estudantes do curso de Engenharia
Elétrica sobre as disciplinas essenciais para a formagao do futuro
Engenheiro Eletricista
W outros
m Calculo
m Eletromagnetismo
Fisica
m Geometria Analitica e Algebra
Linear

m Matematica Instrumental

m Quimica

W Todas Dix plinas

Fonte: Os autores.

Na Figura 2 se apresenta o resultado das respostas dos
alunos da Engenharia da Computagdo. Para apresentacdo deste
resultado, também foram agrupadas as disciplinas que foram
poucas vezes mencionadas pelos alunos. A atribui¢do outros
envolve as seguintes disciplinas: Algoritmo e Programagao,
Biologia, Ciéncias dos Materiais, Economia, Engenharia de
Software, Gestdo Ambiental e Inteligéncia Artificial. Para
os académicos de Engenharia da Computacdo, 27 % das
disciplinas dadas como fundamentais para a formagdo do
Engenheiro da Computagdo sdo da area da Matematica. A
disciplina Programacao foi a mais manifestada pelos alunos
como a especifica fundamental.

Figura 2 - Respostas dos estudantes do curso de Engenharia da
Computagdo sobre as disciplinas essenciais para a formagio do
futuro Engenheiro da Computagio

moutros
B Administrazdo
m Arquitet ura de Computador
Calculo
m Desenho Auxilisdo por Computador
mFisica
m Geometr @ Analitica EAIgEb(a Lnex
W Matemaica Instrumental
m Programacio
mQuimica
m Todas dixiplinas

mVoltadas para acomputacio

Fonte: Os autores.

Como a pesquisa foi desenvolvida junto com os alunos
de Engenharia Elétrica, Engenharia da Computa¢do e
Engenharia Ambiental, apresenta-se na Figura 3 as respostas
dos alunos de Engenharia Ambiental sobre as disciplinas que
sdo fundamentais para a formagdo académica do Engenheiro
Ambiental. A disciplina outros compde as disciplinas que
foram listadas pelos alunos com menores frequéncias. Essas
disciplinas sdo: Calculo, Avaliagdo de Impactos Ambientais,
Biologia, Administragao, Geologia,
Geoprocessamento, Matematica Instrumental, Resisténcia
dos Materiais e todas as disciplinas.

Diferentemente dos alunos de Engenharia Elétrica e
Engenharia da Computacdo, as respostas dos alunos de

Direito Ambiental,
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Engenharia Ambiental ndo demonstraram a necessidade das
disciplinas de Matematica na formacdo do futuro Engenheiro
Ambiental. Nota-se que apenas a Geometria Analitica
Algebra Linear foi mencionada de modo significativo.
Contudo, foi citada por 9% dos académicos, ou seja, mesmo
entre as disciplinas que mais foram destacadas nao foi muito
enfatizada.

Figura 3 - Respostas dos estudantes do curso de Engenharia
Ambiental sobre as disciplinas essenciais para a formagdo do
futuro Engenheiro Ambiental

W outros

B Desenho Tecnico

M Economia
Fisica

B Geometria Analitica e
AlgebraLinear

B Gestdo Ambiental

mOuimica

Fonte: Os autores.

A segunda questdo do questionario buscou conhecer as
concepgdes que os académicos apresentavam da Matematica.
Para analisar as respostas se fundamenta no trabalho de Frota
(2018). Foram elaboradas as categorias de acordo com a
triade apresentada pela autora: concepgdes de Matematica;
concepgdes de aprendizagem Matematica e o pensamento
Matematico.

Dentro das concepgdes de Matematica se observa
que apareceram as seguintes expressdes nas escritas: i) a
Matematica como uma linguagem universal; ii) a Matematica
¢ necessaria para a formagdo académica; iii) a Matematica
aplicada na futura profissdo; iv) a Matematica como suporte
para outras areas do conhecimento; v) a Matemadtica esta
presente no Mundo; vi) a Matematica como raciocinio 16gico
para ajudar nas solugdes de problemas. Essas concepgdes
fazem parte da categoria concepgdo da Matematica coesa. As
categorias iv e v foram as que mais apareceram nas respostas
dos académicos.

Tem-se, ainda, a partir da analise desta questao especifica,
duas expressOes pertencentes as concepgdes Matematicas
fragmentadas: i) para trabalhar com o calculo e ii) numeros
¢ aplicagdes para resolver problemas. E notével a diferenca
das concepgdes Matematicas entre as categorias coesa e
fragmentada. Apenas trés respostas dos alunos estavam
alinhadas com a ultima categoria.

Entre as respostas foi possivel verificar que algumas
expressdes pertenciam as concep¢des de aprendizagem
Matematica. Assim, conseguiu-se elaborar as seguintes
subcategorias: 1) resolver exercicios; ii) saber calcular;
iii) desenvolver nova forma de calcular; iv) associar
conceitos matematicos e V) relacionar teoria e pratica.
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Dessas subcategorias, i e ii fazem parte das concepgdes de
aprendizagem Matematica instrumental, que envolvem o
dominio matematico para desenvolver atividades, a partir de
um dominio fixo ou preestabelecido. As categorias iii, iv e v
estdo envoltas em concepgdes de aprendizagem Matematica
relacional, pois sdo expressdes propensas as estruturas
conceituais que acercam a Matematica.

Ainda, na questdo que tratava das concepgdes dos alunos
sobre a Matematica, encontra-se o que Frota (2018) denominou
pensamento Matematico. Na categoria especulativo,
expressdes como: i) a Matematica proporciona o pensamento
para o desenvolvimento tecnoldgico e ii) evidencia um ponto
de vista disparador para a aprendizagem, remetem para uma
concepc¢ao sobre pensar Matematica fundamentada no campo
da abstragdo, da transformagdo da linguagem em simbolos e,
até mesmo, para construir novas ideias.

Observa-se que o pensamento Matematico exato também
configurou nas respostas dos alunos. As expressoes 1) visao
de mundo sustentada por certezas e ii) a Matematica ¢
fundamental, pois a engenharia requer calculos precisos e
exatos, reforcam que a Matematica ¢ totalmente isenta de erro
e, por isso, se torna fortemente confiavel.

A terceira e ultima questdo do questionario buscou
entender como os académicos concebiam a disciplina de
GAAL na matriz curricular dos cursos de Engenharias. Quanto
a concepgdo Matematica, a partir do contato dos alunos aos
conceitos apresentados na disciplina de GAAL, consegue-
se notar que a categoria coesa estava predominantemente
presente nas falas dos alunos, o que direcionou para as
seguintes expressoes: 1) a GAAL como disciplina para lidar
com a futura profissdo e ii) utilizada em outras areas do
conhecimento. Entre essas categorias, prevaleceu a segunda
nas respostas dos académicos. Assim, pode-se interpretar que
os alunos consideram essa disciplina relevante na formagao do
Engenheiro. Ainda, no espectro das concepgdes Matematicas,
a partir da GAAL, apenas uma expressdo apresentada pelos
alunos pode ser atrelada a categoria fragmentada. Nesta, o
aluno se referiu 8 GAAL como uma disciplina que desenvolve
a abstragao.

Também foram encontradas expressoes que abordam
as concepgdes em aprendizagem Matematica. Na categoria
instrumental se constatam as seguintes expressdes, em mais
de 90% das falas: i) revisar procedimentos matematicos do
Ensino Basico para resolver tarefas no Ensino Superior e ii)
saber calcular e aplicar formulas. Na categoria relacional,
trés expressdes foram detectadas nas respostas dos alunos: i)
compreender o significado e pensar sobre situagdes problemas.
ii) fazer associagdo dos conceitos de GAAL com situacgdes
cotidianas e iii) elaborar coisas novas em outros contextos a
partir do conhecimento de GAAL.

A partir dessas expressdes, constata-se, por meio da
categoria instrumental, que as concepgdes em aprendizagem
Matematica estdo atreladas ao ensino continuo da Matematica,
que ¢ iniciado na Educagdo Basica e perdura no Ensino
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Superior, enquanto na categoria relacional, as concepcdes dos
alunos estdo vinculadas 8 GAAL por entenderem a disciplina
como estrutura no campo do formalismo Matematico, que
compde outras disciplinas do curso relacionadas a Matematica,
assim como disciplinas especificas do curso que necessitam
das aplicagdes dos conceitos Matematicos.

Finalmente, na esfera do pensamento Matematico, os
académicos manifestaram tanto o pensamento investigativo
como o pensamento exafo. O primeiro, com apenas uma
expressdo - pensar sobre os conceitos da disciplina de GAAL
para incentivar novas investigacdes - pode ser entendido
como a disciplina é capaz de propiciar o interesse dos
académicos para elaborar seus projetos futuros. No segundo
caso do pensamento Matematico, o pensamento exato, foram
apresentadas duas expressdes, as quais remetem para o uso da
GAAL, a fim de fornecer suporte nas solu¢des de problemas
com a garantia da exatiddo. As expressdes notadas foram i)
visao de mundo sustentada por certezas e ii) os conceitos de
GAAL sao vistos como assertivos e precisos na resolugao de
problemas.

3.3A disciplina de GAAL: observacdes dos académicos de
Engenharia

O primeiro académico entrevistado, o qual se denominara
de N1, ao longo do texto, tinha na época da entrevista 19
anos. Finalizou o Ensino Médio e no ano posterior ja iniciou
a graduacdo. A escolha pela Engenharia da Computagéo,
segundo N1, deu-se pelo fato de gostar de tecnologia e
também por ter facilidade em trabalhar com Matematica. No
entanto, ressalta que no Ensino Superior, a Matematica nio
era mais a mesma, havia se transformado passando a mostrar
novas perspectivas, que antes, no Ensino Bésico, ndo havia
tido acesso.

Para N1, a Matematica envolve basicamente saber formulas
e resolver problemas. Destaca, ainda, que a Matematica do
cotidiano é uma Matematica simplificada que esta presente em
todas as coisas que s2o executadas e a todo momento. Nessa
perspectiva, ter um pensamento matematico indica resolver
um problema pelo caminho da dlgebra mediante formulas e
numeros.

Observa que a disciplina de GAAL ¢ um dos seus maiores
desafios no curso de Engenharia da Computagdo. Essa
afirmagcéo ¢ justificada por N1 mencionar que essa disciplina
nao ¢ de facil compreensdo. Alerta também que os conceitos
trabalhados nessa se estenderdo para outras disciplinas e, por
isso, acredita que deveria ser uma disciplina para os alunos
avangados. Explicita ainda, que julga como disciplinas
fundamentais para a formagdo de um Engenheiro, as
disciplinas de GAAL, Fisica I, Fisica Mecanica, Matematica
Instrumental, Quimica, Algebra e Logica de Programacio,
pois considera estas como essenciais para a construgdo de
uma boa base de conhecimentos.

A segunda entrevista foi concedida por uma académica
de 18 anos, que também havia terminado o Ensino Médio
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e ingressado, em seguida, no curso de Engenharia Elétrica.
Estagiaria na Anatel, era uma estudante trabalhadora como
varios outros académicos que estudam no periodo noturno na
busca da formag¢ao em um curso superior. Denomina-se essa
colaboradora por académico N2, ao longo do texto.

Afirma N2, que a motivagdo em escolher Engenharia
foi por sempre se identificar com as disciplinas de Exatas.
Argumenta que, inicialmente, queria cursar Matemaética,
porém acabou escolhendo, entre as possibilidades, o curso de
Engenharia Elétrica.

Por ter afinidade com a Matematica, enfatiza a ideia de
que a Matematica para ela é basicamente tudo, pois em sua
visdo é uma Ciéncia que estd presente em todos os lugares,
contextos e coisas, desse modo, torna-se a base de tudo que
se conhece. E, por esse motivo, o conhecimento dessa Ciéncia
se torna, segundo a explanacdo de N2, essencial em qualquer
area de atuacgdo profissional, sendo necessario ter 0 minimo
de conhecimento de Matematica para que possa aplicar os
conceitos matematicos na area de atuag@o escolhida.

Defende, nesse contexto, a ideia de que aprender
Matematica ¢ compreender em que locais essa esta envolvida,
pois assegura que sO ¢ possivel aprender Matematica se
conseguir ver e entender em que essa esta aplicada nas
vidas. Ainda, N2 afirma que pensar matematicamente ¢
conseguir olhar algo, analisar cada ponto e enxergar que
deve ser efetuada uma série de passos para realizar certos
procedimentos com exatidao, solucionando parte por parte.
Explica: “No meu cotidiano penso matematicamente, quando
quero comprar algo analiso primeiro se preciso desse objeto,
além do seu custo e beneficio”.

Segundo N2, a disciplina de GAAL foi muito importante
para sua evolugdo enquanto académico de Engenharia, pois
lhe proporcionou a construgéo de uma base para as disciplinas
subsequentes, como por exemplo a Fisica. Sugere a ideia de
que a GAAL ¢ a disciplina mais importante do curso, seguida
por Calculo I, Fisica e Autocad. Justifica-se mencionando que
estas disciplinas, que irdo proporcionar um retorno maior para
o conhecimento do académico, pois possibilitam um alicerce
para a atuagdo profissional.

O académico N3, ingresso do curso de Engenharia da
Computacdo, também era recém-formado no Ensino Bésico.
As motivagdes em fazer o curso de Engenharia, segundo
ele, estavam no fascinio e na paixdo pela area das Exatas,
principalmente, no que diz respeito a area da automagdo
industrial. Dessa forma, afirmou que esse curso foi o que
melhor se encaixou em seus planos.

Advoga a ideia de que a Matematica ¢ a Ciéncia Exata
que determina os padrdes que serdo usados e seguidos
posteriormente por outras. Desse modo, outras Ciéncias
absorvem os conhecimentos Matematicos, os modelam e
aplicam em algo especifico. Partindo dessas ideias, salienta
que aprender Matematica ¢ adquirir informacdo distinguindo
como deve ser empregada em um determinado contetudo. Se
souber utilizar, explica N3, um conhecimento matematico
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para solucionar algum problema, tera aprendido Matematica.
Sob essa Optica, o pensamento Matematico envolve resolver,
da melhor forma possivel, da maneira mais coerente e de uma
forma l6gica certa situag@o. Discorre, entdo, que o pensamento
Matematico é o que ira possibilitar pensar de maneira coerente
em suas agdes na parte logica da programagao.

Sobre a disciplina de GAAL, N3 menciona que aprendeu
estudar colocando “a mao na massa”, sendo protagonista do
conhecimento. Refor¢a que aprendeu conceitos que serdo
utilizados em diversas disciplinas do curso, como grandezas
vetoriais e operagdes com vetores que serdo uteis nas
disciplinas, posteriormente, que envolvam calculo, como por
exemplo: Calculo I, Fisica I e Quimica Geral e Experimental.
Acredita ainda que esses conhecimentos o auxiliardo em sua
atuacdo no mercado de trabalho.

A partir das entrevistas concedidas pelos académicos N1,
N2 e N3, dos cursos de Engenharia em foco, tomando como
base os estudos de Frota (2018), salienta-se que as concepgoes
de aprendizagem de Matematica dos académicos identificadas
por expressdes do tipo: i) aprender Matematica € compreender
em que essa esta envolvida; ii) descrever uma série de passos
para realizar uma tarefa, solucionando cada parte e iii)
fazer associacdes do que aprendeu com outros contetdos,
foram reconhecidos como indicativos de uma concepcdo
de aprendizagem Matematica relacional. Evidenciou-se,
também, uma concep¢do de aprendizagem Matematica
instrumental, por afirmativas como: i) aprender Matematica ¢
saber aplicar formulas e resolver problemas.

No que se refere as concepgdes de Matematica, as
expressoes consideradas como disparadoras neste processo
analitico ¢ que foram reconhecidas na fala dos académicos
N1, N2 e N3, como fragmentada, sdo do tipo: i) Matematica
sdo numeros, regras e formulas utilizadas por outras Ciéncias
e ii) formulas aplicadas para resolver problemas. As tentativas
de defini¢des de Matematica como: i) resolver problemas; ii)
a Matematica do cotidiano ¢ uma simplifica¢@o de um sistema
complexo iii) presente em tudo no mundo; iv) linguagem
universal; v) base para tudo que se conhece; vi) essencial para
qualquer area de atuagdo e vii) aplicacdo de situagdes do que
aprendeu no cotidiano, sdo afirmativas de uma concepgdo de
Matematica coesa.

A andlise dos dados das entrevistas permite observar
que os alunos tiveram mais dificuldades em expressar suas
concepgdes em relagdo a aprendizagem de Matematica do que
as concepgdes de Matematica. Ainda se pode observar que
predominam as concepgdes de aprendizagem da Matemética
relacional em relacdo a concepg¢do de aprendizagem da
Matematica instrumental. Do mesmo modo, a concepgdo de
Matematica coesa esta mais presente na fala dos alunos do que
a concepcao de Matematica fragmentada. Outra dificuldade
que as entrevistas demonstram claramente ¢ sobre o que ¢
pensamento Matematico. Transparece, de modo explicito,
somente o pensamento especulativo na fala do académico
N3, ao relatar que: o pensamento Matematico ¢ que ird na
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parte logica da programacao, possibilitar pensar de maneira
coerente em suas agoes.

Ainda, por meio das entrevistas, é possivel evidenciar as
concepgdes dos alunos a respeito da disciplina de GAAL.
Desse modo, observa-se que para N1 esta disciplina foi
um dos maiores desafios no curso de computagdo. Indica,
uma grande complexidade dos conceitos abordados e,
por isso, sugere ser uma disciplina para alunos mais
avancgados, contudo, destaca que compreender os conceitos
Matematicos estudados na disciplina ¢ fundamental para dar
prosseguimento ao curso. Essa ultima afirmagdo também
esta nos discursos de N2 e N3. Ainda, observa-se que para o
académico N2, a disciplina ¢ importante para a formacao do
futuro Engenheiro. Nesse contexto, o académico N3 enfatiza
que em GAAL ¢ necessario “colocar a mdo na massa” e ser
protagonista do conhecimento. Outras disciplinas apontadas
pelos académicos como fundamentais, além de GAAL, para
a formagdo deles como futuros Engenheiros, sdo: Fisica
(N1, N2 e N3), Quimica (N1 e N3) e Calculo (N2 e N3).
Apresentam ainda mais especificamente, de acordo com cada
especialidade da Engenharia, a disciplina de Fisica Mecanica
(N1), Matematica Instrumental (N1), Algebra (N1), Loégica
de Programagdo (N1), Autocad (N2) e Quimica experimental
(N3). A partir dessa explanag@o se pode notar que a concepgao
de GAAL para N1, N2 e N3 remete a uma concepg¢ao de
Matematica coesa e sinalizada por discursos de que a GAAL
¢é: 1) para lidar com outras disciplinas; ii) entendimento do
porqué dos conceitos abordados e iii) aplicacdo a situagdes
relacionadas a Engenharia. Também revelam uma concepgao
de aprendizagem relacional, de forma implicita, de que: 1)
descobrir novas relagdes entre topicos subsequentes vistos em
outras disciplinas; ii) trabalhar com desafios e iii) relacionar a
teoria com a pratica.

Outro ponto que chama a atengdo ¢ a escolha pelo curso
de Engenharia, para N1 - Engenharia da Computacdo — ter
sido pela facilidade em trabalhar com Matematica e gostar de
Tecnologia. Para N2 - Engenharia Elétrica - a escolha ocorreu
por sempre ter se identificado com as disciplinas de Exatas ¢
revela que iria cursar Matemadtica, mas acabou escolhendo o
curso de Engenharia Elétrica. J& o académico N3 - Engenharia
da Computag@o - destaca que seu fascinio e paixao por Exatas
o conduziu para o curso de Engenharia.

E plausivel a hipotese de que esses académicos
entrevistados, todos com um perfil para Exatas, conforme
destacado  posteriormente, possuem um pensamento
Matematico especulativo que nao os levaram somente ao
curso de Engenharia, como também esta presente em suas
vidas académicas.

Os aspectos aqui analisados permitem entrever que os
académicos N1, N2 e N3, apresentam uma concepgao aberta
da Matematica, suscetivel de construcdo e ideias sobre
outras disciplinas, ainda por vir, que envolvem os conceitos
trabalhados em GAAL.
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4 Conclusao

Reforca-se, a partir destes resultados, que as concepgdes
sdo constituidas em um movimento que ¢ individual — por
meio de elaboragdes do sujeito com sua experiéncia - e social
- consequéncia da reflexdo sobre as elaboragdes do sujeito
com as suas experiéncias relacionadas com as de outras
pessoas. Essa afirmagdo que acompanha o estudo previamente
desde as conjecturas, a partir de outros estudos que fazem
parte do referencial tedrico, estdo evidentes nestas analises.
As analises, principalmente, no que diz respeito a analise
das entrevistas conduzidas com os trés alunos e, também,
dos questionarios com os quarenta alunos, que permitiram,
por meio das expressdes disparadoras, atingir os objetivos
dentro desta pesquisa, que foram: identificar e analisar as
concepgoes de aprendizagem Matematica, as concepgdes de
Matematica e do pensamento Matematico dos académicos
de Engenharia, na disciplina de Geometria Analitica e
Algebra Linear (GAAL), nos primeiros semestres dos cursos
em foco. Nessa perspectiva, observa-se que quanto mais o
aluno explicita afirmagdes, construtos de suas concepgdes,
mais se manifestam as suas concep¢des de Matematica, de
aprendizagem de Matematica ¢ do pensamento Matematico,
revelando uma concepgdo que entrelaga, muitas vezes, entre
duas ou trés dessas categorias nas quais se debrugou. Enfatiza-
se assim, mais uma vez, que as concepgdes sao formulagdes
do sujeito com suas relagdes externas.

Em seu conjunto, os dados analisados demonstram a partir
das entrevistas, que os académicos manifestam, em maior
numero, uma concepgdo de aprendizagem de Matematica
relacional, ou seja, uma postura em que a partir dos arranjos
estruturais tedricos busca alternativas para solugdo da mesma
atividade. Ja nos questionarios, ndo houve uma concepgido em
detrimento a outra, pois se teve o mesmo niimero de afirmacdes
que levaram a ambas as concepgdes, tanto relacional como
instrumental - focada nos procedimentos para resolver
atividades Matematicas. Isso revela, que dentro do primeiro
ano dos cursos das Engenharias, os alunos t€ém perfis distintos
e sdo atravessados por conhecimentos, crengas e valores. Para
alguns alunos, aprender Matematica se trata de apropriar dos
seus conceitos como instrumentos para outras disciplinas do
curso. Para outros académicos, aprender Matematica é pensar
por meio dessa, tecendo conjecturas, buscando novas solugdes
e fazendo relagdes com o Mundo.

No que se refere a concep¢do da Matematica, tanto nas
entrevistas como nos questionarios, foi predominante, de modo
quase totalitario, a indicagdo da concepgdo de Matematica
coesa. Do mesmo modo, essa hegemonia se apresenta no
pensamento Matematico especulativo, a partir dos dois
instrumentos de analise. Sob essa optica ¢ plausivel defender
a ideia de que, no momento em que os académicos definem a
Matematica como coesa, utilizada para solucionar problemas
substanciais ¢ a partir dessa tecer varias e novas percepcoes
para compreensdo do Mundo, tendem a ter o entendimento
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de que o pensamento Matematico € o impulsionador de um
pensar especulativo.

Pode-se, ainda, observar, a partir desses resultados,
quanto a concepcao da aprendizagem em Matematica e da
concepcao da Matematica, que os académicos dividem suas
concepgdes de aprendizagem de Matematica em relacional
e em instrumental, pois talvez, ndo tenham compreendido
os motivos de aprender os conceitos Matematicos no Ensino
Meédio e ndo conseguem relacionar esses conceitos no
Ensino Superior, como mencionado pelos autores que foram
mostrados na introdug@o. Por esse motivo, alguns alunos
ainda compreendem a Matemética como procedimentos
preestabelecidos para resolver uma determinada tarefa. Apesar
disso, no Ensino Superior, constituem uma compreensdo de
que a Matematica ¢é coesa e de que o pensamento Matematico
¢ especulativo. Isso pode indicar, que apesar de alguns
conceberem a Matematica como regras, nimeros e féormulas
utilizadas para resolver determinado problema, os mesmos
possuem uma concepcdo de Matematica e de pensamento
Matematico que também permite, em alguns momentos,
percebé-la como uma Ciéncia que por meio de seus elementos
permite as mais variadas possibilidades de resolug¢des para
uma mesma situagdo, além de auxiliar na compreensdo do
Mundo e, no caso desses estudantes, na compreensao de suas
futuras profissdes. Vale observar que se percebe que os alunos
da Engenharia Elétrica foram os que mais relacionaram
as disciplinas do campo da Matematica com a formagao
académica.

As concepgdes dos académicos da disciplina de GAAL
também foram analisadas a partir dessas trés categorias.
Assim, nas entrevistas, observa-se que as concepgdes
de Matematica coesa e da aprendizagem de Matematica
relacional predominaram. No que diz respeito ao pensamento
Matematico, predominou o pensamento Matematico
especulativo, contudo, vale reforcar que todos os académicos
possuiam uma inclinag@o para Exatas.

A terceira questdo, do questionario, que abordou as
concepcdes dos alunos a partir da disciplina de GAAL,
também teve a categoria coesa como predominante € no campo
das concepgdes em aprendizagem Matematica, sobressaiu
a categoria instrumental. Isso em fun¢ao dos académicos
acreditarem que a GAAL e seus conceitos servirdo apenas
como instrumentos para as proximas disciplinas.
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Para trabalhos futuros, sugere-se uma investigacao
de mudanga de concepgdo dos académicos em relagdo
a Matematica, focada na modificacdo das concepgdes, a
partir do inicio do primeiro semestre, antes dele cursar as
disciplinas da graduagdo - ou seja, somente com as suas
experiéncias do Ensino Basico — e, posteriormente, depois de
cursar as disciplinas de Matematica do curso de Engenharia.
Uma segunda sugestdo € investigar o porqué das categorias
das concepgdes da Matematica coesa e da aprendizagem da
Matematica instrumental, a partir dos questionarios, serem tao
contundentes nas respostas dos alunos.
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