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RESUMO
INTRODUCAO: Uma das provocacdes das universidades é a constante actualizacdo do modelo
de formacédo do profissional, e em particular o ensino e a aprendizagem das Matematica, nas
Carreiras de Ciéncias Técnicas € de grande importancia para a formacdo basica dos
estudantes, e no contexto actual, dirige-se cada vez mais a que os mesmos se convertam em
um sujeito muito mais activo de sua aprendizagem, o que exige a busca de accoes dirigidas
a fortalecer seu desempenho escolar, ajudando a obter estilos de aprendizagem e impulsionar
na universidade modalidades inovadoras orientadas a atencao de estudantes com fortalezas
académicas, o modelo de formacao atual é o de perfil largo, o mesmo néao reflete explicitamente
a intencionalidade de desenvolver competéncias em estudantes desde sua formacao.
OBJECTIVO: Brindar algumas consideragoes a respeito das evidéncias da necessidade de
desenvolver de competéncias matematica da formacdo do engenheiro que lhes permitira
realizar tarefas de investigacdo desde sua formacado pregraduada. METODOLOGIA:
Utilizaram-se métodos teoricos, empiricos e Matematicos como a inductiva-deductiva e a
analise-sintese, observacao, analise de documentos e elementos da estatistica descritiva.
RESULTADOS: Permite aos estudantes realizar tarefas de investigacdo desde sua formacao
pregraduada, o qual constituira um contribua com significativo ao ensino e aprendizagem da
Matematica nas carreiras de engenharia, tendo um grande valor na formacao de futuros
engenheiros. CONCLUSOES: Identificam-se as competéncias modelacido e comunicacéo
matematicas, necessarias a desenvolver da formacao pregraduada do engenheiro, que lhes
permitira realizar com eficacia e efectividade seu desempenho profissional.
Palavras-chave: Formacao de engenheiros, Competéncias matematicas.

RESUMEN
INTRODUCCION: Una de las provocaciones de las universidades es la constante actualizacao
del modelo de formacién del profesional, y en particular la ensehanza y el aprendizaje de las
Matematica, en las Carreras de Ciencias Técnicas siendo de grande importancia para la
formacién basica de los estudiantes, y en el contexto actual, se dirige cada vez mas a que los
mismos se conviertan en un sujeto mucho mas activo de su aprendizaje, lo que exige la
busqueda de accoes dirigidas a fortalecer su desempeno escolar, ayudando a lograr estilos de
aprendizaje e impulsar en la universidad modalidades innovadoras orientadas a la atencion
de estudiantes con fortalezas académicas, el modelo de formacién actual es el de perfil largo,
el mismo no refleja explicitamente la intencionalidad de desarrollar capacidades en
estudiantes desde su formacion. OBJECTIVO: Brindar algunas consideraciones respecto a la
necesidad de desarrollar capacidades matematicas en la formacién del ingeniero que les
permitira realizar tareas de investigacion desde su formacién pregraduada. METODOLOGIA:
Se utilizaron métodos tedricos, empiricos y matematicos como induccién-deduccién, el
analisis-sintesis, observacién, analisis de documentos y elementos de la estadistica
descriptiva. RESULTADOS: Les permite realizar tareas de investigacién desde su formacion
pregraduada, lo cual constituirda un aporte significativo a la ensefianza y aprendizaje de la
Matematica en las carreras de ingenieria, teniendo un gran valor en la formacién de futuros
ingenieros. CONCLUSIONES: Se identifican las competencias modelacién y comunicacion
matematicas, necesarias a desarrollar de la formaciéon pregraduada del ingeniero, que les
permitira realizar con eficacia y efectividade su desempeno profesional.
Palabras-clave: Formacion de ingenieros, Capacidades matematicas.
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INTRODUCCAO
Uma dos objectivos de nossas
universidades é a constante atualizacao do
modelo de formacao do profissional, e em
particular o ensino e a aprendizagem das
matematica nas carreiras de ciéncias
técnicas é de muita importancia para a
formacao basica dos estudantes, e no
contexto atual, dirige-se cada vez mais a
que os mesmos Se convertam em um
sujeito muito mais activo de sua
aprendizagem, o que exige a busca de
accoes  dirigidas a  fortalecer seu
desempenho escolar, ajudando a obter
estilos de aprendizagem e impulsionar na
universidade modalidades inovadoras
orientadas a atencao de estudantes com
fortalezas académicas, o modelo de
formacao actual é o de perfil largo, o
mesmo nao reflete explicitamente a
intencionalidade de desenvolver
competéncias em estudantes desde sua
formacao, o presente trabalho tem como
objectivo brindar algumas consideracoes a
respeito das evidéncias da necessidade de
desenvolver de competéncias matematicas
da formacdo do engenheiro que lhes
permitira realizar tarefas de investigacao
desde sua formacdo, o qual contribuira
positivamente no ensino e aprendizagem
da  matematica nas carreiras de
engenharia, tendo um grande valor na
formacao de futuros engenheiros.

O modelo de formacao vigente nas

universidades em Cuba, é o de perfil

amplo, e rasgos fundamentais sao:

e A profunda formacao basica

e Formacao de um profissional preparado
para desempenhar-se no elo de base de
sua profissao.

e Formacao de um profissional preparado
para brindar uma resposta primaria, ali
onde se desempenha. ndo resolve todos
os problemas.

e Tem que estar sustentado por um amplo
e soOlido sistema de educacéo
posgraduada que o complemente, do
contrario nado opera adequadamente.
(Horruitiner, 2016).

Neste modelo de formacao do profissional,

nao se reflete explicitamente a

intencionalidade de desenvolver

competéncias especificas em alguns
estudantes desde sua formacao, por outra
parte, existem projectos de investigacao

dentro da carreira de engenharia mecanica
que requerem de uma  formacao
matematica superior por parte dos
estudantes, que lhes permita realizar com
eficacia e efetividade as tarefas
inquiridoras que a requeira e resulta pouco
efectivo as vias utilizadas para desenvolver
as potencialidades matematica de alguns
estudantes de engenharia mecanica desde
sua formacao.

E por isso que neste trabalho se propde
brindar algumas consideracdes a respeito
das evidéncias da necessidade de
desenvolver de competéncias matematica
da formacao do engenheiro.

A metodologia que se aplicara consta de
duas etapas, na primeira se fara uma

sistematizacao dos antecedentes,
tendéncias e fundamentos teoéricos do
desenvolvimento de competéncias

matematica no ensino- aprendizagem de
matematica nas carreiras de engenharias ,
e na segunda se identificarao as
competéncias matematica especificas,
sendo assim o problema cientifico & :como
contribuir ao desenvolvimento de
competéncias matematica em estudantes
de carreiras de engenharia mecanica, que
lhes permita realizar com eficacia e
efectividade as tarefas inquiridoras, que o
requeira, desde sua formacao ?

O objectivo do trabalho é identificar as
competéncias matematica necessarias que
contribuam a formacao de estudantes de
carreiras de engenharia mecanica, que lhes
permita realizar com eficacia e efectividade
as tarefas inquiridoras, que o requeira,
desde sua formacao, utilizaram-se métodos
teoricos, empiricos e Matematicos como a
inductiva-deductiva e a analise-sintese,
observacao, analise de documentos e
elementos da estatistica descritiva.
DESEVOLVIMENTO

A engenharia em geral e a engenharia
mecanica em particular tratam com
multiplos objetos e processos de tipo
fisicos, quimicos, biologicos e sociais para
a producao de productos e servicos que
beneficiam a humanidade. o desenho de
tais productos e servicos esta apoiado em
principios e teorias cientificas, a maioria
dos quais estdo muito bem descritas
matematicamente. assim se pode afirmar
que a matematica é uma linguagem
universal da ciéncia da engenharia em
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geral e da engenharia mecanica em
particular.

De acordo com o anterior resulta evidente
que a educacao pregraduada da
engenharia mecanica deve contribuir a
desenvolver nos estudantes entre outras
habilidades aquelas habilidades lhes
conceitue para formular, desenvolver,
resolver, avaliar e validar sistemas fisicos
e/ou técnicos relacionados com a
engenharia mecanica. resulta evidente o
papel da matematica na contribuicdo ao
desenvolvimento de tdo importantes
habilidades na futura profissdo de tais
estudantes. este fato, tao
internacionalmente como em cuba, reflete-
se nos desenhos curriculares para a
carreira de engenharia mecanica e suas
execucoes tanto no volume de tempo desta
disciplina no curriculum como nos
esforcos de tipo metodologicos e
inquiridores por melhorar sua efectividade
no lucro dos objectivos que lhe foram
previstos.

Uma revisao de multiplos de publicacodes e
investigacoes referidas a formacao
matematica pregraduada de engenheiros
em geral e de engenheiros mecanicos em
particular, mostra ao longo de varias
décadas insatisfacado na plena efectividade
deste processo e na necessidade de seu
permanente estudo das perspectivas tao
metodologicas como inquiridoras por seu
caracter complexo dado entre outros
aspectos por ser cambiante no tempo e
comprometida com transformacdées no
comportamento humano.

Em tal sentido no modelo do profissional
que pressupdée o plano do engenheiro
mecanico, uma das competéncias que
propoe desenvolver é a competéncia para
aplicar conhecimentos matematicos as
solucoes em engenharia, quer dizer
desenvolver competéncias matematica.

O engenheiro deve ter um conhecimento
profundo das ciéncias basicas e
fundamentos de engenharia e em geral da
practica profissional; ser capaz de modelar
fenémenos fisicos; ter facilidade para
comunicar-se verbalmente e por escrito;
garantir as especializacdoes mediante um
sistema de educacao continua, com
atualizacdo tecnolégica em  estreita
cooperacado com o setor empresarial e para

isso no plano curricular se propoem
disciplinas de investigacado do primeiro ano
com um projeto integrador em todos os
anos culminar com o projecto integrador
como actividade de titulacao.

Na comunidade cientifica a problematica
educativa vinculada ao desenvolvimento de
competéncias foi objeto de estudo de varios
investigadores, (Alvarez, 2006; Proenza e
Leyva, 2006; Martinez, 2008; Zabala, 2008;
Goni, 2009), mas para simplificar se
definida como o uso eficiente e responsavel
pelo conhecimento para fazer frente a
situacdes problematicas relevantes (Goiii,
2009) para o éxito no desempenho
profissional (Martinez, 2008). dentro do
projeto pisa (Programme for indicators of
student achievement’) realizou-se uma
definicdo e seleccdo das competéncias
consideradas essenciais para a vida das
pessoas e o bom funcionamento da
sociedade (Martinez, 2008); e neste marco
se identificam 8 competéncias basicas e
entre elas se encontra a competéncia
matematica.

Caraballo (2019) propde que € importante
para alcancar uma aprendizagem
significativa  conectar os contetdos
educativos com a vida cotidiana. portanto,
resulta essencial estabelecer
conhecimentos fundamentais como um
requisito prévio indispensavel para o
desenvolvimento de competéncias. Sem a
aquisicao destes fundamentos, resulta
complexo avancar para aprendizagens
mais significativas e estabelecer conexdes
que déem sentido a novos
desenvolvimentos. Além de ser
simplesmente conhecimentos, habilidades
e atitudes, uma competéncia implica a
capacidade de integrar estes elementos,
permitindo assim abordar niveis mais
avancados de desenvolvimento e
transformar a realidade.

Como resultado da sistematizacao dos
antecedentes, tendéncias e fundamentos
teoricos do desenvolvimento de
competéncias matematica no ensino-
aprendizagem de Matematica nos cursos
de engenharias se pode constatar que na
comunidade cientifica a problematica
educativa vinculada ao desenvolvimento de
competéncias foi objeto de estudo de varios
investigadores (J.A. Rupérez Cadastro e M.
Garcia Déniz, 2003; José Luis Villavences,
2008; Luz Elena Arreguin, Jorge A. Alfaro
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e MA. Solidao Ramirez, 2012; L. Rico e J.
Lupiafez, 2008); (Alvarez, 2006; Proenza e
Leyva, 2006; Martinez, 2008; Zabala, 2008;
Goni, 2009), que em geral expdoem a
importancia de orientar um processo de
ensino aprendizagem que colete ao
desenvolvimento destas em diferentes
contextos. Diaz e Alfonso (como se citou no
Caraballo et ao. 2019) revelam que uma
competéncia abrange o conjunto de
capacidades necessarias para integrar
conhecimentos, habilidades e atitudes no
entorno socio- profissional. Isto capacita
aos futuros profissionais para interpretar,
argumentar e propor solucdes de maneira
inovadora e criativa frente aos desafios que
se apresentam.

Se analisarmos estes diferentes autores
podemos observar que abordam a nocao de
competéncia, destacando a integracao de
conhecimentos, habilidades e atitudes em
um contexto especifico, ressaltam a
importancia destas capacidades para a
interpretacao, argumentacao e proposta de
solucdes inovadoras e criativas ante
problemas ou na capacidade de aplicar
estas capacidades de maneira efetiva no
entorno soécio-profissional, pondo énfase
na resolucdo criativa de problemas. Estas
definicoes compartilham a idéia central de
que uma competéncia implica a aplicacao
efetiva de conhecimentos e habilidades em
um contexto especifico.

Algumas das definicobes dadas de
competéncia matematica sdo:

(Niss,2002): “Significa a habilidade de
entender, julgar, fazer e usar as
Matematica em uma variedade de
situacoes e contextos internos e externos
as Matematica nos quais as Matematica
jogam ou poderiam jogar um papel”.

Do Lange, Reewijk, (1997) “saber
matematica” é “fazer matematica” o qual
comporta, entre outros aspectos, a
resolucao de problemas da vida cotidiana.
Um de seus principios basicos afirma que
para conseguir uma actividade matematica
significativa tera que partir da experiéncia
real dos estudantes. Outros principios,
importantes, sdo que tera que dar ao
estudante a oportunidade de reinventar os
conceitos matematicos e que o processo de
ensino-aprendizagem deve ser muito
interativo.

Rico e Lupianez, 2008: A competéncia
matematica consiste em um saber na

ferramentas

practica mediante
matematica. Consiste em utilizar a
actividade matematica em contextos
variados como ¢é possivel. Faz especial
énfase em aspectos sociais como a
comunicacdo e a argumentacdo. Mostra
como os estudantes podem utilizar o que
aprenderam em situacoes usuais da vida
cotidiana. Alcancara-se na medida em que
os conhecimentos matematicos se
apliquem de maneira espontanea a uma
ampla variedade de situacodes provenientes
de outros campos do conhecimento e da
vida cotidiana.

OCDE, 2003; 2004: A capacidade
individual para identificar e compreender o
papel que desempenham as matematicas
no mundo, emitir julgamentos bem
fundados, utilizar as matematicas e
comprometer-se com elas, e satisfazer as
necessidades da vida pessoal como cidadao
construtivo, comprometido e reflexivo.
OCDE, 2005: A competéncia matematica
geral se refere as capacidades dos
estudantes para analisar, raciocinar e
comunicar eficazmente quando enunciam,
formulam e resolvem problemas
matematicos em uma variedade de
dominios e situacoes.

Godino, 2022: Capacidade para realizar
adequadamente tarefas matematica
especificas, deve complementar-se com a
compreensdo matematica das técnicas
necessarias para realizar as tarefas e das
relacoes entre os diversos conteudos e
processos matematicos postos em jogo. A
competéncia e a compreensao em
matematica sao nocoes cognitivas
complementares cujo consigo implica um
processo de crescimento progressivo que
deve ter em conta as diversas facetas do
conhecimento matematico.

NCTM (2000): Ser competente em um
campo complexo como o matematico supode
ter habilidade para usar os conhecimentos
com flexibilidade, e aplicar corretamente o
aprendido em wum contexto, a outro
contexto. apdia-se em uma aprendizagem
no que se compreende o aprendido. Os
estudantes devem aprender matematica as
compreendendo, e construir ativamente
novos conhecimentos a partir da
experiéncia e dos conhecimentos prévios.
Tendo em conta as definicées dadas por
cada um destes autores encontramos
alguns pontos em comum que nos
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orientam para expor nossa aproximacao ao
que pode ser a competéncia matematica.

A competéncia matematica é a habilidade
de por em practica o conhecimento
matematico para dar solucado a situacoes
ou problemas da vida cotidiana ou das
mesmas matematicas. Entendendo o
conhecimento matematico como todo
aquilo que implica saber matematica como
pode ser: o manejo de conceitos
matematicos, agilidade no manejo de
féormulas ou algoritmos, a interpretacao de
dados, de pranchas, de graficos de diversos
tipos. O uso que dé a estes conhecimentos
matematicos deve estar emoldurado em
um contexto social. Além disso se deve ter
a possibilidade de argumentar ou
comunicar resultados.

A nocao de competéncia matematica se
usou com distintas  interpretacodes
(Schwartz, 1995; Abrantes, 2001;
Schoenfeld, 2007; Rico & Lupianez, 2008;
Britta, 2010; Kuntze, 2010). Especial
mencao merece a definicdo dada pelo Niss
(2002) segundo a qual a competéncia
matematica é a habilidade de entender,
julgar, fazer e usar as matematicas em
uma variedade de situacdées e ontextos
extras matematicos, nos que estas jogam
ou poderiam jogar um papel. Destacamos
nesta definicio a nao alusdao a contidos
curriculares.

Dentro do projeto PISA (‘Programme for
Indicators of Student Achievement’)
realizou-se uma definicdo e selecdao das
competéncias consideradas essenciais
para a vida das pessoas e o bom da
sociedade (Martinez,2008); e neste marco
se identificam 8 competéncias basicas e
entre elas se encontra a competéncia
matematica.

De acordo a PISA (2003b), a competéncia
matematica enfatiza no uso funcional do
conhecimento matematico em situacoes
diversas de maneira reflexiva e apoiada em
uma compreensao profunda, esclarece-se
que a competéncia e o conhecimento nao
sdo antagobnicos, mas sim mas bem existe
uma dependéncia e uma inter-relacao
entre ambos, o conhecimento matematico
nao deve ver-se somente de uma
perspectiva conceptual, quer dizer uma
pessoa nédo é competente solo por saber
algo, ou s6 por saber fazer algo, mas sim
por saber fazer algo, a partir do saber, quer
dizer saber fazer a partir do saber

compreendendo o que se faz, como se faz e
porque se faz, neste sentido a teoria e a
practica nao podem estar desasociadas. De
fato o questionamento sobre a desconexao
entre a teoria e a practica provocou, como
consequéncia, uma forte corrente de
opinido favoravel a um ensino de
competéncias (Zabala e Arnau, 2022).

E importante ressaltar a distincdo entre
conhecimento e competéncia, esta ultima
se diferencia radicalmente pela
transferibilidade; quer dizer a habilidade
de “ver” a similitude e aplicar o que sabem
em novos contextos (Goni, 2009). Por isso

aplicando isto as competéncias
matematica podem asseverar que “... 0s
problemas com contextos extra-
matematicos... sdo preferiveis como

instrumentos para avaliar a competéncia
matematica, ja que ¢é mais provavel
encontrar problemas deste tipo na vida
cotidiana” (Proenza e Leyva, 2006).As
competéncias, e especificamente as
competéncias matematica valoram o uso
harmonico dos conhecimentos factuais,
lhes conceitue, procedimentais e
actitudinais para a reflexdo e determinacao
de solucdes a problemas reais e/ou da vida
diaria.

Em dito trabalho se assume a nocao de
competéncia matematica exposta pelo
estudo pisa: “... conjunto de capacidades
(postas em jogo pelos estudantes) para
analisar, raciocinar e comunicar
eficazmente quando resolvem ou enunciam
problemas matematicos em uma variedade
de situacdées e dominios incluindo
conceitos  matematicos quantitativos,
espaciais, probabilisticos ou de outro tipo.”
(OCDE 2005 p.37), esta posturas ressalta
o caracter funcional da matematica e
permitem ter elementos que articulam a
educacao matematica desde idades
tempranas até a universitaria.

Nesta investigacdo a eficiéncia do
conhecimento se considera que pode
expressar-se de acordo a PISA (2003a),
mediante as competéncias matematica
seguintes:

Raciocinio = matematico; = Comunicacao
matematica; Construcao de modelos;
Representacdo; Colocacdo e solucao de
problemas; Procedimentos e algoritmos
matematicos e Ferramentas de apoio na
matematica.
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Para identificar quais sdo as competéncias
matematicas mas necessarias a
desenvolver da formacao pregraduada do
engenheiro, que lhes permitira realizar com
eficacia e efectividade seu desempenho
profissional realizaram-se as seguintes
accoes:

Apresentacdo na comissdo de carreira de

uma panoramica da disciplina Matematica,

desenho e aplicacdo de entrevistas a
professores de engenharia mecanica e
questionarios aos professores principais e
chefes de disciplina. desenho e aplicacao
de guias para a revisao da literatura
docente y revisdo de documentos do plano
de estudo.

Constatou-se a necessidade de
incrementar a formacao geral da disciplina
matematica e em particular a elevar o
desenvolvimento de competéncias
matematica que lhes permita realizar com
eficacia e efetividade as tarefas
inquiridoras, que o requeira, desde sua
formacao pregraduada; nos livros de texto
se observou a importancia de desenvolver
a comunicacao matematica em suas quatro
formas (verbal, simbolica, grafica e
numeérica).

Realizou-se a revisao de 27 tese de grau na
carreirade engenharia mecanica e se pode
constatar que em 8 delas, os investigadores
tiveram que realizar as seguintes tarefas:

e Traduzir a “realidade” a estruturas
matematica

e Trabalhar com um modelo matematico.
e Construir modelos matematicos
e Avaliar a unidade e coeréncia que deve

existir entre os dados do problema ou
a informacdo do objeto a modelar e a
solucao que se busca.

e Refletir, analisar e proporcionar criticas
ao modelo e seus resultados.

e Validar o modelo.

e Identificar as matematicas como
instrumento de modelacao de
fenébmenos e sua relacdo com as
ciéncias experimentais.

e Distinguir entre diferentes tipos de
enunciados matematicos (definicoes,
teoremas, conjeturas, hipotese,
exemplos, afirmacdes condicionais)

e Usar a argumentacdo, a prova e a
refutacao, o exemplo e o contraexemplo
como meios de validar e rechacar
conjeturas e avancar no caminho para a
demonstracdo matematica.

e Seguir e avaliar cadeias de argumentos
matematicos
e Refletir sobre os argumentos
matematicos, explicar e justificar os
e resultados.
e Encontrar regularidades, relacdes e
patroes.
e Comunicar as idéias matematica, tanto
em forma oral como escrita
e Compreender a relacdo entre as
linguagens natural, simbdlico e formal
o Ler comprensivamente textos
matematicos
e Decodificar e interpretar a linguagem
simbdlica e o formal, e compreender sua
relacdo com a linguagem natural
e Traduzir da linguagem natural ao
simbélico e ao formal
e Todas estas accoes correspondem com a
competéncia  de comunicacao e
modelacdo matematica, na seguinte
grafica se mostra os dados relacionados:
Por outra parte se pode constatar que
existem 15 projetos e em 8 deles se
planejam tarefas relacionadas com as
competéncias modelacdo e comunicacao
matematica
Projetos de investigacdo em engenharia
mecanica
Por tanto as competéncias modelacao e
comunicacdo matematicass sao as mas
necessarias a desenvolver da formacao
pregraduada do engenheiro, que lhes
permitira  realizar com  eficacia e
efectividade seu desempenho profissional
Em tal sentido resulta necessario fazer
uma analise do desenvolvimento de
competéncias matematica no processo de
ensino-aprendizagem e as competéncias
modelacdo e comunicacdo matematica,
identificadas necessarias a desenvolver da
formacao pregraduada do engenheiro, que
lhes permitira realizar com eficacia e
efetividade seu desempenho profissional
A modelacdo matematica para resolver
problemas complexos é um tema central
nas formas da ciéncia contemporanea:
mediante os modelos formais, a
matematica gera inter-relacdes com outras
disciplinas e se relaciona com os problemas
sensiveis da sociedade; a sua vez, a
informatica e a inteligéncia artificial
contribuiram a que a ciéncia resolva
problemas de crescente complexidade e a
que a construcao de modelos seja de
interesse geral.
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Para a matematica, o crescente interesse
pelos modelos marca uma mudanca de
tendéncia

A consideracao de que as experiéncias sao
a base do raciocinio levou a formalizar a
representacdo das mesmas organizadas
por similitude e hierarquizadas por
relevancia para gerar heuristicas na
solucao de problemas. Dois problemas que
motivaram a que a matematica desenvolva
modelos em interacdo com a inteligéncia
artificial e outras disciplinas foram a
complexidade e a incerteza. Compreender e
entender os processos do mundo real a
partir da interacdo entre maultiplos
componentes e predizer o que pode
acontecer € uma poderosa motivacao para
o desenvolvimento do conhecimento na
sociedade contemporanea.

Este  interesse das ciéncias tem
repercussoes nos diferentes niveis de a
educacao. Kaiser, Blomhgj e Sriraman
(2007) sustentam que nas Ultimas décadas
a introducao do modelamiento matematico
e de tecnologia da informacdo sao os
fatores mais relevantes nas reformas
curriculares de matematica ao redor do
mundo. A sociedade do século XXI tem
novas expectativas a respeito da formacao
de habilidades de sua juventude; varios
estudos internacionais explicitam o
interesse pela formacao de habilidades
para resolver problemas da vida real
mediante modelos (OCDE, 2003); vale a
pena ressaltar de forma particular o
Programa para a Avaliacdo Internacional
de Alunos (PISA) da OCDE, e a importancia
que deu as competéncias de modelamiento

(OCDE, 2006).
Com apoéie nas consideracdes anteriores,
podemos afirmar que a ciéncia

contemporanea tem um interesse
dominante em construir modelos que
permitam tanto compreender a dinamica
dos sistemas como melhorar o controle
sobre os mesmos; de igual maneira, a
educacao se interessa por melhorar a
capacidade das pessoas para produzir
modelos como produto de sua atividade
cientifica.

O processo de formar a competéncia tem
sua base essencial no modelo mental e se
externaliza no modelo conceptual como
produto. O modelo mental evolui em

funcao da experiéncia perceptiva do
entorno que os aprendizes tém quando
tratam de resolver problemas, por acado
sobre esse entorno e pela informacao de
retorno sobre o efeito das acdes sobre o
entorno. A experiéncia pode ser direta do
sujeito ou por observacao de outros
sujeitos que atuam —experiéncia vigaria-. A
base entdo da formacdo de modelos
mentais esta essencialmente orientada a
solucao de problemas; se manifesta em
regras de acdo que se modificam por
informacao de retorno.

Revelo (2019) expde que é fundamental
examinar o rol dos docentes na educacao
atual, jA que nao s6 se requer melhorar
suas habilidades pedagodgicas, mas
também adaptar-se as demandas da
sociedade da informacao e o conhecimento.
Isto implica capacitar aos estudantes
universitarios  para  adquirir novas
competéncias de aprendizagem que lhes
facilitem sua integracdo nos ambitos
social, economico, politico, cultural e
profissional.

Este enfoque implica nado s6 transmitir
conhecimentos, mas também preparar aos
estudantes wuniversitarios para adquirir
novas competéncias de aprendizagem. O
fim é que estes estudantes possam
integrar-se de maneira efetiva em diversos
ambitos, tais como o social, econémico,
politico, cultural e profissional. Esta
declaracao reflete uma compreensao das
cambiantes expectativas sociais e
profissionais, reconhecendo a necessidade
de wuma educacdo que evolua em
correspondéncia com um mundo em
constante transformacao.

Da perspectiva cognitiva, os poucos
estudos sobre o desenvolvimento da
competéncia de modelamiento mostram
aproximacoes progressivas que
provavelmente consolidem movimentos na
formacao do nivel profissional. A maioria
destes trabalhos se centra no modelo
conceptual e em sua funcao social;
raciocina-se em termos do estado do
conhecimento ao que se chegou e se espera
que os estudantes se localizem em posicao
de estudar e aprender destes
desenvolvimentos que estdo contribuindo a
solucao de problemas atuais; além disso,
pretende-se que mediante este dialogo se
possa obter maior desenvolvimento. O
processo complexo de modelar integra
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processos perceptivos, de raciocinio e de
cor a nivel do modelo mental, assim como

formas de representacdo a nivel dos
modelos lhes conceitue.

A comunicacdo como competéncia € a
capacidade de expresarse, tanto de
maneira oral como escrita.

Ikhsan (2020) menciona que as
matematicas também sao uma linguagem,
nao s6 como uma ferramenta utilizada
para ajudar a pensar, encontrar patroes e
resolver problemas, mas também como
uma forma de comunicar idéias de maneira
sistematica, practica e eficiente. E a
capacidade que possuem os estudantes
para expressar idéias sobre a resolucao de
problemas, assim como estratégias e
solucoes matematica, quao mesmas podem
ser exteriorizadas de forma oral ou escrita.
Em matematica, a competéncia
comunicativa é transcendental para
entender os problemas e lhe dar solucao, ja
seja de forma oral ou escrita.

Kaur e Prendergast (2022) conceptualiza a
comunicacdo matematica como uma
caracteristica importante de qualquer
tarefa matematica e que utiliza uma
linguagem precisa e sem ambigtidades
para o desenvolvimento do pensamento
matematico e dos habitos mentais, por isso
Kaitera e Harmoinen (2022) insiste que aos
estudantes lhes devem proporcionar
problemas matematicos significativos e
lhes ensinar uma variedade de formas de
resolucao de problemas para abordar as
demandas da atualidade, desta maneira as
matematica deveriam funcionar como uma
ferramenta que ajudaria a confrontar
situacodes cotidianas.

A comunicacéao matematica é a
comunicacao sobre matematica através de
discussodes e proporcionando razdes para
respaldar opinides ou mensagens para
intercambiar idéias e alcancar um
entendimento mutuo, os professores e
estudantes podem utilizar meios de
comunicacdo matematica: linguagem
ordinaria, linguagem verbal matematico,
linguagem simbélica, representacao visual,
hipoteses, estes métodos ajudam aos
estudantes a aprender bem as
matematicas (Ya-amphan.2023).

Com referéncia a assuntos com contetudo
matematico, abrange as capacidades da
forma em que se expressa e representa a
informacao matematica e a maneira em

que se interpreta sorte informacao (Niss,
2002). Em tanto que, Whitin (2002)
assinalam que, as matematicas com
freqiiéncia transmitem simbolos, portanto
a comunicacdo nédo sempre se reconhece
como uma parte importante do ensino
desta disciplina. Entretanto, (Vidal, 2010),
refere que nossa habilidade comunicativa
se utiliza como wuma estratégia que
aproveita positivamente estas habilidades.
Dai que, falar, desenhar e escrever, sao
estratégias que os alunos utilizam
parajustificar sua forma de pensar,
formular perguntas e resumir situacoes
importantes. Com elas se consegue
registrar observacdes de caracter geral,
fazer predicoes, detectar anomalias, propor
teorias, e por a prova suas idéias. Desta
forma, os alunos comecam a desenvolver
as habilidades de comunicacdo que se
devem possuir para ser matematicamente

cidadaos alfabetizados. Para 0s
estudantes, uma das chaves para a
profundizacao da compreensao

matematica radica na comunicacao
(Silbey, 2003). Falar do problema, escutar
as solucodes de outros, e escrever os passos
para resolver o problema os ajuda a
organizar e consolidar seu pensamento
matematico. Da mesma forma, Vidal (2010)
expoe que ouso da palavrae a escrituraem
matematica sado ferramentas poderosas
que podem utilizar-se para avaliar os
conhecimentos dos estudantes e sua
constante necessidade de comunicacao
origina a aparicdo de habilidades para
explicitar idéias, favorecendo com isso o
desenvolvimento da competéncia
comunicativa, como conjunto estruturado
e dinamico de conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores que intervém em o
desempenho efectivo das actividades que
se realizam na vida cotidiana em contextos
especificos . Por isso, resulta de soma
importancia o habituar aos alunos a
expressar-se de forma oral, escrita e grafica
em situacoes que emergem de problemas
matematicos adequando-se a aquisicao e
manejo de um vocabulario especifico de
notacoes e termos matematicos
(Organizacao para a Cooperacdo e o
Desenvolvimento Econodémicos [OCDE],
2003).

Em tanto que, para o Goni (2008)
representa um factor muito importante
para o desenvolvimento da capacidade de
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resolver problemas, devido a que nao é
possivel desenvolver um processo de
pensamento comprido e complexo sem a
ajuda de um elemento expressivo mesmo
que € pouco trabalhada e valorada em
matematica, a utilidade que apresenta
quando resolve um problema, escrevem-se
os dados, realiza-se um desenho que
represente a situacdo, escrevem-se as
operacoes a realizar, todo isso faz uso de
formas expressivas que ajudam a organizar
o processo de pensamento necessario para
a resolucao do problema, é um tipo de
linguagem necessaria para desenvolver
uma fluidez matematica (Monaghan,
2006). Portanto, os alunos nao podem viver
na sala de aula renunciando a
comunicacdo entre sua razdo e suas
accoes, porque aprender as practicas
matematica suporta o aprender a legitimar
com critérios sociais suas accgoes
comunicando entre se seus objectivos e
suas estratégias (Gallego et al., 2021).

A modo de resumo se define a variavel
dependente, as dimensodes e indicadores

relacionados com este trabalho:

Variavel Dimensodes | Indicadores
dependente

Competénci | Competén [ » Comunicar
as cia as idéias
matematica | comunica | matematica,

: cao tanto em forma
Conjunto matematic | oral como
de a: escrita.
capacidade | Capacidad | Ler

s (postas | e para| comprensivam
em jogo | comunicar | ente textos
pelos e matematicos.
estudantes) | compreen | ¢ Compreender
para der as| os enunciados
analisar, idéias orais ou
raciocinar e | matematic | escritos a
comunicar | a respeito de
eficazmente temas

quando matematicos.
resolvem ou *Dirigir
enunciam enunciados e
problemas expressoes que
matematico contenham

s em uma simbolos e
variedade férmulas

de

situacoes e

dominios Competén | ¢ Traduzir a
incluindo cia “‘realidade” a
conceitos modelacio | estruturas
matematico | n matematica.
s matematic | ¢ Trabalhar
quantitativ | a: com um
os, Capacidad | modelo
espaciais, e para| matematico.
probabilisti | construir . Construir
cos ou de| modelos modelos.
outro tipo.” e Avaliar a
unidade e
coeréncia que
deve existir
entre os dados
do problema
ou a
informacao do
objeto a
modelar e a
solucao que se
busca.
. Refletir,
analisar e
proporcionar
criticas ao
modelo e seus
resultados.
e Validar o
modelo.
CONCLUSOES

1. O desenvolvimento de competéncias
matematicas da formacao contribui a
realizacao de tarefas inquiridoras nos
projetos de engenharia.

2. Identificam-se as competéncias
modelacdo e comunicacao matematicas,
necessarias a desenvolver da formacao
pregraduada do engenheiro, que lhes
permitira  realizar com  eficacia e
efectividade seu desempenho profissional.
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