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RESUMO

A tese tem como objetivo examinar o que tem sido produzido, mais
recentemente, na Educagdo em Engenharia Civil, no que se refere aos jogos
de linguagem matematicos nela praticados. Os aportes tedricos que sustentam
a investigagdo vinculam-se as teorizacbes de Ludwig Wittgenstein,
especificamente aquelas que correspondem a sua fase de maturidade, cuja
obra mais conhecida € “Investiga¢des Filosoficas”. O material de pesquisa é
composto por: trabalhos dos Anais do Congresso Brasileiro de Educagédo em
Engenharia (COBENGE), especificamente os exemplares disponibilizados
entre os anos de 2014 e 2018; e por entrevistas realizadas com cinco
pesquisadores, que também atuavam como docentes em um Curso de
Graduacdo em Engenharia Civil. O exercicio analitico sobre esse material
possibilitou concluir que: a) em sintonia com o mundo tecnocientificizado em
que vivemos, a educagdo em Engenharia Civil abrange, para a resolugédo de
situagdes-problema da Area, a transmissdo de conhecimentos relativos ao uso
de softwares ja disponiveis ou a produg¢ao de novos softwares; b) os jogos de
linguagem matematicos utilizados na Educacdo em Engenharia Civil tm como
caracteristica comum o uso do simbolismo matematico, sendo esse simbolismo
0 que torna possivel expressa-los formalmente, com as regras que lhe déo
sustentacdo; e c) a formagcdo do engenheiro civil, na atualidade, esta
fortemente alinhada com a légica neoliberal, marcada pelo empreendedorismo,
competitividade, processos de gestdo e acesso ao mercado de trabalho.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Wittgenstein. Jogos de Linguagem.
Educacdo em Engenharia Civil.



ABSTRACT

The thesis aims to examine what has been produced, more recently, in Civil
Engineering Education, in what refers to the mathematical language games
played in it. The theoretical contributions that support the research are linked to
the theorization of Ludwig Wittgenstein, specifically those that correspond to his
stage of maturity, whose best known work is "Philosophical Investigations". The
research material is composed of: articles from the Brazilian Congress Annals
on Engineering Education (COBENGE), specifically the copies made available
between 2014 and 2018; and by interviews with five researchers, who also
worked as teachers in a Civil Engineering Graduation Course. The analytical
exercise on this material made it possible to conclude that: a) in line with the
techno-scientific world in which we live, Civil Engineering education encompass,
for the resolution of situation-problem in the Area, the transmission of
knowledge related to the use of softwares already available or to the production
of new free softwares; b) the mathematical language games used in Civil
Engineering Education have as a common characteristic the use of
mathematical symbolism, being this symbolism what makes it possible to
express them formally, with the rules that support it; and c) the formation of the
civil engineer, nowadays, is strongly aligned with the neoliberal logic, marked by
entrepreneurship, competitiveness, management processes and access to the
labor market.

Keywords: Mathematics Education. Wittgenstein. Language Games. Education
in Civil Engineering.
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INTRODUCAO

O papel esta em branco, ndo se tem nenhuma ideia, e
depois, pouco a pouco, ao cabo de duas horas, ou de
dois dias, ou de duas semanas, no proéprio interior da
atividade de escrever, uma porcao de coisas tornaram-
se presentes. O texto existe, sabe-se sobre ele muito
mais do que antes. A cabeca estava vazia, agora esta
cheia, porque a escrita nao esvazia, ela preenche.
(FOUCAULT, 2006, p. 82).

Ele tem que impor uma ordem a essa promiscuidade
de livros abertos e a esse caderno abarrotado de notas
e borrbdes. Ele tem que dar uma forma a esse murmurio
em que se ouvem demasiadas coisas e, justamente por
isso, ndao se ouve nada. O estudante tem que comecar
a escrever. (LARROSA, 2003, p. 73).

As epigrafes selecionadas para inspirar a escrita desta Tese me
levam a refletir acerca dos movimentos que envolveram a atividade de
redacao deste Trabalho. Os dois excertos tornam presentes em minha
memaria os varios livros na estante, que sempre pareciam poucos, e as
idas e vindas a biblioteca a procura de materiais, o que, ao final da

escrita, passou a ser mais constante.

As palavras de Foucault, filésofo francés que “faz do pensamento
uma pratica ativa de problematizar as questdes do seu tempo”
(CASTRO, 2009, p. 11), me dizem muito com relagcdo ao exercicio de
organizar as ideias, de sair da tela em branco e das folhas rascunhadas
e de construir novas inquietagcdes com a cabeca cheia, “porque a escrita
ndo esvazia, ela preenche”. Como explicita o filésofo, o exercicio da
escrita demanda angustias, dificuldades, tensdes, soliddo, prazeres e
desprazeres. Por diversas vezes, como incita Larrosa, coloquei “uma
ordem [n]essa promiscuidade de livros abertos e [n]esse caderno

abarrotado de notas e borrées”, pondo em “xeque” pensamentos e agdes
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de minha trajetéria de professora e pesquisadora da area da Educacéao

Matematica.

Os aportes teoricos que sustentam a investigagdo vinculam-se as
teorizagcbes de Michel Foucault e de Ludwig Wittgenstein,
especificamente sua fase de maturidade, cuja obra mais conhecida é
“Investigagbes Filoséficas”. O material empirico foi constituido por
trabalhos dos Anais do Congresso Brasileiro de Educagdo em
Engenharia (COBENGE), especificamente 0s exemplares
disponibilizados entre os anos de 2014 e 2018; e por entrevistas
realizadas com cinco pesquisadores, que também atuavam como

docentes em um Curso de Graduagdo em Engenharia Civil?.

Inspirada nas formulacdes do fildsofo francés, busquei, no estudo,
entender a Educagcdo em Engenharia Civil na contemporaneidade. As
teorizacdes de Foucault, além de me incitarem a questionamentos sobre
‘o meu proprio pensamento”, possibilitaram-me compreender os
estreitos vinculos da educagdo dos futuros engenheiros civis com a
racionalidade neoliberal da sociedade contemporénea. As ideias de
Wittgenstein do periodo de sua maturidade ganharam centralidade no
estudo na medida em que, com elas, pude identificar e, posteriormente,
examinar os jogos de linguagem matematicos presentes nas entrevistas
com os professores e principalmente nos trabalhos do COBENGE que
conformaram o material de pesquisa. Com base nessas breves

consideragdes enuncio o objetivo central da Tese:

Examinar o que tem sido produzido, mais recentemente, na
Educagcao em Engenharia Civil, no que se refere aos jogos de

linguagem matematicos nela praticados.

' Os aportes tedricos que ddo sustentacdo ao exercicio analitico empreendido na Tese s&o
apresentados no Capitulo 4 do Trabalho.

2 A descrigdo do material de pesquisa e sua relevancia no campo da Educagéo em Engenharia
Civil estao apresentadas no Capitulo 2 do Trabalho.
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Para atingir esse objetivo, estruturei a Tese, em cinco capitulos,
aos quais acrescentei o texto nomeado por “Finalizando”, as
“‘Referéncias Bibliograficas” e os “Anexos” do Trabalho. No primeiro
capitulo, intitulado “A Trajet6ria: percursos da professora/pesquisadora”
evidencio a minha propria trajetoria enquanto professora de matematica
no Curso de Engenharia Civil e enquanto estudante do Curso de
Doutorado em Educacg¢do da Universidade do Vale do Rio dos Sinos.
Essa trajetoria profissional me levou a definir como tematica da Tese a
‘educagdo matematica e a formacado do engenheiro civil”. Também no
primeiro capitulo, mostro algumas producdes académicas vinculadas a
Engenharia Civil e suas articulagbes com a minha pesquisa,
possibilitando novos elementos para discutir a Educacao Matematica e a

producao do conhecimento nesse contexto.

No segundo capitulo, cujo titulo € “Procedimentos metodoldgicos
do estudo”, demarco as opgdes tedrico-metodoldgicas realizadas na
investigagcao, descrevendo o material empirico produzido. No terceiro
capitulo, descrevo brevemente o contexto do estudo, trazendo
elementos para pensar o Curso de Engenharia Civil, indicando

desdobramentos para a futura analise.

No quarto capitulo, mostro as lentes tedricas com as quais
analisei o material de pesquisa. No quinto capitulo, apresento a analise
empreendida e os resultados encontrados. Termino a Tese tecendo

problematizacdes acerca do campo da Educacao Matematica.
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1 A TRAJETORIA: PERCURSOS DA PROFESSORA/PESQUISADORA

Apresento, neste capitulo, o0s caminhos académicos e
profissionais que me conduziram a realizagdo da Tese. O estudo esta
ancorado em minha caminhada profissional de professora de Ensino
Superior, graduada em Matematica e estudante do Curso de Doutorado
em Educacado. Destaco que, com esta escrita, ndo pretendo mostrar uma
linearidade nos acontecimentos, tampouco evidenciar um comecgo.
Acompanhando Foucault (2009), estou ciente que fago parte de uma
rede discursiva na qual aquilo que esta sendo dito ndo se origina
naquele que fala, de modo que “ndo haveria [...] comec¢o”. Nessa
perspectiva, “em vez de ser aquele de quem parte o discurso”, eu seria,
antes, “ao acaso de seu desenrolar, uma estreita lacuna, o ponto de seu
desaparecimento possivel”. (FOUCAULT, 2009, p. 3).

Ao descrever os caminhos que me inquietaram e que foram
fundamentais na escolha do tema desta pesquisa, percebo que a
semente estd no meu ingresso como professora de Matematica na
Universidade La Salle®, em fevereiro de 2014, e na participacdo no
Grupo Interinstitucional de Pesquisa em Educacdo Matematica e
Sociedade (GIPEMS), vinculado ao Programa de Pdés-Graduagdo em

Educacao da Unisinos.

Para escrever sobre a professora, volto-me, ainda, aos primeiros
semestres do Curso de Graduacao em Licenciatura em Matematica, no
ano de 2005, quando passei a participar, como bolsista de Iniciacao
Cientifica PIBIC/CNPq, do GIPEMS, coordenado pela professora Dra.

Gelsa Knijnik. Desse modo, tive a oportunidade de me aproximar do

3 A Universidade La Salle localiza-se na cidade de Canoas, na regido metropolitana de Porto
Alegre - Rio Grande do Sul. Em 2017, o entdo Centro Universitario La Salle foi reconhecido
como Universidade. A instituicdo tem sua histoéria ligada a trajetéria das Obras Educativas
Lassalistas. Atualmente, as Instituicdes Lassalistas estdo presentes em 82 paises e contam
com mais de 4.600 Irmé&os, 70.000 Educadores e 1.055 Comunidades Educativas que
atendem, aproximadamente, a 950.000 criangas, jovens e adultos.
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campo da Etnomatematica® e das teorizagbes foucaultianas e
wittgensteinianas. Os estudos ali iniciados e aprofundados no Curso de
Mestrado em Educacao, na mesma Instituicdo de Ensino, possibilitaram,
por exemplo, compreender as regras que instituiam os jogos de
linguagem praticados ao longo da primeira edicdo do Curso de

Tecnologia de Gestdo de Cooperativas®.

Foram as producdes do Grupo de Pesquisa, apoiadas nas
teorizagbes de Foucault e Wittgenstein, que tornaram possiveis e
produtivas o modo com que passei a pensar a racionalidade
contemporanea, sem a preocupacao de buscar a razao, a “esséncia’,
mas sim de pensar “de outro modo”. (GIONGO, 2008). “Talvez um dos
aspectos mais importantes dessa filosofia [do Segundo Wittgenstein]
seja possibilitar, a partir do carater relacional dos usos nos seus
diversos contextos e situacdes, um novo modelo de racionalidade”.
(CONDE, 2004, p. 49). Escrever sobre minha participacdo no Grupo de
Pesquisa desde a graduacdo tem como intengdo mostrar o quanto o
presente trabalho esta articulado aos outros trabalhos gestados e
produzidos no GIPEMS.

No ano de 2014, ainda lecionando na Educagdo Basica, iniciei
minha trajetéria como docente do Ensino Superior, atuando
principalmente no Curso de Engenharia Civil, ministrando componentes
curriculares vinculados & Matematica, como Algebra e Geometria
Analitica. Nesse novo contexto, as inquietagbes foram surgindo. De
acordo com Paraiso (2012), n6s mesmos/as, em nossas trajetorias de

pesquisa, buscando inspiracdo em diferentes textos, autores/as,

4 A perspectiva Etnomatematica é concebida por Knijnik (2017) como uma caixa de
ferramentas tedricas que permite analisar os jogos de linguagem matematicos de diferentes
formas de vida e suas semelhancas familiares pode ser usada para pensar a matematica
escolar, pois possibilita a problematizagdo acerca do discurso eurocéntrico da matematica
escolar e seus efeitos verdade (KNIJNIK, 2017, p. 12).

5 Esse foi um dos propdsitos do estudo que realizei no Curso de Mestrado, resultando na
dissertacao intitulada “Jogos de Linguagem e Educacdo Matematica em um curso de
Tecnologia em Gestdo de Cooperativas”, defendida em 2012, sob a orientagdo da professora
Dr? Gelsa Knijnik.
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linguagens, materiais e artefatos, estabelecemos nossos objetos de

pesquisa, elaborando nossas interrogacgdes.

Ao exercer a atividade docente observava, em sala de aula, em
reunides de colegiado e também em conversas com os alunos,
recorrentes falas vinculadas a formagdo de engenheiros. Muitas delas
enfatizavam quase que exclusivamente aspectos técnicos da profissao.
Passei a ficar mais atenta ao mundo da construgdo civil, que
contemplava materiais e componentes de construgdo, processos
construtivos, estrutura, mecéanica de solos, hidraulica, rodovias, entre
outras tematicas. Da mesma forma, passei a questionar se os jogos de
linguagem praticados pelos estudantes nas aulas que eu lecionava, que
primavam pelo formalismo, assepsia e abstracdo, tinham semelhancas
de familia® com aqueles que os professores de Engenharia Civil usavam
em suas aulas. A busca pela resposta a esse questionamento deu inicio

ao estudo.

Pesquisas realizadas no GIPEMS, como as de Toledo (2017),
Knijnik e Wanderer (2016, 2013), Wanderer (2014), Knijnik (2014a;
2014b), Knijnik e Junges (2014), Silveira (2011), Schreiber (2012),
Knijnik e Duarte (2010), Bocasanta (2009), Knijnik e Giongo (2009) e
Giongo (2008), utilizaram em suas analises as formulagdes de Michel
Foucault e ideias da fase tardia da obra de Ludwig Wittgenstein,
colocando “[...] sob suspeicdo a nogado de uma linguagem matematica
universal, que poderia ser ‘desdobrada’, ‘aplicada’ em multiplas praticas
produzidas pelos diferentes grupos culturais” (KNIJNIK, 2015, p. 13),
evidenciando o uso da nocgao de jogos de linguagem. Ainda sobre a
producdo do grupo de pesquisa, vale destacar que ha um expressivo
numero de trabalhos voltados a analise da matematica transmitida na
Educacdo Basica e no Ensino Técnico. Nesse sentido, este estudo
avanga em relagcdo ao que foi até aqui realizado, por ser a primeira

producdo do Grupo com um olhar voltado a um Curso de Ensino

6" Essa nogéo sera discutida no Capitulo 3.



18

Superior.

Daiane Bocasanta (2014), na tese intitulada “Dispositivo da
tecnocientificidade: a iniciacéo cientifica ao alcance de todos”, discute a
nocgédo foucaultiana de dispositivo’. Assim, a nocdo de dispositivo da
tecnocientificidade, formulada pela autora, se refere a diferentes
instancias do social que, na contemporaneidade, operam sobre o
individuo e a sociedade, com vistas a uma crescente necessidade de
serem tecnocientifizadas. (BOCASANTA, 2014).

A partir da nocao de tecnocientificidade formulada por Bocasanta
(2014), o GIPEMS iniciou o Projeto intitulado “Educacdo matematica e o
dispositivo da tecnocientificidade”. Tal projeto teve como objetivo geral
analisar como, em diferentes formas de vida escolares, opera o discurso
da educacdao matematica em suas articulagbes com o dispositivo da

tecnocientificidade.

A tecnociéncia tem um importante destaque na
contemporaneidade. Isso fica evidenciado, por exemplo, nos esforgos,
em nivel global, que vém sendo realizados para educar cientificamente
as novas geracgdes. Bocasanta (2014, p. 24) salienta que “a ideia de
educacido apresentada nos documentos [documentos nacionais que
analisa em sua tese] a posiciona como salvacao de uma nacao que
precisa empreender esforcos para colocar-se em um cenario competitivo
e de acelerados avancos.” A autora observa, a partir desses
documentos, que a educagdo ocupava um lugar privilegiado, sendo
entendida como pecga-chave na constituicdo de sujeitos “[...] capazes de
lidar com o conhecimento tecnocientifico e [com] a disseminagédo desse
conhecimento no tecido social — [a partir do] que se espera poder,

consequentemente, atrair um grande contingente de individuos para as

70 filésofo considera o dispositivo como uma heterogénea rede de “[...] discursos,
instituicdes, organizagbes arquitetdnicas, decisbes regulamentares, leis, medidas
administrativas, enunciados cientificos, proposicdes filoséficas, morais e filantrépicas”.
(FOUCAULT, 2008a, p. 244).
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carreiras cientificas”. (IBIDEM).

O discurso tecnocientifico esta presente nas escolas, nas
universidades, nas empresas € em diversas areas do conhecimento. As
principais atribuicbes do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq), que € uma agéncia do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovagbdes e Comunicag¢des (MCTIC), sdo “fomentar
a pesquisa cientifica e tecnoldogica e incentivar a formacédo de
pesquisadores brasileiros”. Tanto os objetivos quanto a missdo e a
visdo do CNPq convergem para o discurso tecnocientifico de que a
ciéncia e a tecnologia sédo elementos centrais para possibilitar o avango.
Nesse sentido, a missdo do conselho é “Fomentar a Ciéncia, a
Tecnologia e a Inovagdo e atuar na formulagdo de suas politicas,
contribuindo para o avanco das fronteiras do conhecimento, para o
desenvolvimento sustentavel e para a soberania nacional”. Ja a Visao do
orgéao é “ser uma instituicdo de reconhecida exceléncia na promog¢ao da
Ciéncia, da Tecnologia e da Inovagdo como elementos centrais do pleno
desenvolvimento da Nagdo brasileira”. Sendo assim, o CNPq
viabilizou/viabiliza muitas pesquisas, contribuindo diretamente para o
desenvolvimento de estudos e para a formacdo de pesquisadores
(mestres, doutores e especialistas em varias areas de conhecimento).
Stevanato (2018) apresenta, em seus estudos, uma densa analise de
documentos nacionais, relacionando-os ao dispositivo de tecnociéncia e

ao programa Ciéncias Sem Fronteira.

Bocasanta (2014) afirma que ciéncia, tecnologia e inovagado sao
entendidas como alavancas que serviriam para desbloquear o progresso
do pais, sendo responsaveis por atender aos “reclamos’ e aos ‘anseios’
da ‘sociedade’”. Para a autora, essa “fé” de que a ciéncia promovera o
progresso existe porque se acredita que “as conquistas no avango do
conhecimento e das tecnologias indicam possibilidades objetivas de o

pais se colocar, de forma satisfatoria, no seio dessa ordem, de modo a

8 Informacdes retiradas do site http://cnpq.br/apresentacao_institucional/. Acesso em: 15 de
agosto de 2018.
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aproveitar as oportunidades internacionais existentes”. (p. 37).

Outra pesquisa vinculada ao GIPEMS foi a realizada por Toledo
(2017). Esse estudo teve como objetivo central discutir sobre a formacéo
do técnico agricola do IFRS-Sertdo, em especial no que se refere a
educacao matematica. A autora mostrou que a tecnociéncia adentrou o
setor agropecuario brasileiro produzindo cada vez mais os efeitos
desejados, especialmente no que diz respeito ao aumento da
produtividade desencadeado pela expansao e desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia — tecnociéncia no campo. Para a autora, os
participantes de seu estudo, estudantes da educacao profissional e
tecnoldgica, tanto do passado quanto da contemporaneidade, sao
envolvidos pelo dispositivo e, “[...] sdo objetivados e subjetivados,
seguindo a légica do capitalismo vigente, a serem empresarios de si
mesmos. No cenario dos avangos tecnocientificos — da tecnociéncia —, a
verdade produzida insere-se em uma racionalidade cada vez mais
disseminada, que busca tornar, cada um, empresario de si mesmo’
(TOLEDO, 2017, p. 126). Para a autora, nesse processo, O
conhecimento cientifico deixou de ser entendido como um fim e um bem
em si mesmo, para se transformar em um meio para outras finalidades,
sejam politicas, econdmicas ou sociais. A tecnociéncia, no sentido
utilizado pela autora, significa o entrelagcamento da produgdo de
conhecimento cientifico, das técnicas e do capitalismo no interior da

racionalidade neoliberal vigente.

Os estudos realizados por Bocasanta (2014), Toledo (2017),
Stevanato (2018), Bocasanta e Knijnik (2016) e Silva e Fabris (2013)
mostram o lugar privilegiado que a educagdo ocupa nessa busca de
tecnocientifizar os individuos e a sociedade. Para Bocasanta e Knijnik

(2016), ha um numero significativo

de |justificativas para que a educacdo escolar seja
engajada em uma cruzada que pretende posicionar a
tecnociéncia no centro do processo educativo: as
revolugbes cientificas em curso no século XXI (a
genbmica, a ecotecnologica e a da comunicacdo e
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informacdo), a necessidade de um grande numero de
profissionais bem qualificados para atuar nos grandes
projetos — tecnocientificos — previstos para a proxima
década, a construcdao de uma sociedade sustentavel, a
busca de um futuro mais préspero, etc. (BOCASANTA,;
KNIJNIK, 2016, p. 149).

Os estudos realizados no contexto do Grupo de Pesquisa
impulsionaram o0 meu interesse em estudar questdes da
contemporaneidade vinculadas a tecnociéncia e a inovagao. Atualmente,
o desenvolvimento da tecnologia acelera e substitui processos. O regime
capitalista esta em plena consolidagao e, consequentemente, vivenciam-
se disputas de grandes poténcias por territérios, matérias-primas e
mercados consumidores. Frente a isso, o “importante é [analisar] as
atuais transformacbdes no espago e no tempo em termos de suas
proveniéncias e emergéncias, bem como de seus desdobramentos e
efeitos na vida humana”. (VEIGA-NETO; SARAIVA, 2018, p. 166). Em
uma entrevista intitulada “Transformacdes espaco-temporais e educacgao
na contemporaneidade”, os autores em questdao refletem sobre a
contemporaneidade e as potencialidades de se pensar as “coisas do

nosso tempo”:

De um lado, essas transformacdes — nas maneiras de
percebermos e representarmos o espaco e o tempo e de
fazermos uso de ambos — estdo acontecendo muito
ampla e rapidamente, acarretando muitos “desconfortos”
e desajustes no dia a dia de todos nds. De outro lado,
tais transformacées nos fornecem um rico “material” para
investigarmos os diferentes modos de subjetivacdo a que
estamos sujeitos. Talvez ainda mais importante, essas
transformagdes nos mostram as conexdes imanentes
entre as novas espacialidades e temporalidades sociais e
a racionalidade neoliberal. O neoliberalismo e as
correlatas demandas do capitalismo cognitivo ndo apenas
dependem das novas percepg¢des e usos que temos e
fazemos do espaco e do tempo, mas também, e ao
mesmo tempo, tais percepgdes e usos sao reforgcados e
aprofundados pela racionalidade neoliberal e pelo
capitalismo. Ao se combinarem, essas conexdes se
reforcam, se alastram e, nos envolvendo cada vez mais
intimamente, nos parecem naturais. (VEIGA-NETO;
SARAIVA, 2018, p. 165).
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E preciso problematizar este tempo, por mais que, como
argumenta Inés Hennigen (2017), “analisar a contemporaneidade [seja]
dificil ndo sé em funcdo da sua complexidade e mutabilidade, mas
porque € complicado nos distanciarmos de nosso proprio tempo”. Assim,
€ necessario investigar os diferentes modos de subjetivagdo a que

estamos sujeitos, como propde Veiga-Neto (2018).

Urge, ainda, entender como esse processo € fortemente marcado
pela racionalidade neoliberal. Nessa perspectiva, € necessario atentar a
como o individuo € caracterizado nesta sociedade neoliberal. O sujeito
passa a ser o encarregado de sua prépria vida, de seu trabalho, de sua
qualificagao, etc., sendo que, para manter-se e progredir nos tempos
atuais, é preciso seguir aprendendo “ao longo da vida” ou por toda a
vida. (GADELHA, 2009). Na contemporaneidade, a educagéo e, em
particular, a Escola, a Universidade (como instituicdes que fazem parte
dessa sociedade) “tém sido participes na afirmagdo dessas
caracteristicas neoliberais, muitas vezes tomadas sem questionamento
como as Unicas possibilidades de progresso individual e social”. (VEIGA-
NETO, 2001; GADELHA, 2009; POPKEWITZ, 2009). No cenario dos
avancos tecnocientificos, “a verdade produzida insere-se em uma
racionalidade cada vez mais disseminada, que busca tornar, cada um,
empresario de si mesmo”. (TOLEDO, 2017, p. 123). O
empreendedorismo constitui-se como “uma verdade dos nossos tempos”
e “[...] cria novas subjetividades que aparecem em estreita consonancia
com a racionalidade neoliberal”. (LOCKMANN, 2013, p. 138).

Nessa perspectiva, o proprio conhecimento, segundo Silva (2015),
passa a ser situado como um fator de produgdo. Com a consolidagao
das politicas de inspiracdo neoliberal, os saberes e os valores
formativos sao deslocados do ambito de uma “cultura universal” e
tornam-se regidos por novos critérios operacionais, dentre os quais se

destacam “a eficacia, a mobilidade e o interesse”. (SILVA, 2015, p. 31).

E possivel afirmar que o setor da construcdo civil também esta
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articulado as inovagdes e tecnologias da atualidade. Ha muitos
engenheiros e pesquisadores da area em busca de melhorias, avangos e
métodos menos agressivos ao meio ambiente. Em muitos estudos da
area da Engenharia, observa-se a importédncia de considerar cada
regido, cada tipo de terreno, materiais diferenciados, arquiteturas e
técnicas construtivas. Outro aspecto importante a se destacar € que as
mudang¢as contemporaneas, como, por exemplo, o crescimento elevado
de veiculos circulando nas grandes cidades, também influenciam a
engenharia civil, pois novas constru¢gdes sao criadas para atender as
necessidades da populacdo. As pessoas adquirem mais veiculos, o que
acaba exigindo a construgcdo de garagens nos prédios, de mais tuneis,

viadutos, etc.

A matéria “O uso da tecnologia vai transformar o jeito de trabalhar
na construgao civil’® indica que a tecnologia entrara definitivamente em
pauta na construgao civil nos proximos anos, conforme projecdo de
especialistas do setor. Para José Carlos Martins, presidente da Camara
Brasileira da Industria da Construgédo (CBIC), essa mudanga vai
impactar a cadeia de fornecedores e a mao de obra empregada, que
terdo que se qualificar e adaptar aos novos modelos de construcao, a
fim de atender as demandas. Com papel fundamental em um canteiro, o
mestre de obras, segundo Martins, tera de dominar também
conhecimentos como o da tecnologia BIM (Building Information Modeling
- Modelagem de Informagdes da Construgdo), processo que cria
digitalmente modelos virtuais de uma construgcdo e permite melhor

analise e controle em relagdo aos processos manuais.

E recorrente a fala de que os profissionais, na atualidade,
precisam estar capacitados a utilizar a tecnologia no exercicio de suas
atividades. No caso do engenheiro civil, o uso de sofisticados sistemas,

gque associam o processamento de calculos ao tratamento de imagens,

° Disponivel em: https://g1.globo.com/especial-publicitario/em-movimento/noticia/uso-da-

tecnologia-vai-transformar-o-jeito-de-trabalhar-na-construcao-civil.ghtml. Data da reportagem:
15/12/2017.
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pode melhorar sensivelmente processos e produtos, reduzindo o tempo
de elaboracdo dos projetos e aumentando a qualidade dos resultados. O
coordenador de Projetos Estratégicos da Construgéo Civil do Sebrae/Rio
de Janeiro, Marcos Vasconcellos™, em entrevista a um portal de noticias
de grande circulagao, afirma que ndo ha como retroceder na perspectiva
tecnologica. A construgéo civil vai se aproximar do modelo da industria
automobilistica, em que “cada vez mais a construtora busca um
sistemista (como é chamado o fornecedor de produtos acabados na
industria automobilistica) que entregue solugdes, ndo simplesmente méao
de obra. Nessa dinamica, ndo se quer mais quem forneca tijolo, mas sim
a parede pronta”. Vasconcellos acredita que essa nova configuragao
abrira espaco para o micro e pequeno empreendedor especialista, o que
vai ao encontro também da Lei das Terceirizagbes, que permite a

construtora terceirizar a contratacdo de funcionarios.

No livro “Redes ou Paredes: A escola em tempo de dispersao”, ao

realizar uma analise do “jovem de hoje”, Sibilia (2012) infere que,

decididamente, tudo isso tem ressonancias explicitas de
certo discurso neoliberal que enaltece uma figura muito
particular: a do individuo empreendedor. Muito presente
na retérica empresarial, a atitude empreendedora
costuma ser apresentada como um caminho para
solucionar diversos problemas contemporaneos, desde a
demanda de realizagdo pessoal e sucesso individual até
o desemprego estrutural que afeta a economia global.
(SIBILIA, 2012, p. 125).

A autora evidencia que “o empreendedorismo neoliberal esta
presente também no ambito das reformas pedagdgicas em curso”.
(SIBILIA, 2012, p. 46). E nessa perspectiva que busco examinar o que
esta sendo produzido atualmente na Educagdo em Engenharia e quais

sao as aproximacgbes dessas produgbes com a légica neoliberal,

10 Esse relato integra a reportagem “O uso da tecnologia vai transformar o jeito de trabalhar na
construcao civil” Disponivel em; https://g1.globo.com/especial-publicitario/em-
movimento/noticia/uso-da-tecnologia-vai-transformar-o-jeito-de-trabalhar-na-construcao-
civil.ghtml. Data da reportagem: 15/12/2017.
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entendendo que se vive em um contexto bastante distinto daquele que
no qual, por exemplo, foram elaborados as diretrizes curriculares

vigentes de Cursos de Engenharia Civil'".

O movimento seguinte que realizei foi, mapear as produgdes
académicas que abordavam tema similar ao da Tese. O resultado

analitico deste mapeamento apresento na proxima Secéo.

1.1 Um olhar sobre os estudos relacionados com o tema da

pesquisa

Para mapear producdes académicas que abordavam tema similar
ao desta Tese, inicialmente, selecionei trabalhos (dissertagdes e teses)
que, de diferentes formas, se relacionam ao tema desta pesquisa. Com
isso, foi possivel identificar o que ja foi publicado sobre o assunto. Em
uma busca preliminar de trabalhos no Banco de Teses e Dissertagdes da
CAPES e no Scielo, utilizei como termos de busca as expressdes
“‘Ensino de Engenharia”, “Engenharia Civil”, “Cursos de Engenharia”,
‘matematica para engenheiros” e “ensino de matematica e cursos de
engenharia civil”. Com esses descritores, encontrei 178 resultados no

Banco da CAPES e apenas 25 no Scielo.

Apds a leitura dos resumos desses trabalhos, fiz uma segunda
selecdo, tentando encontrar as aproximacgdes e os distanciamentos
dessas pesquisas em relagcdo ao meu tema de investigagao. Assim,
apresento, a seguir, as dissertagdes e teses que acredito serem as mais
relevantes para este estudo, sabendo que corro o risco de ter excluido

pesquisas importantes cujos titulos ou resumos nao apresentavam

11 Mesmo que guardem diferencas relacionadas a regionalidade, cidades de maior porte e menor porte,
todos os Cursos de Engenharia estdo submetidos as mesmas diretrizes, que sdo os documentos que
utilizo nesta Tese.
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claramente o tema abordado. E dificil decidir quais pesquisas nos
permitirdo um maior aprofundamento, mas € necessario fazer escolhas.
Assim, construi, em um primeiro momento, um quadro, a fim de facilitar
a analise. Os trabalhos tabelados foram lidos integralmente e

numerados para construir a revisao de literatura.

A partir da selecédo realizada, € importante destacar que cinco das
pesquisas tinham como objetivo discorrer sobre o “Perfil do Engenheiro”
(duas de Mestrado Académico, duas de Mestrado Profissional e uma de
Doutorado). Todos esses trabalhos abordavam a necessidade de

atualizagcdo do académico e também do egresso em Engenharia.

A dissertacdo de Ana Teresa Colenci (2000), cujo titulo é “O
ensino de engenharia como uma atividade de servigos: a exigéncia de
atuacdo em novos patamares de qualidade académica”, discorreu sobre
a preocupagdo com o ensino de engenharia no meio académico.
Segundo a autora, isso ocorre porque, ao se formar e ingressar no
mercado de trabalho, o profissional precisa ser treinado para
compatibilizar a realidade em diferentes niveis de interpretacdo. Além
disso, as necessidades da sociedade também tém sofrido constantes
mudangas, solicitando desses engenheiros solugbes criativas e
diferentes das ja conhecidas. “Isso significa que ‘novas solugbes’ devem
ser buscadas para os ‘novos problemas’™. (COLENCI, 2000, p. 4). Neste
trabalho, a autora mostrou caracteristicas da contemporaneidade para
demarcar o perfil do Engenheiro e a necessidade de uso da tecnologia,

porém nao empreende uma analise a partir do neoliberalismo.

Na pesquisa de Checcucci (2014), a autora evidenciou a
Modelagem da Informacéao da Construgao (Building Information Modeling
- BIM) como um ambiente computacional complexo para projetagao e
gestao colaborativa, criado para dar suporte a todas as fases do ciclo de
vida da edificacao. O BIM representa o estado da arte das Tecnologias
da Informacdo e Comunicagao (TIC) aplicadas ao setor da Construgao

Civil. A autora realizou uma analise sobre o BIM e sobre as experiéncias



27

nacionais e internacionais de ensino-aprendizagem sobre o tema. A
partir dos estudos efetuados, desenvolvou um método para identificar
interfaces entre o curriculo do engenheiro civil e o BIM. A pesquisa
investigou a Expressao Grafica (EG) e criou uma proposta para
estruturar essa area dentro de um curriculo de engenharia civil que
adote o BIM. Em sua Tese, Checcucci (2014) destaca a tecnologia e a
ciéncia, sem utilizar o termo “tecnociéncia”. Observou que “[os]
profissionais que atuam na projetagdo, construgdo, manutencédo e
operacao de edificacdes [tém] necessidade de responder aos problemas
que lhes sao apresentados de forma cada vez mais eficiente e eficaz.”
(CHECCUCCI, 2014, p. 20).

Nos dois trabalhos anteriormente descritos, observei elementos
importantes para esta investigagdo. Os estudos mostram o quanto o
engenheiro civil, na contemporaneidade, precisa acompanhar as novas
tecnologias. A partir da analise desses trabalhos, passei a questionar as
caracteristicas desse “novo engenheiro” — expressao presente nos dois

trabalhos analisados.

Dos trabalhos analisados, dez enfocavam o Ensino de Engenharia,
e assim, evidenciavam preocupacdo com a melhoria da qualidade do
ensino da area. Dentre os trabalhos, destaco o que analisou o curriculo
de um curso de Engenharia Civil. Arantes (2002) realizou um estudo de
caso, evidenciando as continuidades, as rupturas e as diferencas
existentes entre o curriculo projetado e o curriculo implementado em um
curso de Engenharia Civil. O autor mostrou que o curso de Engenharia
Civil era o0 que mais requeria mudangas, tanto nos arranjos curriculares
quanto nas relagdes entre professores e alunos. Segundo o autor, esse
fato pode ser atribuido, em parte, a falta de um departamento de
Engenharia Civil que abordasse as atividades curriculares com o
Colegiado de Coordenacao Didatica do Curso de Engenharia Civil. Em
termos tedricos, o pesquisador contextualizou os estudos de Bourdieu,
identificando “o campo cientifico como outro qualquer, com suas

relacdes de forca e monopdlios, suas lutas e estratégias, seus
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interesses e lucros, para adquirir reconhecimento e prestigio”.
(ARANTES, 2002, p. 29).

O autor analisou as discussdes, os conflitos, as negociagdes e os
deslocamentos que ocorreram entre as areas que compdéem um mesmo
curso de nivel superior no campo da Engenharia em um processo de
reforma curricular. Como resultados, evidenciou que, nos primeiros anos
do curso, prevaleceu o enxugamento das matérias de formagao basica,
e 0 mesmo aconteceu nas énfases do curso no ultimo periodo, que
tinham sua carga horaria reduzida em mais de 50%. No entanto, no ciclo
profissional, ocorreu um acréscimo de carga horaria em areas de
conhecimento que “lutam por maior participacdo” no curriculo
(Saneamento/ Meio Ambiente, Transporte e Geotecnia). Ao analisar a
investigacdo empreendida por Arantes, observei que os documentos
utilizados por ele, pertencentes a Escolas de Engenharia de Minas
Gerais, eram semelhantes aos da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul que eu estava analisando (numero de disciplinas vinculadas a
Matematica no Curso de Engenharia Civil, nomenclatura das disciplinas,

entre outros), e de épocas préximas.

Observei que, mesmo que os cursos de Engenharia Civil de
diferentes estados guardem muitas diferengas, relacionadas, por
exemplo, a regionalidade, todos os Cursos estdo submetidos as mesmas
diretrizes, por isso existe a possibilidade de encontrar tantas

semelhancas.

A tese intitulada “Humanismo e tecnologia nos Cursos de
Engenharia Civil”, examinou comparativamente Cursos de Engenharia
Civil de Universidades Federal, Confessional e comunitaria, no que
tangia as reformas e mudancgas curriculares na articulagdo com
conceitos de humanismo e tecnologia. Nas analises da autora, os
entrevistados, vinculados a Universidade Federal do Rio Grande do Sul,

destacam que
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a evolucao técnico-cientifica deste curso se deu por um
processo de gestdo que outrora envolveu varias
instancias de um grande projeto: ensino, pesquisa e
extensao. A divisdo entre aqueles que pensam e aqueles
que executam, ou, entre aqueles que pesquisam e
aqueles que ensinam constitui hoje um dos dilemas do
curso na sua evolucdo. Os atores percebem que estao
diante de uma nova revolugao paradigmatica. Percebem
que a evolugao técnico- cientifica do curso de engenharia
civil deveria se dar pela inovagao radical, ou seja, por um
projeto que possui as caracteristicas da invencéao
duradoura através da colocacdo em evidéncia de um
inédito ou social. (FRANCO, 2018, p. 178).

Observei que a palavra “Tecnociéncia” ndo esteve presente em
nenhuma das dissertacdes ou teses que analisei. Da mesma forma,
nenhum dos trabalhos apontou as teorizagbes de Wittgenstein acerca do
uso de jogos de linguagem. Quando utilizei os descritores “Matematica”
e “Engenharia Civil”, estes apontaram para trabalhos que articulavam o

Ensino de Matematica em Cursos de Engenharia Civil.

Na pesquisa “Matematica para engenharia: unidades de ensino
potencialmente significativas para superar lacunas em matematica
basica”, Boff (2017) articulou o campo da matematica e o Curso de
Engenharia. O objetivo da pesquisa foi “a aplicagédo e a avaliagdo de
uma unidade de ensino potencialmente significativa em uma turma da
disciplina de Pré-Calculo, de cursos de Engenharia, visando a
ocorréncia de uma aprendizagem significativa de conceitos relacionados
a fungdes matematicas”. (BOFF, 2017, p. 12). A autora apresentou a
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, como também as
atividades utilizadas na construgao dos encontros que, posteriormente,
foram analisados no ambito da pesquisa. No estudo, a pesquisadora nao
problematiza o lugar da matematica no curriculo dos cursos de

engenharia.

Outra constatacao importante que fiz ao buscar pesquisas que
tratassem exclusivamente sobre a abordagem da Matematica nos

Cursos de Engenharia Civil, € que a maioria dos trabalhos encontrados
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apresentava analises sobre as dificuldades enfrentadas pelos alunos
dos cursos em relagao, principalmente, a conteudos de “Calculo” e de
“Calculo Diferencial e Integral”. Nessa perspectiva, Barbosa (2011)
realizou um estudo com alunos dos cursos de Engenharia Civil,
Engenharia Elétrica e Engenharia Mecénica de uma Universidade
Federal localizada na Regido Sul do Brasil, analisando o rendimento nas
disciplinas de Calculo Diferencial | e Il. Na mesma linha, a pesquisa
realizada por Pereira Filho (2012) analisou erros produzidos por
estudantes de um curso de Engenharia Civil na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral |I. Ao evidenciar os exercicios em que os alunos
apresentavam dificuldades e erros, os autores utilizaram exercicios nos

quais néo estava presente situagdes vinculadas a Engenharia.

Destaco que, apesar de nenhum dos trabalhos analisados fazer
uso da linguagem wittgueinsteiniana, pude observar que os jogos de
linguagem apresentados eram aqueles que envolviam calculos de

logaritmos, limites, derivadas e integrais.

No periodo de realizacdo desta pesquisa, mantive o olhar atento
aos estudos desenvolvidos com relagcdo ao tema pesquisado,
especialmente aqueles que tratavam de praticas matematicas na
Educagdo de Engenharia Civil. Os alertas no Google Académico'?
contribuiram para ampliar o escopo da revisdo bibliografica desde a
Proposta apresentada quando da Banca de Qualificacdo. Em 2015,
mantive ativos dois alertas, que enviaram regularmente, para meu e-

mail, novas publicagcdes sobre Engenharia Civil e jogos de linguagem.

Muitos dos trabalhos que recebi estavam vinculados ao Congresso
Brasileiro de Educagcao em Engenharia (COBENGE). Trata-se de um dos
mais importantes féruns de discussdao sobre formagdo e exercicio

profissional em Engenharia no Brasil. Esse congresso é realizado

2.0 Google académico é uma ferramenta de pesquisa da empresa Google que permite
pesquisar artigos cientificos, em trabalhos académicos, jornais de universidades e trabalhos
variados.
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anualmente, desde 1973, pela Associacado Brasileira de Educacao em
Engenharia (ABENGE). Percebi, pois, mais um aspecto relevante: a
existéncia de um congresso para pensar questbes vinculadas a

Educacao de Engenharia.

O mote da edicdo de 2015 do Congresso foi “Aprendizagem Ativa:
Engenheiros Colaborativos para um Mundo Competitivo”, cujo objetivo
era “preparar professores e alunos para um novo salto de qualidade e
para as exigéncias da vida moderna’(COBENGE, 2015, p.12). Na
abertura do encontro, foi destacado que a velocidade com que ocorrem
as mudangas tecnolégicas e o0s consequentes desafios a serem
enfrentados pela populagdo cada vez mais urbana (no que diz respeito a
transporte, energia, seguranga, sustentabilidade) colocam a Engenharia
no centro dos problemas da sociedade. Inovar e reinventar-se deixaram,
pois, de ser pressupostos meramente retéricos para se tornar requisitos

obrigatorios ao novo perfil profissional’.

Percebi, nos trabalhos dos anais do COBENGE, um material
produtivo para ser analisado, visto que muitas das Teses e Dissertacdes
que encontrei em minhas buscas de revisdo de literatura também

constavam dos Anais desse Congresso.

As consideragdes feitas até aqui me levam a elaborar as seguintes

questdes de pesquisa:

» O que é produzido, mais recentemente, na Educacdo em
Engenharia Civil, no que se refere aos jogos de linguagem
matematicos nela praticados? Como essa produgdo se
expressa nos anais do COBENGE dos ultimos 5 anos e nas

entrevistas realizadas com pesquisadores da area?

No proximo capitulo, descrevo o material de pesquisa escolhido,

3 Informagdes retiradas do site na COBERGE: Disponivel em:
http://www.abenge.org.br/cobenge/index.php?ss=4. Acesso em: 16 dez. de 2017.
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bem como os encaminhamentos metodologicos  utilizados.
Posteriormente, analiso o material com ferramentas advindas das

teorizacdes foucaultianas, em particular, a analise do discurso.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DO ESTUDO

Uma metodologia de pesquisa € sempre pedagdgica
porque se refere a um como fazer, como faremos ou
como fago minha pesquisa. Trata-se de caminhos a
percorrer, de percursos a trilhar, de trajetos a realizar, de
forma que sempre tem por base um conteudo, uma
perspectiva ou uma teoria. Pode se referir a formas mais
ou menos rigidas de proceder ou realizar uma pesquisa,
mas sempre se refere a um como fazer. Uma metodologia
de pesquisa é pedagdgica, portanto, porque se trata de
uma conducdo: como conduzo ou conduzimos nossa
pesquisa. (MEYER; PARAISO, 2012, p. 15).

Neste capitulo, mostro como foi constituido o material de pesquisa
que compde o Trabalho. A construcdo do material de pesquisa é um
exercicio constante de interrogagdes, sem um método rigido de
conducao. No entanto, aponto caminhos e possibilidades, mostrando um
modo de olhar, de analisar e de descrever o0 objeto de pesquisa em

consonéancia com o referencial tedrico da Tese.

Procuro, neste capitulo, com base nesse entendimento, dar
visibilidade ao “como realizei esta pesquisa”. Nesse processo, percorri
caminhos investigativos que me levaram a utilizar diferentes estratégias
para constituir o material de pesquisa. Realizei, pois, um conjunto de
atividades em diferentes tempos, mais precisamente de junho de 2016 a
dezembro de 2018.

O material de pesquisa € composto por: trabalhos dos Anais do
Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE),
especificamente os exemplares disponibilizados entre os anos de 2014 e
2018; e por entrevistas realizadas com cinco pesquisadores, que
também atuavam como docentes em um Curso de Graduagdo em

Engenharia Civil. Com inspiracdao na Tese de Duarte (2009), para dar
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visibilidade e diferenciar o material empirico da investigagcao, optei por

demarca-lo e apresenta-lo em “caixas” (retdngulos).

Caixas simples apresentam excertos dos trabalhos do COBENGE.

Caixas com sombreamento trazem excertos das entrevistas realizadas com

pesquisadores, que também atuavam como docentes em um Curso de

Graduacao em Engenharia Civil. Os excertos das entrevistas sdo apresentados
em fonte 11, com grifados em italico para destaques necessarios na construgao

de argumentos que perpassam a Tese.

Ao se referir as pesquisas que realizava, Foucault (2003, p. 229)

explicita:

Nao tenho um método que se aplicaria, do mesmo modo,
a dominios diferentes. Ao contrario, diria que é um
mesmo campo de objetos que procuro isolar, utilizando
instrumentos encontrados ou forjados por mim, no exato
momento em que fagco minha pesquisa, mas sem
privilegiar de modo algum o problema do método [...] Eu
tateio, fabrico como posso instrumentos que séao
destinados a fazer objetos. Os objetos sao um pouquinho
determinados pelos instrumentos, bons ou maus,
fabricados por mim. [...] Procuro corrigir meus
instrumentos através dos objetos que penso descobrir, e,
neste momento, o instrumento corrigido faz aparecer que
o objeto definido por mim ndo era exatamente aquele. E
assim que eu hesito ou titubeio.

Tem-se, pois, na perspectiva foucaultiana, que é na construgéao do
problema ou do objeto de pesquisa que o método da investigagao deve
ser definido. Este deve ser pensado caso a caso, conduzindo o

pesquisador na escolha de estratégias e instrumentos, uma vez que nao
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esta, a priori, na pesquisa. Nesta investigagcdo, a metodologia foi sendo

revista, retificada e alterada durante o processo da pesquisa.

Movimento importante realizado com vista, em um primeiro
momento, a composicdo do material de pesquisa, foi a busca nos
acervos da Escola de Engenharia do Rio Grande do Sul, localizada na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em Porto Alegre.
Os arquivos encontrados possibilitaram entender um pouco mais sobre o
Curso de Engenharia Civil, ja que tal curso dessa instituicdo foi o
pioneiro da area no Rio Grande do Sul. Os documentos ndo fazem parte
do material de pesquisa, mas foram fundamentais para compreender a
propria composicao do Curso. Estdao nesse rol de documentos portarias
do Ministério da Educacéo, noticias de jornais de diferentes épocas e

documentos relacionados ao Curso de uma forma geral.

Para analisar o material de pesquisa utilizo, como estratégia
metodoldgica, a analise do discurso, discutida pelo fildsofo Michel
Foucault e ja amplamente difundida em pesquisas da area da educacéo.
Para Foucault (2013) os discursos, constituidos por um conjunto de
enunciados, podem ser compreendidos como praticas que formam
sistematicamente os objetos que falam, afastando-se do entendimento
de que seriam um puro e simples entrecruzamento de coisas e palavras.
Nessa perspectiva, procuro olhar para os materiais de pesquisa por
aquilo que dizem e pelas regras que os geram, ndo me atendo aos

significados dos signos que os compdem.

O discurso, segundo Foucault, geralmente designa “um conjunto
de enunciados que podem pertencer a campos diferentes, mas que
obedecem, apesar de tudo, a regras de funcionamento comuns”.
(REVEL, 2011, p. 41). Tais regras reproduzem “uma série de divisdes
historicamente determinadas”, constituindo uma “ordem do discurso” que
€ “prépria de um periodo particular’ e que tem uma “fungcdo normativa e
reguladora”, estabelecendo “mecanismos de organizagdo real por meio

da producao de saberes, de estratégias e de praticas” (Ibidem). Uma
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pratica discursiva “ndo € uma agao concreta e individual de pronunciar
discursos, mas o conjunto de enunciados que compdem o discurso e que

se conecta com outros e mais outros”. (VEIGA-NETO, 2011).

O enunciado “ndo é nem uma proposicao, nem um ato de fala,
nem uma manifestagdo psicoléogica de alguma entidade que se situa
abaixo ou mais por perto daquele que fala”, nem precisa “se restringir a
uma verbalizagdo sujeita a regras gramaticais”. Assim, “um horario de
trens, uma fotografia ou um mapa podem ser um enunciado”, desde que
“sejam tomados como manifestagcdes de um saber e que, por isso, sejam
aceitos, repetidos e transmitidos”. (Ibidem, p. 94). O enunciado é um tipo
de ato discursivo que constitui um campo “mais ou menos autbnomo e
raro de sentidos” que devem “ser aceitos e sancionados numa rede
discursiva”, “seja em fungdo do seu conteudo de verdade, seja em
funcdo daquele que praticou a enunciagédo, seja em fungcdo de uma

instituicdo que o acolhe”. (Ibidem).

Wanderer e Schefer (2016, p. 40) mencionam que “o0 proprio
sujeito passa a ser fruto dos jogos de linguagem em que esta inserido,
sendo fabricado e regulado pelos varios discursos que o interpelam”.
Fundamentadas em Foucault, as autoras mencionam que “os discursos
ndo possuem uma origem no sujeito, ndo remetem a um sujeito”, mas “o
sujeito passa a ser considerado como uma fungcdo do enunciado”

criando, ao mesmo tempo, “o sujeito e o objeto da enunciacao”.

Ademais, é relevante referir que, a partir de uma perspectiva
foucaultiana, os sujeitos ndo sdo entendidos como causa ou origem do
discurso, mas como efeitos do discurso. Sendo assim, fazemos parte de
um mundo em que os discursos ja existem, e tornamo-nos sujeitos
constituidos a partir desses discursos. (VEIGA-NETO, 2007, p. 91).
Veiga-Neto destaca que, para Foucault, o sujeito de um discurso ndo é a
“‘origem individual e autbhoma de um ato” que tem como fungao fazer
aparecer os enunciados desse discurso, como também nao é o “dono de

uma intencdo comunicativa”, como se tivesse a capacidade de
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posicionar-se de fora dele para falar sobre ele. (VEIGA-NETO, 2007, p.
91). A partir dos pensamentos de Foucault, € importante destacar, ainda,

que

[...] aqui ndo se trata de cultuar um autor e sua obra. Nao
se trata, tampouco, de pensar que ele tem a chave, a
solugcdo, a verdade; nem mesmo de pensar que ele
chegou mais perto de uma suposta verdade. Trata-se, tao
somente, de colocar em movimento uma vontade de
saber. (VEIGA-NETO, 2007, p. 11).

Foucault se dedicou a estudar o sujeito nas suas mais variadas
relagdes: o sujeito como produtor de saberes, o sujeito nas relagdes de
poder e o sujeito na relagdo consigo mesmo e com os outros. Essa
vontade de saber, citada por Veiga-Neto (2007) com inspiragcdo em
Foucault, € o que me mobiliza e desafia a pensar em uma perspectiva
néo binaria, sem juizo de valor, levantando novas perguntas e pensando
de outros modos a relacdo entre a matematica e a Engenharia Civil.

Portanto, em consonancia com Wittgenstein e Foucault, busco

nao perguntar 'o que € isso?', mas sim perguntar ‘como
isso funciona?’, ou ‘aquilo que estad oculto nao nos
interessa’ — que equivale a dar as costas a Metafisica —
ou ‘a verdade é aquilo que dizemos ser verdadeiro’ — que
equivale a dizer que as verdades ndo sdo descobertas
pela razao, mas sim inventadas por ela. (VEIGA-NETO,
2003, p. 108).

Portanto, é relevante destacar que os estudos sobre discurso
empreendidos por Foucault estdo vinculados a forma como o filésofo
compreende a linguagem. Desse modo, podem-se apontar aproximagodes
das teorizagbes de Michel Foucault com Wittgenstein, em sua fase
tardia, ja que Foucault buscar examinar a linguagem em uso,
concebendo-a “em sua historicidade, em sua dispersdo, em sua
materialidade”. (CASTRO, 2009, p. 251).
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Em consonéncia com Foucault, Wittgenstein também
refuta a ideia de interpretacdo ou de explicagao [...]
Foucault e Wittgenstein compartilham o entendimento
sobre a linguagem. Em termos metodoldgicos, Hillesheim
(2011) percebe um deslocamento assumido na segunda
fase do pensamento de Wittgenstein ao passar a analisar
as experiéncias pela descricdo e nao mais pela
explicagdo ou interpretacdao. Afirma Wittgenstein: “toda
explicagdo deve desaparecer e ser substituida apenas
pela descrigcdo” (1999, p. 109). Isso porque é preciso ser
levado em consideracdo que a analise de uma
experiéncia depende diretamente do olhar do observador.
Diriamos que no caso de uma pesquisa, depende do
olhar e das ferramentas tedricas [de] que o pesquisador
ira se servir para compreender o acontecimento, posto
que o estado das coisas adquire sentido ao ser pensado
e valorado (DIAZ, 2010). (WANDERER; JUNGES, 2018,

p.21).

De acordo com as teorizagdes de Foucault e Wittgenstein, pode-se
dizer que os discursos sdo examinados nao pela decodificacdo dos
signos que os compdem, mas pelas regras que os geram/constituem.
Wanderer e Junges (2018) destacam que na fase de maturidade de
Wittgenstein, em termos analiticos, o fildsofo destaca a descricdo dos
acontecimentos observados ou das experiéncias narradas sem a
interpolacdo de um juizo de valor, mas como uma maneira de associa-

los a pratica.

A critica filoséfica de Wittgenstein, ao combater a
pretensdo da explicagdo totalizadora e racionalista, nos
convida a ver que os jogos de linguagem (inclusive
cientificos), estando associados a formas de vida, ou
seja, sendo construidos por nés, dao sentido e
consisténcia a termos que pertencem a inescapavel
I6gica da pesquisa cientifica, impondo as ciéncias
humanas a utilizagdo de conceitos, tais como,
justificacdo, explanagcdao e razdo, sem a devida
problematizacdo do sentido conferido a tais conceitos em
determinados contextos (WANDERER; JUNGES, 2018, P.
24)
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A filosofia do segundo Wittgenstein' dedica-se a descrever os
usos, possibilitando a compreenséo das regras que configuram os jogos
de linguagem. Nesse contexto, desejo investigar, a partir do que ja sei,
ou a partir de minhas experiéncias como professora de Matematica do
Curso de Engenharia Civil, o que ainda n&o sei sobre os usos, regras e
jogos de linguagem matematicos no Ensino de Engenharia. A partir
disso, € o desejo que me move, e aqui me refiro ao desejo de realidade
anunciado por Larrosa (2008, p. 186), desejo que “[...] esta ligado a
experiéncia, no sentido de que o real s6 acontece se experimentado”.
Em outras palavras, a realidade é construida a partir das nossas

experiéncias.

Com o proposito inicial de examinar os jogos de linguagens
matematicos utilizados nas atividades da construgédo civil'®, realizei
entrevistas com cinco professores do Curso de Engenharia Civil da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Os primeiros contatos
foram feitos por e-mail. A principio, realizei uma busca em sites de
Instituicbes de Ensino Superior que possuiam Programas de Pés
Graduagao na area da Engenharia. Apds ler as breves informacgdes
disponiveis na internet sobre os projetos e as linhas de pesquisa de tais
programas, entrei em contato com vinte professores pesquisadores
dessas instituicdes. Recebi retorno de nove docentes. Como cinco deles
eram de uma mesma instituicdo de ensino, optei por realizar as
entrevistas com eles. Um aspecto relevante é que cada um desses cinco

professores pertencia a uma subarea da Engenharia Civil.

Descrevo, no quadro a seguir, a formacéo e a area de atuacgéao de

cada um dos professores entrevistados. Para facilitar a visualizagéao,

4 Utilizarei, assim como outros comentadores de Wittgenstein, a expressdo ‘segundo
Wittgenstein’, em referéncia as suas formulagdes apds a obra Tratacus Logico-Philosophicus.

S Este objetivo amplo foi apresentado na qualificagdo desta Tese e, de acordo com as
contribuigcbes dos integrantes da banca de qualificagdo e de minha orientadora, foi sendo mais
bem delineado.
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nomeei os docentes como Professor 1(P1), Professor 2 (P2), Professor 3
(P3), Professor 4 (P4) e Professor 5 (P5).

Quadro 1 — Professores entrevistados

Breve apresentacao

Professor 1

Possui graduagdo em Engenharia Civil, mestrado em
Engenharia Civil e doutorado em Engenharia Civil.
Atualmente é professor, com experiéncia na area de
Engenharia  Civil (énfase em  Estruturas). Atua
principalmente nos seguintes temas: computacao paralela,
dindmica dos sdlidos computacional, dindmica dos fluidos
computacional, métodos dos elementos finitos.

Professor 2

Possui graduagdo em Engenharia Civil, mestrado em
Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental e doutorado
em Hidrologia, além de pds-doutorado em Drenagem
Urbana. Atualmente é professor, e exerce atividades de
ensino de graduagao e pds-graduacdo para alunos de
Engenharia e Arquitetura. Tem experiéncia em ensino,
pesquisa e extensdo na area de Engenharia Civil (énfase
em Hidrologia). Atua principalmente nos seguintes temas:
hidrologia urbana, modelagem hidroldgica, regionalizagao
hidrolégica, controle de enchentes e estiagens,
desenvolvimento de planos diretores, erosdao e
sedimentacdo, escoamento em meio nao saturado e
incerteza nos processos hidrossedimentoldgicos.

Professor 3

Possui graduacdo em Engenharia Civil, mestrado em
Engenharia de Producdo e doutorado em Engenharia de
Producao. De 1988 a 2006 atuou na area de projetos
viarios. Tem experiéncia na area de Engenharia Civil
(énfase em rodovias, projeto e construgdo). Atua
principalmente nos seguintes temas: projeto geométrico,
consisténcia geomeétrica e seguranca viaria.

Professor 4

Possui graduacdo em Engenharia Mecanica, mestrado em
Engenharia Civil e doutorado em Engenharia Civil. Tem
experiéncia na area de Engenharia Civil (énfase em
mecanica das estruturas). Atua principalmente nos
seguintes temas: elementos hexaédricos — um ponto de
integracédo, projeto de estruturas metalicas, analise de
fadiga de estruturas metalicas, mecanica da fratura, vida
util de estruturas de 6nibus, simulacao de estruturas mistas
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empregando elementos finitos.

Professor 5 Possui graduagdo em Engenharia Civil, mestrado em
Engenharia Civil e doutorado em Engenharia Civil. Tem
experiéncia na area de Engenharia Civil (énfase em
construgao civil). Desenvolve, principalmente, os seguintes
temas: tecnologia de concretos convencionais e especiais,
aproveitamento de residuos em materiais de construcéo,
desenvolvimento de novos materiais, avaliacdo de
desempenho de materiais e componentes da construcao,
patologia e recuperagao de estruturas e construgdes e
processos construtivos. Orientou 73 bolsistas de iniciacédo
cientifica e formou 75 mestres e 38 doutores.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

No e-mail que encaminhei aos professores, perguntei sobre a
possibilidade de conversarmos sobre questdes vinculadas a Engenharia
e Matematica. A partir da manifestacao de disponibilidade, marquei um
horario na propria Instituicdo de Ensino em que o professor lecionava, a
fim de estabelecermos um primeiro didlogo. Organizei as entrevistas
com perguntas acerca do Curso e das atividades que o professor exercia
enquanto docente do Curso de Engenharia Civil. Finalizei cada
entrevista com o questionamento em torno da matematica e de sua

articulacdo com as disciplinas de Engenharia.

Eu estava ciente de que os professores, quando questionados
sobre algum assunto, poderiam responder de acordo com o0 que pensam
que a entrevistadora gostaria de escutar. Portanto, naquele momento,
eu pensava que o professor falaria comigo sobre matematica a partir do
que ele imaginava ser o meu interesse enquanto professora de

matematica.

As experiéncias narradas pelos professores “[...] ndo constituem o
passado em si, mas sim aquilo que os/as informantes continuamente (re)
constroem desse passado, como sujeitos dos discursos que lhes

permitem significar suas trajetérias [...] de determinados modos”.
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(ANDRADE, 2012, p. 176). Em consonancia com o referencial teorico, as
entrevistas foram tratadas como constituidoras de regimes de verdades,

alicercadas na linguagem e produzidas em uma determinada cultura.

As histérias que me foram narradas por meio das
entrevistas nao sao dados prontos ou acabados, mas
documentos produzidos na cultura por meio da
linguagem, no encontro entre pesquisadora e sujeitos da
pesquisa; documentos que adquirem diferentes
significados ao serem analisados no contexto de
determinado referencial tedrico, época e circunstancia
social e cultural. (ANDRADE, 2012, p. 176).

Depois de realizar uma primeira entrevista com cada um dos cinco
professores, com duracdo média de uma hora, realizei a transcrigcdo de
todo o material e executei um primeiro ensaio analitico, agrupando as
falas por semelhangas. Ao realizar esse agrupamento, percebi que as
perguntas n&o abordavam exemplos de como os conhecimentos
matematicos sdo usados nas aulas dos docentes no curso de graduagao
em Engenharia Civil. Assim, realizei um novo conjunto de entrevistas

com cada um dos cinco professores.

Essas novas entrevistas foram muito planejadas a fim de suscitar
exemplos vinculados a Matematica e Engenharia Civil. Para tanto, levei
aos encontros artigos produzidos pelo professor entrevistado acerca de
pesquisas realizadas em sua area de atuacao, como meio de iniciar a
entrevista. Pedi que o professor me explicasse mais sobre a producgéao
daquela pesquisa e sobre o uso de conhecimentos matematicos na area
da engenharia. Agrupando novamente os excertos das entrevistas com
os professores, constatei que as regras que instituem os jogos de
linguagem matematicos praticados nas aulas de Engenharia Civil,
principalmente no campo da pesquisa, apresentavam semelhangas de
familia com a matematica académica no que diz respeito ao formalismo.
Os exemplos que foram dados pelos professores foram os mesmos

presentes nos artigos que eu havia levado para iniciar o dialogo.
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Além de efetuar as entrevistas com professores pesquisadores do
Curso de Engenharia, percebi a relevancia de entrevistar, também,
egressos da mesma instituicdo em que os docentes pesquisados
lecionam, a fim de averiguar os conhecimentos matematicos que séo

usados por esses ex-alunos nas atividades laborais na construgao civil.

A busca por egressos foi realizada, primeiramente, na rede social
Facebook', por meio de uma publicacdo em meu perfil, solicitando
voluntarios com as seguintes caracteristicas: formados em Engenharia
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, entre os anos de 2007
e 2017 e atuantes na area. Outro espago que também utilizei para
encontrar os participantes da pesquisa foi o grupo intitulado “Engenharia
Civil - UFRGS”, também no Facebook.

A partir dessas ferramentas de busca, foram localizados e
entrevistados cinco egressos que atuavam na area da Engenharia Civil.
Essas entrevistas também foram gravadas e, posteriormente,
transcritas. As conversas aconteceram nos ambientes de trabalho dos
entrevistados, o que acabou interferindo no andamento das entrevistas,

que duraram, em média, vinte minutos.

Apds as entrevistas, cada participante da pesquisa (professores e
egressos) assinou o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido’.
Contudo, é importante salientar que somente a formalizacao do termo

nao é suficiente. De acordo com Dal’lgna (2011, p. 73),

Numa perspectiva ética, a responsabilidade do
pesquisador engloba todos os processos de uma
pesquisa: planejamento, execucdo e divulgagdo de
resultados. Dizendo de outro modo, as responsabilidades
éticas ndo podem ser traduzidas ou encerradas pelo
termo de consentimento.

16 O facebook é uma rede social virtual langada em 2004. Tem como um dos seusl objetivos o
compartilhamento de informacgoes, fotos e videos.

7 O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido utilizado na pesquisa € apresentado nos
anexos deste trabalho.
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Compartilho desse entendimento da autora em relagdo a ética na
pesquisa. A ética deve pautar todo o trabalho de pesquisa, ndo s6 em
relacdo aos entrevistados, mas também no tocante a manipulagdo dos

dados coletados e a posterior divulgacéo.

O conjunto de entrevistas com os egressos nao possibilitou uma
analise mais densa sobre os jogos de linguagem matematicos na
Educacdo de Engenharia Civil. Desse modo, essas entrevistas nédo se
configuraram como corpus’ de pesquisa, por n&o apresentar um

material fértil para a analise.

O exercicio analitico que empreendi teve como fio condutor os
Anais do COBENGE, mas é importante destacar que as entrevistas
foram relevantes porque me possibilitaram ter uma iniciacdo ao que é
realizado, na contemporaneidade, tanto no campo da pesquisa em
Engenharia Civil como no canteiro de obras. Posteriormente, foram as
entrevistas que favoreceram meu acesso a especificidades de jogos de
linguagem matematicos praticados na engenharia civil, nem sempre
explicitados nos Anais e que, para mim, professora de Matematica, eram

desconhecidos.

A estratégia de usar artigos que envolviam conteudos
matematicos em situagdes vinculadas a Engenharia nas entrevistas com
os professores Engenheiros inspirou-me a analisar os Anais do
COBENGE. A seguir, apresento o primeiro agrupamento dos excertos

transcrito a partir de falas dos professores:

'8 A nogéo de corpus de pesquisa, em consonancia com a perspectiva tedrica deste estudo,
indica o conjunto de excertos extraido do material de pesquisa (trabalhos disponiveis nos
anais do COBENGE (Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia), especificamente
os exemplares disponibilizados entre os anos de 2014 e 2018, os quais analiso no
capitulo cinco da Tese.
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Bom, na graduacdo nds ensinamos um conceito trazendo uma formula muitas
vezes ndo demonstrada, se fosse demonstrar, eles [alunos de graduacéo]
veriam com mais clareza como chegamos a formula a partir de um calculo de
derivada, por exemplo. Ja& o aluno da pés temos e conseguimos demonstrar,
conseguimos mostrar a especificidade da matematica utilizada e eles usam

muito em suas pesquisas. (Excerto da entrevista com o professor P4)

Observo minhas aulas, e eu leciono na graduagdo e na pods, é diferente a

abordagem também na matematica. Na pds-graduagdo usamos conteudos mais

complexos com relagdo a matematica, na graduag¢éo, nas cadeiras que leciono,
usamos muitas questbes mais simples, realizando apenas trocas de valores nas
formulas mesmo, e realizando operagbes matematicas mais simples, como

nesse artigo que tu trouxe. (Excerto da entrevista com o professor P3)

Na construcao dessas catapultas [professor mostra na sala durante a entrevista]
os alunos precisam ter muitas nogbes de conteudos matematicos, mas, por
exemplo, ele ndo calcula a derivada, pois a formula ja esta pronta. Muito porque

as coisas ja estdao prontas. (Excerto da entrevista com o professor P5)
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Tudo depende de como eles védo se aproximar do tema, no caso da graduagao
ele [o aluno] acaba tendo uma apresentagcao [dos conteudos], mas tem aqueles
alunos que na propria graduacédo ja se encontram, ai ja eles vao atras e
conseguem com nossa ajuda chegam a resolver situacdes através das
equagdes, mas isso € mais frequente na pds. Na aula de hidrologia, em
recursos hidricos no geral, a gente tem apenas cerca de 10% dos alunos que
vao para essa area. Eu leciono uma disciplina obrigatéria, e o que acontece,
todos passaram por ela, entdo eu cobro o minimo, assim sé fico na parte da
apresentacdo mesmo. Eu ensino o minimo que o engenheiro civil precisa
saber de recursos hidricos e é muito importante mostrar os problemas reais da

vida de um engenheiro. (Excerto da entrevista com o professor P2)

Falar do nosso egresso ou do perfil que queremos, precisamos estar alinhados com

a tecnologia que surge a cada dia, seja na construgdo ou na gestdo das obras.

Esse ramo vem crescendo muito. (Excerto da entrevista com o professor P1)
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Para fazer todo o trabalho final da disciplina de projetos rodoviarios, eles precisam
saber manipular o software SAEPRQO. A demora para fazer os calculos de forma
manual é absurda. O que eles precisam saber é a nocéo de inclinagao, de maximo
e minimo, e para tudo trabalhamos com calculos bem matematicos. Nao adianta o
aluno saber usar o software se ele ndo consegue relacionar os dados corretamente.
Por isso que trabalhamos as féormulas, as vezes ele coloca um numero
erradamente e consegue entender a partir de um intervalo de possivel resposta

calculado anteriormente em uma aula. (Excerto da entrevista com o professor 3)

Tudo o que falamos em aplicagcdo de conhecimento depende muito da area que o
Engenheiro vai trabalhar. Mas precisa ficar claro que, por exemplo, falando em
construcao, precisamos fazer todo o desenho gréafico e utilizamos software bem
interessante. Para o encarregado da construgcdo, esse desenho precisa estar o

mais claro possivel. [...] Na minha disciplina eu acabo usando a matemaética

quando ela tem mesmo sua utilidade na explicacdo do conteudo. (Excerto da

entrevista com o professor 1)

Tenho aqui [mostra um papel] formula com as principais derivadas e integrais
que utilizo na parte de gradientes e divergentes. Essa nog¢ao passa no processo
fisico quando a gente passa por mecanica dos fluidos, eu sé posso fazer dessa
forma, mas na graduag¢do eu nao consigo adentrar, fico mais na parte de
apresentar e dizer que pode ser resolvido de determinada forma e relatamos os
conteldos, esses ai matematicos, que podemos utilizar na resolugdo. Lembro
aqui que temos formulas prontas s6 para serem utilizadas. (Excerto da entrevista

com o professor 3)




48

Os excertos acima, extraidos das entrevistas, indicam que, nas
disciplinas especificas da graduagao em Engenharia Civil, o uso da
matematica ocorre, muitas vezes, a partir de “trocas de valores nas
formulas mesmo e realizando operagbes matematicas simples”, a partir
de “formulas ndo demonstradas em sala de aula”. Também é relatado
que em situagdes de “problemas reais na vida do Engenheiro” os alunos
acabam usando uma “matematica mais complexa”, pois acompanham o
desenvolvimento de demonstragbées a fim de utilizar modelos
matematicos em futuras pesquisas. Os professores participantes da
pesquisa recorrentemente expressam que, no Curso de Graduacao em
Engenharia Civil, quando apresentam informagées matematicas, trazem
principalmente os conteudos de derivadas, integrais e equacgdes
diferenciais em seus exemplos de uso em fdormulas. Os professores
evidenciam que muitas férmulas “ja estdo prontas” e, caso o aluno
construisse a férmula, teria que entender conteiddos matematicos mais
complexos. Os docentes também relatam que a Engenharia é muito
ampla, e quando lecionam componentes curriculares introdutérios e
comuns a mais de uma area da Engenharia ndo conseguem desenvolver
aplicagbes mais complexas, dessa forma “fazem uso da matematica”, e
“s6 usam a matematica quando ela tem mesmo sua utilidade na

explicacao do conteudo”.

Outro aspecto relevante que observei nas entrevistas foi a
dependéncia de ferramentas matematicas para utilizar softwares
voltados a area de Engenharia. Ao serem questionados de uma forma
geral sobre o uso de tecnologia na area de atuagao como Engenheiros,
todos mencionaram o uso de softwares, de aplicativos da area da
construgao civil e de ferramentas disponiveis no pacote Office como
fundamentais para o atual engenheiro. Silva (2011) aponta que em um
cenario de significativo crescimento da ciéncia e da tecnologia no Brasil,
“a ciéncia, em suas diferentes possibilidades de organizag¢ao”, “modifica-

se na direcao de uma articulagdo mais sistematica com a produgao
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tecnologica”, fazendo emergir, sob essas condigdes, questdes

relacionadas a tecnociéncia.

Como mostram um dos excertos acima, o “perfii do novo
engenheiro” precisa estar relacionado as “tecnologias que surgem a
cada dia”; o egresso do curso de engenharia precisa “continuar atento
as novidades do ramo da construgcao” e também “aprender a gerir uma
obra”, sendo, de fato, “um bom gestor”. Falas como essas me instigam a
buscar elementos para examinar “como ser um novo engenheiro” na

contemporaneidade.

Foram os exemplos' | os iniumeros encontros e horas destinados
a preparacao, realizacao e transcricao das entrevistas, que auxiliaram a
compreender o ethos?® do Engenheiro. Alguns elementos abordados
pelos professores entrevistados foram extremamente uteis na analise do

material da investigacéo.

Com o objetivo de examinar o que tem sido produzido, mais
recentemente, na Educacdo em Engenharia Civil, no que se refere aos
jogos de linguagem matematicos nela praticados e seus vinculos com a
I6gica neoliberal, apresento, como analisei -- além dos excertos da
entrevistas - os trabalhos publicados nos anais do Congresso
Brasileiro de Educagcdo de Engenharia (COBENGE), especificamente

exemplares dos anos de 2014 a 2018.

9 Aqui cabe mencionar que, de acordo com Silveira (2007, p. 118), as entrevistas foram vistas
como “[...] eventos discursivos complexos, forjados ndo sO6 pela dupla
entrevistador/entrevistado”, como também “[...] pelas imagens, representagdes, expectativas
que circulam — de parte a parte — no momento e situacdo de realizagdo das mesmas e,
posteriormente, de sua escrita e analise”. Assim sendo, os poucos exemplos citados nas
entrevistas pelos professores engenheiros também sinalizam a dificuldade da pesquisadora em
realizar “boas perguntas”, de modo a emergir situacdes de sala de aula evidenciando o uso da
matematica.

20 Entendo como ethos, a exemplo de Fabris e Dal'lgna (2015), um certo modo de ser e de agir,
compreendendo habitos e expressdes do Engenheiro. “Etimologicamente, a palavra grega
ethos é polissémica, podendo significar um conjunto de habitos — ethos-habito — e de valores,
ideias ou crencas caracteristicos de uma determinada cultura — ethos-costume”. (FABRIS,
DALIGMA, 2015, p. 81).
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O COBENGE constitui-se em um local de produgéao, legitimagao e
disseminagdo de verdades sobre a educacao de engenheiros. Como
afirma Foucault (2000b, p. 113), “se existe uma geografia da verdade,
esta é a dos espagos onde reside, e ndo simplesmente a dos lugares
onde nos colocamos para melhor observa-la”. A importancia desse
evento para a educacdo em engenharia “pode ser evidenciada pelo
numero de participantes e pelo continuo incremento no numero de
trabalhos apresentados em cada nova edigado”. (DUTRA; TOZZI, 2013, p.
26).

Silvia Costa Dutra e Marcos José Tozzi (2013), no artigo intitulado
‘O Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia — COBENGE”,
apresentam a historia da criacao da Associacido Brasileira de Educacao
em Engenharia (ABENGE) e do Congresso Brasileiro de Educacéo em
Engenharia (COBENGE), com o principal objetivo de reunir alguns
fragmentos da histéria, de deixar registradas as mudangas e inovacgdes
ocorridas e de explicitar aspectos que se mantém até momento da
escrita do artigo. Para tanto, os autores tiveram como referéncia os
primeiros numeros da Revista da ABENGE, Atas das reunides das

Diretorias e Informativos, e outros documentos da ABENGE?2'.

A ideia de realizagdo do congresso surgiu a partir da
preocupacdo da Diretoria da ABENGE, desde a sua
criagcdo, em 1973, de reunir escolas e professores para,
junto com o6rgaos governamentais e outras entidades
interessadas no ensino de engenharia, compartilhar
experiéncias, promover debates e propor estratégias para
formar profissionais cada vez mais qualificados e
capacitados para o atendimento das necessidades do
pais. Inicialmente, esses encontros eram organizados
pela Diretoria da ABENGE, e o principal forum era a
Assembleia Anual da ABENGE, sempre a ser realizada
no segundo semestre do ano, sem nenhuma interrupgéo
desde a sua fundacgao. Posteriormente, junto com a
Assembleia, passou-se a realizar o Congresso, cuja

21 Alguns dos documentos da ABENGE utilizados no referido artigo também foram abordados
no capitulo anterior desta Tese.
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numeracgao atual contabiliza as Assembleias realizadas a
partir de 1973. (DUTRA; TOZZI, 2013, p. 26).

A ABENGE foi criada a partir de uma proposta da Comissao de
Especialistas de Ensino de Engenharia do MEC. A entidade “foi
assumindo um papel cada vez mais relevante em conexdo com a
Comissao de Especialistas”. (VIEIRA, 1982, p. 7). Desde o surgimento
da ABENGE, a producdo de material, por parte dos professores
associados, para utilizagcdo como bibliografia complementar pelas
instituicbes de engenharia brasileiras, sempre foi bastante estimulada.
(DUTRA; TOZZI, 2013).

Em 1979, uma comissdao propds realizar um congresso
simultaneamente a VI Assembleia da ABENGE, sugerindo incluir
palestras e comunicacdes. Além de palestras e de apresentacdes de
trabalhos, “a programacdo também contou com visitas técnicas a
empresas e instituicdes de engenharia”. (DUTRA; TOZZI, 2013). De
acordo com Dutra e Tozzi (2013), o Congresso contou com um publico

de aproximadamente 50 pessoas.

A sigla COBENGE foi adotada a partir de 1982, por
decisao da Diretoria eleita no Il Congresso de Ensino de
Engenharia. A partir dai, passou-se a utilizar a sigla
seguida do ano de realizagdo. A numeracido, adotada
atualmente, com o numero romano antecedendo a sigla,
sO foi encontrada em registros sobre o XVIII COBENGE,
ocorrido em 1990. Portanto, a numeragido atual
acompanha a numeracao das Assembleias da ABENGE,
que nao corresponde a realizacdo do | Congresso.
(DUTRA; TOZZI, 2013, p. 26).

Ao longo dos anos, a ABENGE apresentou-se atenta ao “cenario
da engenharia internacional e as necessidades nacionais” (IBIDEM, p.
28). A ABENGE, como também o COBENGE, influenciam bastante o

ensino de engenharia. Dutra e Tozzi (2013) destacam as seguintes
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contribuicbes como fruto de discussdes de féruns regionais e nacionais

promovidos pela ABENGE:

* a Resolugao 48/76;

* a elaboracdo e a implantagdo dos Termos de Referéncia
do Edital do Programa de Desenvolvimento das
Engenharias - PRODENGE/ REENGE, em 1995;

* a instituicdo do Exame Nacional de Cursos, o chamado
“Provao”, em 1996;

* a elaboragcdo da proposta para as novas Diretrizes
Curriculares para os Cursos de Engenharia, em resposta
ao Edital SESu/MEC04/97 e 05/98, que foi sistematizada
por um grupo de trabalho designado pela Diretoria da
ABENGE, e foi incorporada quase integralmente na
proposicao final da SESu, aprovada pelo CNE.

* a internacionalizacdo do ensino de engenharia;

* a implantagdo dos SINAES, especialmente nas
comissdes do ENADE;

* O programa Inova Engenharia, a partir do PROMOVE -
Programa de Modernizagdo e Valorizagdo das
Engenharias;

* a nova proposta das atribuicbes profissionais -
Resolugdo 1010, do sistema CONFEA/CREA,;

* a discussao da proposta dos Referenciais Curriculares
para os cursos de Engenharia, proposta pela SESu em
2009, que teve a manifestacao contraria da ABENGE e
nao foi implantada. (DUTRA; TOZZI, 2013, p. 27).

Atualmente, as mudancas nas Diretrizes Curriculares dos Cursos
de Engenharia sdo pautas importantes para a ABENGE e para o
COBENGE. Outra importante mudanga no COBENGE ocorreu em 2007,
quando a denominagdo do Congresso, apesar de manter a sigla

COBENGE, foi alterada de “Congresso Brasileiro de Ensino de
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Engenharia” para “Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia”.

Essa alteracdo, também ocorrida no nome da ABENGE,
teve origem em um longo processo de discussado ocorrido
a partir da aprovagdo da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional, em 1996, e da discussao das novas
Diretrizes Curriculares, que estabeleceu um novo
paradigma para a formagédo no ensino superior brasileiro.
Esse novo paradigma rompe com a ideia de um ensino
conteudista, centrado no professor que ensina e coloca o
aluno em uma posicdo passiva. Assim, a mudanga do
nome de “ensino” para “educacdo” representa uma
adesdo da ABENGE a esse novo paradigma, que propde
um processo de educacao bem mais amplo, tendo como
foco o desenvolvimento de competéncias que védo além
da formacéao técnica de qualidade. (DUTRA; TOZZI, 2013,
p. 30).

O Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia, como ja
elencado, “destaca-se e firma-se cada vez mais como o mais importante
forum de reflexdo sobre educacdo em Engenharia no Brasil”. (IBIDEM,
p.32). Segundo Dutra e Tozzi (2013), as propostas inovadoras e atuais
apresentadas a cada ano sobre a melhoria da qualidade do ensino de
engenharia “tornaram a “Educagdo em Engenharia” um tema prioritario
para a comunidade académico-cientifica do nosso pais”. (IBIDEM, p.
33).

A quadragésima segunda edigao do evento, realizada em Juiz de
Fora no ano de 2014, foi organizada pela Faculdade de Engenharia da
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), em parceria com o
Instituto Federal de Educacado, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de
Minas Gerais (IF Sudeste MG). Vale destacar que Juiz de Fora foi a
primeira cidade do interior e a sétima cidade do pais a oferecer cursos
de Engenharia. A primeira foi o Rio de Janeiro (1792), a segunda foi
Ouro Preto (1874), a terceira foi Sdo Paulo (1893), a quarta foi Recife
(1895), a quinta foi Porto Alegre (1896) e a sexta cidade foi Salvador
(1897). O simbolo do COBENGE 2014 foi a construgao da primeira usina
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hidrelétrica da América do Sul. O tema central do COBENGE 2014 foi
“‘Engenharia: Multiplos Saberes e Atuagdes”, buscando “entender melhor
qual é o verdadeiro papel do engenheiro na sociedade”. (COBENGE,

2014, p. 1). Dessa forma,

O perfil profissional do engenheiro necessario ao pais
ndo restringe suas atividades apenas ao campo da
Engenharia, mas também aos diversos setores que
necessitam do conhecimento desenvolvido na formacgéo
desse profissional que ¢é preparado para atuar em
praticamente todos os campos inerentes ao
desenvolvimento do pais. Além disso, ndao se pode
prescindir desse perfil profissional como parte do sistema
de gestdo e de tomada de decisao no pais. Ao par disso
busca-se fazer coro com um dos principais lemas da
ABENGE que é a luta pela FORMACAO DE MAIS E
MELHORES ENGENHEIROS. (COBENGE, 2014, Grifos
da autora).

A quadragésima terceira edicdo do Congresso Brasileiro de
Educacdo em Engenharia aconteceu na Universidade Federal do ABC,
no ABC paulista, tendo como tema central “Aprendizagem Ativa:
Engenheiros Colaborativos para um Mundo Competitivo”. Dentre as
atividades realizadas no encontro, destacam-se conferéncias
internacionais, visitas técnicas a empresas da Grande Sao Paulo,
minicursos, Feira Tecnolégica e apresentagbes de dezenas de

trabalhos em sessodes técnicas e pbsteres.

Uma das sessbes plenarias ocorridas na 432 edicdo do
COBENGE foi a discussao sobre o “Ensino de Engenharia e as

Necessidades do Mercado”. Segundo os anais, 0 congresso

busca atender a demanda por um engenheiro mais bem
preparado para lidar com as necessidades do mundo
atual. A Aprendizagem Ativa, o Ensino Baseado em
Problemas e o Ensino Baseado em Projetos extrapolam a
atividade intelectual, estando vinculados as estratégias
praticas desenvolvidas pelo mercado. (COBENGE, 2015).
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O COBENGE, em sua quadragésima quarta edigdo, ocorreu em
Natal, Rio Grande do Norte, organizado pela Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (UFRN). A tematica abordada em tal edigao foi “20
anos de REENGE: Caminhos da Engenharia”. A proposta foi revisitar e
discutir ideias e conceitos originais do REENGE? - Rengenharia da

Engenharia.

No ano de 2017, o COBENGE ocorreu em Joinville, Santa
Catarina, e teve como enfoque a inovagdo. Nos materiais de divulgagéo
do congresso, ha destaque aos debates filoséficos e paradigmaticos do
processo de ensino e aprendizagem de Engenharia e Tecnologia. O
tema desse quadragésimo quinto congresso foi “Inovagdo no Ensino
Aprendizagem em Engenharia”, visando a Engenharia como “uma area
intimamente ligada a atualizagdo continua e a busca por inovagdes”.
Nesse cenario, é importante “inovar também na forma de transmisséo e
criacao do conhecimento.” (COBENGE, 2017).

Em sua mais recente edigao, a quadragésima sexta, o COBENGE,
ocorreu na Bahia, simultaneamente ao 1° Simpdsio Internacional de
Educacdo em Engenharia da ABENGE. Nessa edicdo, o tema principal
foi “Educacédo Inovadora para uma Engenharia Sustentavel”. Dentre as
atividades ocorridas no congresso, destaca-se o registro do Grupo de
Trabalho (GT-2) intitulado “Ciéncias Basicas e Matematica na

Engenharia”, o qual realizou as seguintes discussoes:

* Que caminhos ou possibilidades concretas podem ser
indicados para apresentar aos estudantes, durante os

22 REENGE (Reengenharia da Engenharia) é um subprograma do PRODENGE. Foi um
programa iniciado em 1995 com o objetivo de apoiar a atualizagdo do ensino de engenharia
para adequar os métodos de ensino a modernizagdo da tecnologia. O programa teve como
principio uma aproximagédo do aluno de engenharia com as industrias, propondo que as
universidades dessem treinamento operacional minimo, programas de estagios, entre outros.
Trata-se de uma discussao entre as IES de Engenharia sobre o ensino de graduagdo em
engenharia, orientando-se em experiéncias nacionais e internacionais para novas propostas do
ensino em engenharia. (COBENGE, 2016).
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dois primeiros anos dos cursos de Engenharia, a
importdncia ou a aplicabilidade de conceitos e
propriedades trabalhadas nas disciplinas das areas de
Ciéncias Basicas e de Matematica ministradas em cursos
de Engenharia?

* Quais sado as dificuldades enfrentadas pelos
professores dos cursos de Engenharia no que tange ao
ensino e a aprendizagem das Ciéncias Basicas e da
Matematica? (COBENGE, 2018) [Grifos da autoral].

Reflexdes como essas estdo presentes em minha caminhada
como professora de Matematica no Curso de Engenharia. Ao observar
o questionamento sobre “a importancia ou a aplicabilidade de
conceitos” nos Cursos de Engenharia, penso que examinar as regras
dos jogos de linguagem matematicos existentes nos anais do
COBENGE também trara respostas as minhas inquietacdes enquanto

professora.

Os dados que apresentei sobre as edigcbes do COBENGE apontam
para a relevancia que o evento possui no campo da Educacdo em
Engenharia. Com isso, ele faz circular, entre um conjunto amplo de
integrantes da comunidade académica, de empresas e de profissionais
que atuam na area, uma producdo que abriga uma diversidade de
perspectivas que acaba por instituir verdades sobre a engenharia e o
ensino e a aprendizagem em engenharia. Isso me levou a escolher as
cinco ultimas edigdes do COBENGE para integrar o material de pesquisa

da Tese, de modo a analisar as produgcdes mais recentes.

Ao definir também como materiais de pesquisa o0s anais do
COBENGE, brevemente caracterizados acima, nao tive a pretensao de
esgota-los em um exame minucioso. Busquei selecionar, dentre a
totalidade de documentos desses eventos, um conjunto de textos
suficientemente denso que remetesse ao objetivo de pesquisa. Na busca

pelos trabalhos, a primeira dificuldade que enfrentei foi o campo de uso
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de descritores, apenas disponibilizado nos anais das edicdes dos anos
de 2017 e 2018. Para os anos de 2014 a 2016, foi preciso criar uma
planilha (em anexo) para a busca de trabalhos que contribuissem para a

analise no material.

A primeira busca foi a partir do descritor “Engenharia Civil”. O
quadro abaixo mostra que, no periodo considerado para esta
investigagao, a saber, 2014 a 2018, existe um numero quase igualitario
entre os anos em destaque. Cabe expressar, ainda, que esses trabalhos
foram produzidos por estudantes, professores e pesquisadores da area

da Engenharia.

Quadro 2 — Analise inicial dos trabalhos do COBENGE

Ano dos Numero total Numero de
anais do de trabalhos trabalhos

COBENGE coletados selecionados com
o descritor:

“Engenharia Civil”

2014 321 43
2015 543 52
2016 452 57
2017 634 86
2018 555 88

Fonte: Fonte: Elaborado pela autora(2018)

Ao iniciar a busca com o descritor “Engenharia Civil”, sei que corri o
risco de excluir pesquisas importantes que n&o apresentam tal

expressao no titulo ou no resumo. No entanto, era necessario partir de
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algum ponto, fazendo alguma escolha. A partir do material obtido, minha
primeira intencao foi verificar o que circula sobre os jogos de linguagem
matematicos nos Cursos de Engenharia Civil. Ao realizar um “segundo
filtro” com a palavra matematica, encontrei poucos trabalhos. Os que
continham “matematica” no titulo ou nas palavras-chave evidenciavam
praticas pedagogicas de professores de disciplinas vinculadas a area da

matematica no ensino para Engenheiros.

O documento resultante da reunido do Grupo de Trabalho do
COBENGE de 2018, referido como GT-2, apontava a existéncia de
textos articulando “Ciéncias Basicas e Matematica” com as seguintes
tematicas: Problema dos porticos; Dispersdo de poluentes; Vigas
Estaiadas; Projeto interdisciplinar; Robética; Modelagem de um tanque e
Circuitos Elétricos. Assim, em seguida, dediquei-me a buscar esses
trabalhos completos e realizei uma primeira leitura. Verifiquei que os
titulos, como também os resumos, eram muito sucintos e, em muitos
casos, insuficientes para verificar a possibilidade de encontrar jogos de

linguagem matematicos.

Ao observar que seria muito dificil criar um descritor para encontrar
trabalhos que envolvessem Matematica e Engenharia Civil, passei a
tabelar os 326 trabalhos encontrados anteriormente com o descritor de
busca “Engenharia Civil” e selecionar os que apresentassem conteudos
matematicos em uma primeira leitura. Nessa nova selecdao, foram

agrupados 33 trabalhos para a realizagdo da analise.

Quadro 3 — Analise inicial dos trabalhos do COBENGE — Primeira
questao de pesquisa

Ano dos Trabalhos
anais do relacionados a
COBENGE Engenharia Civil e

a Matematica
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2014 7
2015 4
2016 S
2017 8
2018 9

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Para melhor identificar os trabalhos e a fim de criar as categorias
que, a priori, eu imaginava poder estabelecer, montei painéis que,
marcados com diferentes cores, indicavam, na minha visédo, possiveis
entrelagcamentos. Apds dedicar-me ao exercicio de identificar os jogos
de linguagem matematicos presentes nos trabalhos do COBENGE,
vinculados a matematica e a Engenharia Civil, busquei analisar outras
recorréncias. Meu objetivo foi ndo apenas “olhar” o “que de mateméatica”
estava presente naqueles trabalhos, “mas respirar o ar pedagogico”.
(DUARTE, 2009). Nesse segundo movimento, pude observar, dentre a
multiplicidade de abordagens contidas no COBENGE, a preseng¢a do
“perfil de um novo engenheiro”. Em consonancia com as mudang¢as nas
Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagcdo em
Engenharia, que apresentam novas caracteristica para o perfil do
egresso, os temas dos COBENGEs também passaram a problematizar o

Engenheiro e o ensino da engenharia na contemporaneidade.

A partir da leitura dos textos completos e com a intencao de
responder a questdo de pesquisa “O que ¢é produzido, mais
recentemente, na Educagdo em Engenharia Civil, no que se refere a
seus vinculos com a ldégica neoliberal? Como essa produgdo se
expressa nos anais do COBENGE dos ultimos 5 anos e nas entrevistas

realizadas com pesquisadores da area?”, iniciei um processo de busca
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por palavras que se repetiam, nomeando-as por categorias emergentes.
Para responder a essas questdes, outros 35 trabalhos foram lidos na

integra e posteriormente analisados.

Quadro 4 — Analise dos trabalhos do COBENGE - Segunda questao de

pesquisa
Ano dos Trabalhos
anais do selecionados
COBENGE
2014 7
2015 7
2016 S
2017 8
2018 10

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Foucault (2002), ao trabalhar com documentos, mostra ser

interessante toma-los como monumentos. Nessa perspectiva, “ndo se

trata de interpretar o documento para ver se ele expressa “a” verdade,
mas trabalhar desde seu interior. Essas reflexdes estdo presentes nos
estudos sobre a arqueologia”. (WANDERER; JUNGES, 2018, p. 46).
Veiga-Neto afirma que ao realizar o exercicio de tomar os documentos

como monumentos, a leitura do enunciado passa a ser realizada

pela exterioridade do texto, sem entrar na légica interna
que comanda a ordem dos enunciados, estabelecendo as
relagbes entre os enunciados e o que eles descrevem,
para, a partir dai, compreender a que poder (es) atendem
tais enunciados, qual/quais poder (es) os enunciados
ativam e colocam em circulagao. (2003, p. 125).
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O exercicio que propus realizar na analise do material teve como
baliza o “olhar” para o documento na perspectiva foucaultiana, buscando
[...] ndo interpreta-lo, ndo determinar se diz a verdade nem qual é o seu
valor expressivo, mas sim trabalha-lo no interior e elabora-lo [...].
(FOUCAULT, 2002, p. 7). Desse modo, procurei transformar os
documentos que analisei em monumentos (Ibidem, p. 8), destacando as
recorréncias nos materiais de pesquisa, organizando as singularidades e

observando as especificidades.

Os estudos de Foucault ndo consideram discursos como
documento, como signos de outra coisa, mas como monumentos, isto €,
segundo sua descri¢do propria (intrinseca). (CASTRO, 2009). Desse

modo, o autor

nao busca neles (documentos) os rastros que os homens
tenham podido deixar, mas desdobra um conjunto de
elementos, isola-os, agrupa-os, estabelece relagdes,
reune-os segundo niveis de pertinéncia [...]. Nao trata os
documentos como signos de outra coisa, mas o0s
descreve como praticas. (CASTRO, 2009, p. 41).

No capitulo anterior, abordei as aproximacdes entre o tema de
pesquisa e a minha trajetdria académica e profissional. Destaquei que, a
partir dos estudos desenvolvidos no Curso de Doutorado, passei a olhar
para a Educacdo em Engenharia de outro modo, problematizando alguns
discursos produzidos. Neste capitulo, mostrei como foi constituido o
material de pesquisa que compde o trabalho. Descrevi, brevemente, o
processo de realizagdo e transcricdo das entrevistas, como também o
COBENGE, destacando a produtividade do material disponivel nos Anais

do referido congresso.
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3 NOTAS SOBRE A ENGENHARIA CIVIL E A FORMAGAO DE SEUS
PROFISSIONAIS

Justifica-se o resgate historico da profissdo no sentido de
colher dados que, juntamente com os processos de
formacado humana e de formacgao profissional, fornegcam a
compreensdo da construcdo das profissdes de
engenheiro, arquiteto e agrbnomo. Essas formacdes
estdo atreladas aos dados histéricos os quais trazem
subjacentes a compreensao das mudangas e 0S avangos
cientificos e tecnolégicos. (FLORENCANO; ABUD, 2002).

Como descrito na epigrafe, e em consonancia com um dos
tedricos utilizados nesta Tese, o fildsofo Michel Foucault, ao descrever
aspectos historicos sobre a Engenharia Civil, opto por uma “perspectiva
nao fundacionista, ndo essencialista e ndo representacionista [...], que
rejeita qualquer relacdo de dominagdo [...], e que exercita o
questionamento contra qualquer relagdo de dominagao”. (VEIGA-NETO;

LOPES, 2010, p. 148). Assim, o unico principio € o a priori histérico.

Recorro ao exercicio de olhar para o passado para responder as
minhas inquietagcdes do presente, buscando nos “dados histéricos”
compreender “mudangas e avangos cientificos e tecnoldgicos” atuais na
area da Engenharia Civil. Nao é proposta deste capitulo fazer uma
varredura histérica acerca do desenvolvimento da profissdo e do ensino
no Curso de Engenharia Civil, mas pingar alguns fatos que
potencializam a problematizacdo da pesquisa. Para Foucault, “temos
qgue conhecer as condi¢bes historicas que motivam nossa conceituagao.
Necessitamos de uma consciéncia histérica da situagcdo presente”.
(FOUCAULT, 1995, p. 232).
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Ao longo deste capitulo, apresento um breve historico do Curso de
Engenharia Civil?®, como também apontamentos sobre a caracterizagdo
do profissional dessa area a partir de documentos relacionados ao
Curso. Ao final, evidencio possiveis mudancas nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Curso de Graduagdo em Engenharia por
meio de um documento veiculado pelo Ministério da Educacdo, por

intermédio de uma consultoria publica, no més de agosto de 2018.

Inicialmente, é preciso situar a Educagdo em Engenharia Civil no
tempo presente, um tempo marcado por mudangas em todas as esferas
da vida humana (cultura, economia, sociedade, politica, ética, estética,
etc.). Para Veiga-Neto (2000), ainda que sejam interessantes as muitas
discussbes que procuram caracterizar o mundo atual — ora como poés-
moderno, ora como neomoderno, ora como um mundo moderno que esta
em crise, etc. — interessa considerar que vivemos em um mundo que

vem se transformando profunda e rapidamente nas ultimas décadas.

Praticamente tudo o que fazemos hoje é afetado direta ou
indiretamente pela ciéncia e pela tecnologia, dentre muitas atividades se
pode citar, por exemplo, a retirada de uma senha na sala de espera de
atendimento; as transacdes de autoatendimento bancario on-line; as
redefinicbes do corpo humano; as possibilidades de projecdo de
estruturas de construcdo; possibilitadas pelo saber cientifico; a
manipulacdo das informagdes genéticas que promovem a
reprogramacao celular e da producao da vida humana em laboratoérios.
De certa forma, nos acostumamos e somos assujeitados pela
racionalidade politica, econdmica, social e cientifica que domina a
contemporaneidade. O que se observa é que, muitas vezes, nos
submetemos a essas mudancgas. As Instituicbes de ensino estao,
também, fortemente afetadas por estas transformagcdes que ocorrem no

mundo social e cultural.

23 Como ja mencionado anteriormente, mesmo que guardem diferencas relacionadas a regionalidade,
cidades de maior porte e menor porte, todos os Cursos de Engenharia estdo submetidos as mesmas
diretrizes, que sdao os documentos que utilizo nesta Tese.
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O tempo em que vivemos se caracteriza pela incerteza,
efemeridade e fragmentacéo, caracteristicas essas que fazem parte dos
processos de globalizagdo e permeiam as esferas econdmicas, sociais e
politicas, as quais, evidentemente, se refletem sobre os espacos
educacionais. O estudo de alguns autores contemporaneos, como
Sennet (2011), Lazaratto (2006) e Latour (2009), discutem a ldgica
neoliberal, que é da ordem do econdmico e do politico, mas que também
se estende as demais instdncias de nossas vidas, auxilia nas
problematizacdes acerca da relagcdo entre o que acontece no mundo e
nas comunidades locais, que pode ser expresso pelo termo glocal. Esse
termo aponta para o carater ndo saturante da globalizagao, isso &, por
mais invasiva e pervasiva que ela seja sempre havera a possibilidade de
ativar determinadas condi¢cdées locais — em termos de resisténcias,
adaptacgoes e filtragens — de modo a se opor a simples importagéao,
invasdo ou imposigado de praticas, significados e valores ndo proprios
daquele lugar. Bruno Latour (2009), por exemplo, considera que nao
haveria como se ter acesso direto ao global porque o individuo sempre
se move de um lugar para o seguinte através de estreitos corredores (p.
141), nele permanecendo. Em outras palavras, o global é parte das
historias locais (p.142). Esse significado atribuido as relagbées entre o
global e o local aponta para a relevancia de os dispositivos que operam
e constituem a globalizagdo sejam examinados localmente — na
especificidade das diferentes formas de vida que deles fazem parte,

sem, no entanto, fazer dicotomia entre o global e o local.

A légica neoliberal tem um carater global, mas sua forma de
operacionalizagao, quando examinada localmente, apresenta
peculiaridades; portanto, é tem um carater glocal. As condi¢gdes de
possibilidade €é que mudam, impulsionadas pelos avangos na
comunicagdo, circulacdo da informagcdo, acesso e mobilidade
promovidos pelos avangos tecnoldgicos da contemporaneidade. No que
diz respeito a Instituicdbes de ensino, o desafio é estabelecer relagdes
entre as esferas locais e globais, sem, contudo, negar a existéncia de

um contexto mais amplo do que o particular, ou seja, reconhecer as
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marcas do nosso tempo e fazer uso da ideia de universalidade atrelada
ao reconhecimento das especificidades locais. Nesse cenario, as

discussdes relativas a tecnociéncia se tornam pertinentes.

Pesquisas como as de Toledo (2017); Bocasanta e Knijnik (2016);
Knijnik (2016); Bocasanta (2014) - como ja mencionadas no capitulo
introdutorio da Tese - discutem o lugar e a importancia da tecnociéncia
na contemporaneidade para o desenvolvimento cientifico e social no
cenario brasileiro. Bocasanta (2014) se refere as diferentes instancias
do social que, na contemporaneidade, operam sobre os individuos e a
sociedade, especialmente pela crescente demanda do dominio e
utilizacdo das mais distintas formas em que as tecnologias se fazem

presentes em nossas vidas.

Discussbes como essas mostram-se pertinentes e atuais,
considerando as modificagdes tecnoldgicas, cientificas, culturais e
sociais contemporaneas, que desafiam a humanidade de uma forma
geral e atingem, especificamente, a educagcao. Lamentavelmente, tais
modificacdes ocorreram de forma inversamente proporcional a
diminuicdo da violéncia, distribuicdo de riquezas e desigualdade social.
A educagdo matematica se insere nesse contexto de avangos e
descompassos com o compromisso de pensar sobre as praticas
docentes como possibilidades para que essas tensdes sejam

minimamente administradas e, se possivel, atenuadas.

Mais do que nunca, a humanidade vive hoje sob os dominios da
ciéncia e da tecnologia. Isso ocorre de modo tao intenso e extremo que
as pessoas tendem a confiar mais nas maquinas do que nelas préprias,
como por exemplo, na realizagcdo de “calculos aritméticos simples, a
dependéncia de uma maquina calculadora é tdo forte, que as pessoas
passam a nao exercitar suas estratégias de calculo mental e desconfiam
de sua capacidade de calcular” (ZORZI, 2019, p.24). Nao se trata de
desqualificar o uso da calculadora como ferramenta de calculo, mas de

evitar a ideia extremista de substituir o seu uso pelo “pensamento do
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sujeito”. Essa relagdo é tado forte que a ldégica do comportamento
humano na contemporaneidade é a l6gica da eficacia tecnologica e as
suas razdes sdo as razdes da proépria ciéncia. A tecnologia, com maior
ou menor intensidade, tem configurado a vida de todos. Estamos
imersos em sistemas interconectados, bytes, hardware, software, entre
outros. Além da dependéncia da tecnologia para a realizagdo de
atividades cotidianas, a uso de ferramentas tecnoldgicas também afetam
a forma de se um profissional na contemporaneidade e de ser estudante,
por exemplo, de um Curso de Engenharia. O engenheiro apresentado
para o novo século, de acordo com documento de consulta publica?,
deve ser empreendedor e possuir base cientifica suficiente para
acompanhar rapidamente as mudancgas tecnoldgicas e antever sua
funcdo econdmica. Hoje temos a o uso de diferentes softwares na

pratica de um Engenheiro Civil.

Mas nem sempre foi assim. Vamos olhar para a histéria para
entender o Engenheiro Civil deste tempo. A propria palavra engenheiro,
de origem latina (ingenium, “talento, qualidade nata”) é formada pelo
prefixo in- (em) e pela raiz gen- (de gignere, que significa “produzir,
gerar”). Inicialmente, o termo era aplicado a qualquer equipamento
mecanico, principalmente na area militar. Encontra-se, na literatura, as
mais diversas definicdes de engenharia. Nas primeiras paginas do livro
“Introducdo a Engenharia”, Mark Thomas Holtzapple e Dan Reece
destacam que Engenheiros, em geral, sdo individuos que “combinam
conhecimentos da ciéncia, da matematica e da economia para
solucionar problemas técnicos com os quais a sociedade se depara” (p.
1). Silva (1997), a partir da analise de outras conceituagédo, aponta a
engenharia como a arte profissional de organizar e dirigir o trabalho do
homem, aplicando conhecimento cientifico e utilizando, com parciménia,
0s materiais e as energias da natureza para produzir economicamente
bens e servicos de interesse e necessidade da sociedade dentro de

parametros de seguranca.

24 0 documento mencionado sera analisado posteriormente nesse capitulo.
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No Brasil, é dificil estabelecer o inicio da atividade da Engenharia.
Telles (1984) argumenta que a area passou a se firmar efetivamente
com as primeiras casas feitas pelos colonizadores, que hoje ndo seriam
classificadas como obras de engenharia. Sobre o surgimento das
escolas de engenharia, Silveira (2005) descreve, no livro “A Formacgéo
do Engenheiro Inovador: uma visdo internacional”, ha diferenciacdo

entre os engenheiros militares e os engenheiros civis:

As escolas de engenharia surgiram na Franga no século
XVIIl com a funcao de formar corpos técnicos para o
estado, dentro da hierarquia ja existente na burocracia de
estado. Primeiro, "engenheiros militares", para ocupar
fungcbes técnicas nas forcas armadas. Depois
"engenheiros civis", encarregados de pontes, estradas,
construcdes e maquinas para os diferentes ministérios
"civis". Os dois grupos eram destinados a ascender
rapidamente a cargos de geréncia, tanto pela qualificagao
e pela légica prépria as hierarquias burocraticas, quanto
por sua extragcdo social e pela extrema seletividade
prépria a escolas com numero reduzido de vagas — e
emprego garantido ao final. (SILVEIRA, 2005, p. 9).

A histéria da Engenharia é extremamente vinculada ao exército.
Em 1810 foi fundada a Academia Real Militar, da qual descende a
famosa Escola Polytechnica do Rio de Janeiro, considerada a pioneira
no ensino de Engenharia no Brasil. Somente em 1858 é que alunos nao

militares puderam frequentar aulas nessa Instituigao.

A engenharia surgiu no Brasil por meio das atividades de duas
categorias de profissionais: os oficiais-engenheiros e o0s entao
chamados mestres de risco, construtores das edificacdes civis e
religiosas, antepassados dos arquitetos. Gragas a eles, os brasileiros de
entdo contavam com tetos, reparticdes e templos. (TELLES, 1984).
Pode-se dizer que a engenharia so teve inicio quando se chegou ao

consenso de que tudo o que se fazia a partir de bases empiricas e
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intuitivas era, na realidade, regido por leis fisicas e matematicas, as

guais era necessario descobrir e estudar.

O engenheiro civil Pedro Carlos da Silva Telles € um memorialista
da histéria da Engenharia no Brasil. Em boa parte de suas obras,
descreveu os caminhos que a Engenharia percorreu ao longo dos

séculos:

Na evolugdo geral da engenharia no Brasil podem-se
caracterizar quatro grandes periodos: 1. Periodo colonial
e até metade do Século XIX, em que as atividades de
engenharia tiveram principalmente motivagcdo politica,
predominando a engenharia militar; 2. Periodo de 1850
até a década de 1920, durante o qual a principal
atividade da engenharia foi a construgdo ferroviaria,
vindo depois a construcao de portos, obras publicas, etc.;
3. Periodo até aproximadamente 1950, no qual as
principais atividades foram as obras em concreto armado,
onde conseguimos 22 '"records" mundiais nos mais
diversos tipos de estruturas; 4. Periodo de 1950 em
diante, onde comecgou, cada vez mais, a haver grande
diversificacdo de atividades, com destaque para grandes
obras publicas e expanséo industrial. (TELLES, 1997).

Os primeiros cursos de Engenharia, de origem militar, dedicavam-
se, especialmente, a infraestrutura urbana, de transporte e de energia, a
engenharia civil, de minas e elétrica. Com a crescente industrializagao
no final do século XIX e no inicio do século XX, novas modalidades
surgiram: industrial, quimica, metalurgica, entre outras. Apds a segunda
guerra mundial, o mundo experimentou um significativo avancgo
tecnoldgico, especialmente no setor eletro/eletrénico, sendo que a
invencao do transistor possibilitou o desenvolvimento da computacéo.
Com isso, novas modalidades de engenharia surgiram para fazer frente
a complexidade demandada por essas novas tecnologias. A maior parte
das novas modalidades surgiu, inicialmente, como énfase das
tradicionais. A criagcdo dos cursos de engenharia relacionados a

automacao e computacao teve origem no Rio Grande do Sul, na Escola
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de Engenharia de Porto Alegre, em agosto de 1896, por iniciativa de um
grupo de engenheiros militares residentes na cidade. Sem recursos para
as primeiras necessidades, a Escola acabou contando com doacgdbes

privadas para ser instalada.

A obra “Trajetéria e Estado da Arte da Formagado em Engenharia,
Arquitetura e Agronomia” (2010), composta por trés volumes gerais,
apresenta aspectos bibliograficos referentes a essa area de
conhecimento tecnoldgico. Segundo esse texto, o inicio formal dos
cursos de Engenharia no Brasil foi 17 de dezembro de 1792, com a
criacdo da Real Academia de Artilharia, Fortificagdo e Desenho, na
cidade do Rio de Janeiro. Essa Academia, evolugdo da Aula de
Regimento de Artilharia, formava oficiais para o Exército. “Os oficiais de
infantaria e de cavalaria faziam apenas os trés primeiros anos, os de
artilharia os cinco primeiros e os de Engenharia o curso completo. O
sexto ano era dedicado exclusivamente a Engenharia Civil”. (TELLES,
1984). Na Academia, nos cinco primeiros anos de formacao militar,
estudava-se Matematica, Artilharia, Minas, Fortificagcbes, Ataque e
Defesa das Pracas. No sexto ano, voltado a Engenharia Civil, ensinava-
se Arquitetura Civil, corte de Pedras e Madeira, Orgamento de Edificios,
Materiais de Construgcdo de Edificios, Construcdo de Caminhos e
Calcadas, Hidraulica e Arquitetura de Pontes, Portos, Diques e
Comportas. Para Pardal (1985, p. 34), “ai esta claramente, o inicio do
ensino formal da cadeira de Arquitetura Civil no Brasil, denominacéao, a

época, da Engenharia Civil”.

Os dados coletados no Cadastro das Instituicbes de Ensino
Superior, que consta do Portal do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), indicam o ano de 1811
como o do primeiro curso de Engenharia Civil do pais. Tal ano marca o
inicio de funcionamento da Academia Real Militar. (BRASIL, 2009a). O
programa do curso da Academia Real Militar era bastante amplo e
complexo. Era estruturado em 7 anos de estudos, apresentando a

seguinte organizacao curricular (PARDAL, 1985):
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° 1°  ano:  Aritmética, Algebra, = Geometria,
Trigonometria e Desenho;

° 2° ano: Algebra, Geometria, Geometria Analitica,
Calculo Diferencial e Integral, Geometria Descritiva
e Desenho;

3° ano: Mecénica, Hidraulica, Balistica e Desenho;
4° ano: Trigonometria Esférica, Fisica, Astronomia,
Geodésia, Geografia Geral e Desenho;

) 5° ano: Tatica, Estratégia, Castrametacéo,
Fortificacdo de Campanha e Reconhecimento do
Terreno e Quimica;

° 6° ano: Fortificagdo Regular e Irregular, Ataque e
Defesa das Pracas, Arquitetura Civil, Estradas,
Portos e Canais;

° 7° ano: Artilharia, Minas e Historia Natural.

A obra do professor Paulo Pardal (1985) ainda faz referéncia ao
fato de que poucos oficiais foram formados pela Academia, em funcao
do curriculo amplo e complexo e da auséncia de pessoas capacitadas
para o magistério, bem como de materiais de laboratorio. Os poucos
diplomados destinaram-se ao exercicio da docéncia e a tradugao de
livros técnicos. Como ¢é evidenciado pelo excerto acima, os dois
primeiros anos sdo destinados basicamente a conteudos relacionados
ao componente curricular de matematica, ndao sendo apresentados
conteudos especificos da atuagdo de um Engenheiro Civil.

No que tange ao Rio Grande do Sul, o curso de Engenharia Civil
foi o primeiro curso da Escola de Engenharia da atual Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, e um dos mais antigos da UFRGS. Criado
em 1896 com énfase em Agrimensura, Hidraulica e Estradas, obteve

reconhecimento em 1900.

Segundo dados da obra “Trajetéria e Estado da Arte da Formacgéao
em Engenharia, Arquitetura e Agronomia”, nas décadas de 60 e 70 a
Engenharia Civil ganhou um novo impulso e passou a ter uma renomada
importancia no contexto brasileiro. A necessidade de mais profissionais
no mundo do trabalho acarretou em aumentos consideraveis nos
numeros de cursos, com grande equilibrio entre a criagdo de cursos

publicos e privados (década de 60: 11 publicos versus 14 privados;
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década de 70: 18 publicos versus 22 privados) (BRASIL, 2007a). A partir
da década de 80 e, principalmente, da década de 90, apds a publicagao
da atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB) — Lei n°® 9.394, de
20 de dezembro de 1996 (BRASIL, 1996), o numero de cursos cresceu

substancialmente, especialmente nas instituigées privadas.

A Portaria 720, de 9 de julho de 1996, dispde sobre o exame
nacional de cursos de Engenharia, delineando o perfil do profissional

Engenheiro Civil em nivel de graduagéao:

« formagdo basica, indispensavel ao  exercicio
profissional, aliada a capacidade para enfrentar e
solucionar problemas da area e para buscar atualizagao e
aperfeicoamento;

« formacdo generalista nas diversas areas da
engenharia civil: construgao civil, geotecnia, transportes,
recursos hidricos, saneamento basico e estruturas;

» capacidade de utilizacdo da informatica como
instrumento do exercicio da engenharia civil;

« dominio das técnicas basicas de gerenciamento e
administracao dos recursos utilizados na profissao;

» capacidade de trabalho em equipes multidisciplinares;

* senso ético-profissional, associado a responsabilidade
social;

« formacao abrangente que lhe propicie sensibilidade
para as questdées humanisticas, sociais e ambientais;

» capacidade de raciocinio espacial;

» capacidade de operacionalizacdo de problemas
numéricos;

» capacidade critica em relagcdo a conceitos de ordem de
grandeza;
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« capacidade de expressao e interpretacéo grafica;

» capacidade de consolidacdo de conhecimentos
tedricos;

» capacidade de sintese, aliada a capacidade de
compreensao em lingua portuguesa;

» capacidade de obtencdo e sistematizacdo de
informacoes;

o capacidade de construcido de modelos matematicos e
fisicos a partir de informacgdes sistematizadas;

o capacidade de analise critica dos modelos
empregados no estudo das questdes de engenharia;

o capacidade de formacao e avaliacdo de problemas de
engenharia e de concepgao de solugdes;

« capacidade de interpretagcido, elaboragcdo e execucgao
de projetos;

» capacidade de gerenciamento e operacao de sistemas
de engenharia.

Ao analisar o perfil dos profissionais de engenharia civil
evidenciado na Portaria 720, de 9 de julho de 1996, percebe-se uma
postura de permanente busca de atualizacdao profissional, de
identificacdo e de resolugcdo de problemas. Outra questdao fortemente
destacada na formacao desses profissionais € a importadncia dos
conhecimentos técnico-cientificos, sendo condicdo para o exercicio da
profissdo a capacidade de consolidagdo de conhecimentos tedricos por
meio de uma formacgdo generalista nas diversas areas da engenharia
civil, como construgédo civil, geotecnia, transportes, recursos hidricos,
saneamento basico e estruturas, além de capacidade de utilizagdo da
informatica, compreensdo da lingua portuguesa e capacidade de

construcao de modelos matematicos e fisicos.
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A formacdo humanistica e social também é evidenciada, com
destaque ao senso ético-profissional, associado a responsabilidade
social e a formagdo abrangente que propicie ao engenheiro
sensibilidade para as questbes humanisticas, sociais e ambientais.
Segundo Nguyen (1998), em um ambiente de rapida mudanga ha um
grande foco nas competéncias técnicas dos engenheiros, mas faltam
competéncias nao técnicas, como comunicacdo, capacidade de
resolugdo de problemas e habilidades de gestdo. Hoje, exige-se dos
engenheiros graduados um leque de habilidades e atributos mais amplo

do que apenas a capacidade técnica antigamente demandada.

No periodo de 2000 a 2008, o numero de cursos nas instituicdes
publicas aumentou consideravelmente, passando a 20 cursos. Salienta-
se que boa parte desse crescimento se concentrou no periodo entre
2006 e 2008, devido a criagcdo de novos cursos por parte do governo
federal e ao aumento de cursos noturnos propiciados pelo Programa de
Apoio a Planos de Reestruturacdo e Expansdo das Universidades
Federais (Reuni), implantado pelo Decreto n® 6.096, de 24 de abril de
2007 (BRASIL, 2007a). Salienta-se que o crescimento nas instituicdes

privadas bateu o recorde histérico: 65 novos cursos.

Na trajetoria dos cursos de Engenharia Civil, destaca-se que, em
2007, segundo dados do Censo do Inep (BRASIL, 2009b), havia um total
de 192 cursos, sendo oito deles com alguma énfase: quatro cursos com
énfase em Construcdo, Estruturas, Sanitaria e Transportes, criados em
1961 pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ); quatro
cursos com énfase em Transporte (Centro Universitario da Fundacéao
Educacional Inaciana Padre Sabdia de Medeiros), Meio Ambiente
(Instituto de Ensino Superior e Pesquisa) e Ambiente e Sistemas
Construtivos (Centro Universitario da Fundacdo Educacional de
Barretos). A legislagdo brasileira que regula as profissdes de
engenheiro, arquiteto e engenheiro agrénomo é a Lei n° 5.194/66, que
estabelece, no artigo 7° as atividades e atribuicbes desses

profissionais:
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o planejamento ou projeto em geral de regides, zonas,
cidades, obras, estruturas, transportes, exploracado de
recursos naturais e desenvolvimento da producao
industrial e agropecuaria; fiscalizagdo, direcao e
execucado de obras e servigcos técnicos; e, producao
técnica especializada, industrial ou agropecuaria.

De acordo com o CONFEA (Conselho Federal de Engenharia e
Agronomia), o Engenheiro Civil é o profissional que se responsabiliza
por montar e executar um projeto de construcdo. O CONFEA é uma
autarquia publica federal instituida pelo presidente Getulio Vargas em
1933. Atualmente, o 6rgdo possui cerca de um milhdo de profissionais
registrados em seu sistema de informagdes. A missdo do conselho é
atuar eficiente e eficazmente como a instancia superior de verificagao,
de fiscalizacdo e de aperfeicoamento do exercicio e das atividades
profissionais de engenheiros, agrénomos, gedlogos, gedgrafos,
meteorologistas, técnicos e tecndlogos, sempre orientando esses
profissionais na defesa da cidadania e na promocao do desenvolvimento
sustentavel. O Conselho Federal tem sede em Brasilia e 27 Conselhos

Regionais instalados nas capitais (CREA).

Foram as transformagdes socioeconbémicas que, segundo o
documento do préprio CONFEA, motivaram a criagdo do
CONFEA/CREA. “[...] para disciplinar a oferta de mao de obra no pais,
seus caminhos se tornaram paralelos desde entao” (CONFEA, 2013, p.
10), pois, com a modernizagao industrial, o campo de trabalho se
ampliou para os profissionais da area tecnoldgica nacional na iniciativa
privada e no governo. (CONFEA, 2013).

Dessa forma, € importante destacar que o CONFEA, a partir do
art. 27 da Lei n° 5.194, de 24 de dezembro de 1966, aprova os modelos
e os critérios para expedigcdo de carteira de identidade profissional.

Assim,
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os diplomados nas areas abrangidas pelo Sistema
CONFEA/CREA em cursos de nivel superior e médio e
outros habilitados de acordo com as leis de
regulamentacao profissional especificas  somente
poderdo exercer suas profissdes apds o registro, previsto
na Lei n° 5.194, de 1966, no Conselho Regional de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CREA;

Os CREAs distribuidos pelo Brasil sao vinculados ao CONFEA,
que € a instdncia superior de regulamentagdo das profissdes
abrangidas. Dessa forma, “cabe ao CONFEA garantir a unidade de acéo
e a normatizacado de todos os CREAs, exercendo funcdes de supervisado

financeira e administrativa sobre eles”?.

Inumeras escolas foram criadas desde o surgimento das escolas
de engenharia. Segundo Bazzo (2017), as escolas foram e sao
“capitaneadas pela preocupacao central do desenvolvimento nacional
imediatista”. (BAZZO, 2017, p. 81). Em contrapartida, o contexto social e
econdémico em que os engenheiros atuam hoje mudou desde a criagéo
do curso destinado a formagado do Engenheiro Civil, no final do século
XVIII. Sobre essas mudangas na area da Engenharia, Silveira (2005)
refere os anais do COBENGE?%, argumentando sobre a atengdo voltada

ao ensino da Engenharia:

Houve mudancas culturais? Houve. Basta olhar o
conteudo dos COBENGEs e da Revista de Ensino de
Engenharia, publicada pela ABENGE. A discussao sobre
0 ensino de engenharia, suas caracteristicas, sua relacao
com o desenvolvimento do pais e sua necessidade de
mudancgas, ressurgiu em outros foros. A qualidade da
educacdo em engenharia deixou de ser considerada uma
simples consequéncia da pesquisa — ou ao menos esta
questao tem sido problematizada com maior forca e
profundidade. (SILVEIRA, 2005, p. 79).

25 Essa informag&o foi retirada do site no CREA-RS, disponivel em: http://www.crea-
rs.org.br/site/index.php?p=instituicao, acessado em 20 de dezembro de 2018.

26 Como ja mencionado o material empirico da Tese foi formado pelos trabalhos presentes nos
anais do COBENGE dos ultimos 5 anos.
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A ABENGE (Associagdo Brasileira de Ensino de Engenharia)
surgiu de uma solicitagdo do Ministério da Educacdo e Cultura (MEC),
por meio da Portaria n° 667, de outubro de 1970. A Comissao de
Especialistas de Ensino de Engenharia (CEEEng) elaborou alguns

estudos sobre as condi¢des do ensino de Engenharia no Brasil.

O relatério “Ensino Superior no Brasil: 1974-1978"%" elenca

melhorias com relagdo ao Ensino nos cursos de Engenharia do pais:

O citado relatério, gerado por visitas a todas as
instituicbes, ndo sé atualizou e divulgou uma série
grande de informagcdes sobre as escolas e cursos de
Engenharia no pais, como também fez, em carater de
urgéncia, dez recomendacgdes para melhoria do ensino de
Engenharia no Brasil. Entre elas, propbés, em segundo
lugar, logo ap6s a recomendacao de reformulacdo da
“politica nacional do ensino de engenharia”, a criagao de
uma “Associacdo Brasileira de Ensino de Engenharia”.
(BRASIL, 2010, p. 120).

A ABENGE tem como publico-alvo docentes e estudantes de
graduagcao e pos-graduagdo dos cursos de engenharia do Brasil,
dirigentes, reitores e docentes da ASIBEI (Asociacion Iberoamericana de
Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria e demais entidades

congéneres). De acordo com o primeiro artigo do Estatuto ABENGE 28,

Como mencionado anteriormente, em consonéncia com a ideia de
promover espacgos de informacdo sobre atividades e problemas de
interesse comum, a ABENGE organiza, anualmente, eventos na area de
Engenharia, como o Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia

(COBENGE), em que se discutem estudos e trabalhos na area do

27 Documento disponivel em: http://www.dominiopublico.gov.br/download/texto/me002283.pdf,
acessado em 22/01/2018.

28 Documento disponivel em: http://abenge.org.br/assets/estatuto-2015.pdf , acessado em
22/01/2018.
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ensino. Além do COBENGE e do forum de gestores (voltado para
gestores de Educagdo em Engenharia), no ano de 2018 ocorreu o
primeiro “Seminario de Educacdo Empreendedora em Engenharia”. A
proposta central do seminario foi “Educacdo Empreendedora e Novas
Diretrizes Curriculares em Engenharia”. Observa-se que nessa proposta
€ evidenciado o empreendedorismo e a capacidade de acompanhar a
evolucao da sociedade, desenvolvendo habilidades e competéncias que
sao condicbes necessarias a vida contemporanea. Ha a necessidade
cada vez maior de ter acesso as tecnologias, na “medida em que s&o
produzidos sujeitos de uma aprendizagem permanente e empresarios de
si mesmos, sujeitos economicamente ativos em todos os dominios da
vida”. (WESCHENFELDER, 2018, p. 92).

De forma mais ampla, as mudangas com relagcao ao curriculo
nacional do Curso de Graduagdo em Engenharia e o surgimento de um
novo seminario com foco no empreendedorismo indicam seus vinculos a
I6gica do neoliberalismo entendido como um “conjunto de praticas que
constituem formas de vida, cada vez mais conduzidas para principios de
mercado e de autorreflexdo, em que o0s processos de

ensino/aprendizagem devem ser permanentes”. (LOPES, 2009a, p. 108).

Segundo Morgenstern (2016), o neoliberalismo ndo € uma maneira
de “governamento econémico”, mas um governamento que precisa atuar
sobre a sociedade e, por isso, € um “governo de sociedade que tem na
competicdo seu mecanismo regulador’. (MORGENSTERN, 2016, p.
181). Por isso, € necessario intervir sobre cada um, de modo a governa-
lo e a conduzi-lo a governar a si mesmo a partir de uma atitude
empreendedora. (MORGENSTERN, 2016).

As Diretrizes vigentes do Curso de Engenharia Civil constam do
Parecer do Conselho Nacional de Educagdo (CNE) / Céamara de
Educacao Superior (CES) n° 1.362/2001, aprovado em 12 de dezembro
de 2001. A Resolucao CNE/CES 11, de 11 de margo de 2002, no Art. 4,

expressa que a formacao do engenheiro tem por objetivo dotar o
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profissional de conhecimentos requeridos para o exercicio das seguintes

competéncias e habilidades gerais:

o aplicar conhecimentos matematicos, cientificos,
tecnolégicos e instrumentais a engenharia;

« projetar e conduzir experimentos e interpretar
resultados;

« conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e
processos;

« planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos
e servigos de engenharia;

o identificar, formular e resolver problemas de
engenharia;

« desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;
» supervisionar a operagao e a manutengao de sistemas;

« avaliar criticamente a operagdo e a manutencdo de
sistemas;

« comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e
grafica;

» atuar em equipes multidisciplinares;

« compreender e aplicar a ética e responsabilidades
profissionais;

» avaliar o impacto das atividades da engenharia no
contexto social e ambiental;

» avaliar a viabilidade econémica de projetos de
engenharia;

* assumir a postura de permanente busca de atualizagéo
profissional.
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Analisando as competéncias e habilidades acima referidas, como
“‘aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnologicos e
instrumentais a engenharia”; “projetar e conduzir experimentos e
interpretar resultados”; “planejar, supervisionar, elaborar e coordenar
projetos e servigos de engenharia”; “desenvolver e/ou utilizar novas
ferramentas e técnicas”; entre outras, verifica-se que possibilitam uma
atuacdo do engenheiro mais pautada em conhecimentos técnicos,
especificos da area. Os saberes ndo técnicos sdo contemplados na
“‘aplicacdo da ética e das responsabilidades profissionais”, como

também no trabalho em equipe e na formagao continuada.

Outro documento, para efeito de fiscalizacdo do exercicio
profissional dos diplomados no ambito das profissdes inseridas no
Sistema CONFEA/CREA, é a Resolugdo 1.010, de 25 de agosto de
2005. No artigo 5° dessa resolugdo, constam as atividades que podem
ser atribuidas, de forma integral ou parcial, em conjunto ou

separadamente, aos Engenheiros.

Quadro 5 — Atividades que o engenheiro pode desenvolver no ambito

profissional de acordo com o documento do CONFEA.

Atividade Descricao da atividade
1 Gestao, supervisdo, coordenagdo, orientagéo técnica;
2 Coleta de dados, estudo, planejamento, projeto,
especificagéo;
3 Estudo de viabilidade técnico-econémica e ambiental;
4 Assisténcia, assessoria, consultoria;
5 Direcao de obra ou servigo técnico;
6 Vistoria, pericia, avaliagdo, monitoramento, laudo, parecer
técnico, auditoria, arbitragem;
7 Desempenho de cargo ou funcgao técnica;
8 Treinamento, ensino, pesquisa, desenvolvimento, analise,
experimentacao, ensaio, divulgacao técnica, extensao;
9 Elaboracdo de orgamento;
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10 Padronizagao, mensuracao, controle de qualidade;

" Execucédo de obra ou servigo técnico;

12 Fiscalizagao de obra ou servigo técnico;

13 Producéo técnica e especializada;

14 Conducgao de servigo técnico;

15 Conducéao de equipe de instalagdo, montagem, operacgao,
reparo ou manutengao;

16 Execucédo de instalagdo, montagem, operagao, reparo ou

manutencao;
17 Operagao, manutencao de equipamento ou instalagao;
18 Execucao de desenho técnico.

Fonte: Conselho Federal de Engenharia e Agronomia

Sobre as atividades do documento do quadro 5, chama a atencao
as descri¢gdes voltadas para o gerenciamento tais como, por exemplo:
gestdo, supervisdo, controle de qualidade e condugdo da equipe.
Rehfeldt et al. (2018), em um estudo que analisa as habilidades e
competéncias desenvolvidas por engenheiros Civis, Mecéanicos e de
Producdo em uma Universidade do Sul do Brasil, mostram que as
atividades descritas no documento do CONFEA, no tocante a atuagcao do
Engenheiro, estdo articuladas as habilidades que constam da Diretriz
Curricular vigente. Os autores exemplificam que, ao aplicar
conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a
Engenharia, pode-se capacitar o engenheiro a realizar orgamentos,
padronizar servigos, estudar a viabilidade técnico-econémica, etc. Outra
competéncia, a comunicacgao eficiente nas formas escrita, oral e grafica,
também esta diretamente relacionada as atividades de assessoria,
escrita de laudo e pareceres técnicos. Ainda, atuar em equipes
multidisciplinares auxilia o engenheiro a conduzir grupos em diferentes
atividades como instalagdo, montagem, operagdo, reparo ou

manutencéo.
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Em contrapartida, € interessante atentar as caracteristicas atuais,
que determinam que as instituicdes escolares também sao embaladas
por competitividade, produtividade, eficiéncia e utilitarismo. Ordine e
Gouveia (2017) discorrem e demarcam, em seu livro sobre a utilidade
dos saberes, que na contemporaneidade vive-se atento ao “eu” e a “uma
satisfagdo imediata que n&o passa de superficial”. (ORDINE; GOUVEIA,
2017, p. 8). Os autores criticam as reformas curriculares de cursos que,
em vez de contrariarem a tendéncia apresentada anteriormente, “pde em
questido o proprio sentido do que é, na tradigdo ocidental, ser educado”
(IBIDEM, p. 9), acompanham e “deixam perceber uma sobrevalorizagéo
do conhecimento situado, concreto e instrumental, de ordem pragmatica,
que serve, no momento, para resolver problemas sociais e pessoais”.
(ORDINE; GOUVEIA, 2017, p. 8).

Dessa forma, o que seria inutil ensinar na academia? Os
conhecimentos que necessitam ser ensinados sdo apenas 0s que
possuem aplicabilidade/utiidade na area de atuacdo do futuro

profissional?

No intuito de refletir sobre “o relacionamento harménico entre
ciéncia/tecnologia/sociedade” (IBIDEM, p. 52), Ordiene e Gouveia (2017)
destacam que as escolas e as universidades nao podem ser
transformadas em empresas, e que os estudantes ndo podem ser

considerados clientes.

O homem moderno, universal, € um homem atarefado:
nado tem tempo, € prisioneiro da necessidade, néao
compreende como algo possa nao ser util; nao
compreende nem mesmo como, na realidade, até mesmo
o util possa ser um peso inuatil, opressivo. (ORDINE;
GOUVEIA, 2017, p. 28).

Ao descrever a producao tecnocientifica, Bensaude-Vincet (2013)

mostra que no inicio do século XX foram dados os primeiros passos da
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fisica quantica, que tratou de explorar atomos e de construir uma teoria

unitaria da fisica. Hoje, vive-se outro tempo.

Trata-se de “moldar” o mundo: ndo somente o mundo
material que nos cerca, mas também a nés mesmos, seja
tanto desde as origens, pela procriagao artificial, quanto
ao longo da vida, por meio de proteses, implantes etc.
(BENSAUDE-VINCET, 2013, p. 15).

O desenvolvimento de novas tecnologias baseadas em
mecanismos de Inteligéncia Artificial e computagdo em nuvem,
possibilita nova ondas de mudancas, desde o modo de produzir,
anunciar e vender. Samura (2001) atribui os moldes da profissdo de
engenheiro as trés grandes revolugdes industriais. A Primeira Revolugéo
Industrial foi a que comegou na Inglaterra no final do século XVIII, com o
desenvolvimento da maquina a vapor, a qual se deve o inicio da
industrializagcdo. A autora destaca que, na época, o papel social e
econémico da engenharia era a redugao da forca humana e do custo da

mao de obra pelo uso da maquina.

A segunda Revolugdo Industrial, segundo a autora, atingiu uma
area mundial mais extensa do que a primeira, especialmente os paises
mais desenvolvidos. Teve inicio com o uso do petroleo e do gas como
fontes de energia. Nessa segunda revolugcdo, teve destaque o
desenvolvimento de técnicas modernas de produgao industrial. Taylor
langou, na época, os fundamentos da organizagcédo e do gerenciamento
da producao industrial, que se tornariam, em breve, ferramentas basicas
da profissdo do engenheiro do século XX, que acumularia as habilidades
de gerente e administrador. Também por meio dessa revolugao pode-se
perceber a introdugdo de um relacionamento entre pesquisa cientifica e

industria.

Ja a Terceira Revolugao Industrial comegou na segunda metade

do século XX (e ainda prospera, segundo a autora), com a
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automatizacado dos aparatos de trabalho, a inser¢cdo dos computadores,
a utilizacdo em massa da internet e o desenvolvimento de
microprocessadores e comunicagbes de alta tecnologia no seio da
sociedade, de forma universal. Esses elementos, por sua vez,

impulsionaram a globalizagdo da economia em nivel mundial.

Para além das revolugbes evidenciadas no estudo de Samura
(2001) e da relacao entre elas e o Curso de Engenharia, ha a chamada
“‘Quarta Revolugdo Industrial”. Schwab (2016) compreende a quarta
revolugdo industrial com dois grandes diferenciais em relagdo as
anteriores. O primeiro aspecto é que as transformacgdes tecnoldgicas
estdo em andamento ao mesmo tempo em que se discute sua
especificidade, enquanto as revolugdes anteriores s6 foram estudadas e
analisadas apds suas transformacdes se efetuarem de fato. O autor
destaca que é a fusdo de diversas tecnologias e sua interagéo entre os
dominios fisicos, digitais e biolégicos que diferencia essa revolugao das
anteriores. Como exemplos, Schwab (2016) cita a nanotecnologia, o
sequenciamento genético, as novas maquinas, a computacédo quantica e

as energias renovaveis.

Trés razdes, no entanto, sustentam minha conviccao da
ocorréncia de uma quarta — e distinta — revolucgao:
velocidade: ao contrario das revolugdes industriais
anteriores, esta evolui em um ritmo exponencial e nao
linear. Esse é o resultado do mundo multifacetado e
profundamente interconectado em que vivemos; além
disso, as novas tecnologias geram outras mais novas e
cada vez mais qualificadas. Amplitude e profundidade:
ela tem a revolugao digital como base e combina varias
tecnologias, dos negocios, e dos individuos. A revolugao
nao esta modificando apenas o “0 qué” e “como” fazemos
as coisas, mas também “quem” somos. Imapacto
sistémico: ela envolve a transformacdo de sistemas
inteiros entre paises e dentro deles, em empresas,
industrias e em toda a sociedade. (SCHWAB, 2016, p.
34)
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Outro elemento importante na quarta revolugcdo é o aumento do
armazenamento e processamento das informacdes de maneira a
transformar a forma com que a sociedade se organiza em seus diversos
aspectos. Schwab (2016) problematiza a ideia de que ao mesmo tempo
em que emergem novos modelos de negdcio, padrées de consumo e
formas de se produzir e trabalhar, outros processos sdo descontinuados.
Assim, como descreve o autor, a tecnologia avanga a cada dia,
alterando inclusive os modos de pensar, de agir e de viver, influenciando

diretamente os processos de producao e servigos.

Novas pesquisas, novas tecnologias e novos meios de
comunicagado possibilitaram novas ferramentas de trabalho, exigindo,
muitas vezes, formacdo complementar, e alterando os processos nos
locais de trabalho. Assim, a emergéncia das novas tecnologias converge
para a transformagdo das paisagens, impactando ambiental e
socialmente, criando novos problemas e novas areas de trabalho — e
novas regulamentagbes a serem consideradas (ou construidas). A
descoberta de novos “produtos” (tipos de energia e novas formas de
distribuicdo e de tarifagcdo) destinados a ocupar novos nichos de
mercado passou a ser muito importante para a saude financeira das

empresas € a interessar o consumidor.

Essas mudancas, que levam a ampliacao do escopo de atuacao
do engenheiro e a alteragcdo da atuacédo desse profissional, aparecem
nas definicdes utilizadas para “engenharia”. Silveira (2005) infere que,
por volta de 1970, o engenheiro era o "profissional competente para
projetar, implementar e gerenciar processos de transformagao de
materiais", o que exclui servigos que nao tenham como objeto imediato
materiais e maquinas. Apds, passou-se pelos conceitos de "problem
solver" e de "designer" (de base tecnolégica, bem entendido), chegando
a um "profissional competente para projetar, implementar e gerenciar
intervengdes em praticas sociais de base tecnoldgica, considerando
seus impactos ambientais, econdmicos e sociais". (SILVEIRA, 2005, p.
75).
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Nesse cenario, € possivel deparar-se com possibilidades de
mudangas com o desenvolvimento de novas tecnologias cada vez mais
rapidas e sofisticadas que direcionam a uma proxima etapa do
desenvolvimento humano e também das construgdes. Em uma
reportagem da Empresa Brasil de Comunicagdo (EBC?°), Luiz Roberto
Curi, um dos atuais integrantes do Conselho Nacional de Educacéao
(CNE), destaca em entrevista que a “Inovacdo é um fator essencial do
trabalho do engenheiro”, e afirma que “é preciso um compromisso dos
cursos [de engenharia]l] com processo inovativo industrial, ampliagao,

modernizacao e sofisticacdo da industria”.

Em agosto de 2018 foi disponibilizado um documento3® sobre
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Curso de Graduacido de
Engenharia, para consulta publica, pelo Ministério da Educacgéo.
Destaca-se, no documento, “o lugar central ocupado pela Engenharia na
geracdo de conhecimento, tecnologias e inovagdes”, mostrando que é
“estratégico considerar essas tendéncias e dar énfase a melhoria da
qualidade dos cursos oferecidos no pais, a fim de aumentar a
produtividade e ampliar as possibilidades de crescimento econdmico”.
Dessa forma, a revisdo das Diretrizes Nacionais Curriculares (DNCs) é

considerada pecga-chave desse processo.

Na introducido do documento é possivel verificar que

capital humano ¢é um dos fatores criticos para o
desenvolvimento econdmico e social, sendo responsavel
por grande parte das diferencas de produtividade e
competitividade entre os paises. Por esse motivo, é
fundamental buscar a melhoria constante da formacgéo e
qualificagao de recursos humanos. (BRASIL, 2018, p. 2).

2% Disponivel em: http://agenciabrasil.ebc.com.br/educacao/noticia/2018-06/cursos-de-
engenharia-terao-novas-diretrizes-curriculares-em-julho, acesso em 17 de novembro de 2018.
30 Disponivel em:

http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com docman&view=download&alias=93861-texto-
referencia-dcn-de-engenharia&category slug=agosto-2018-pdf&Iltemid=30192, acesso em 17
de novembro de 2018.
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No excerto, podem ser observadas caracteristicas da sociedade
gestada pela loégica neoliberal, para a qual importa a relagdo
custo/beneficio, ou “como um individuo economicamente ativo faz uso
dos recursos de que dispde”. (GADELHA, 2009, p.15). Ja na introducgéo
do documento, ha a descricdo do perfil académico e profissional do
engenheiro, considerando competéncias, habilidades e atitudes, dentro
de perspectivas e abordagens de formacéo pertinentes e compativeis
com as referéncias nacionais e internacionais. O profissional deve
intervir com resolutividade, sendo capaz de atuar com qualidade e

eficiéncia em todos os segmentos da Engenharia.

A Engenharia ndo pode mais ser vista como um corpo de
conhecimento, ou seja, como algo que os alunos possam
adquirir por meio do estudo de conhecimento técnico, ou
nao técnico, pela mera atividade de cursar e ser
aprovado, em um numero de disciplinas que completem o
conteudo desejado. A Engenharia deve ser vista como
um processo. Um processo que envolve pessoas, suas
necessidades, expectativas, comportamentos e que
requer empatia, interesse pelo usuario, além de técnicas
que permitam transformar esta observagdo em
formulacao do problema a ser resolvido, com a aplicacéao
da tecnologia. A busca de solugbes técnicas, como parte
do processo, se utiliza do conhecimento técnico de
matematica, ciéncias, ciéncias da engenharia, para que
se alcance um resultado que seja tecnicamente viavel e
desejavel pelo usuario final. O “processo” da Engenharia
ainda vai além: requer que esta solugcido seja levada ao
usuario, as pessoas, ao mercado; que seja escalavel e
economicamente viavel, para que gere uma efetiva
transformacgdo. Conduzir este processo requer uma
habilidade empreendedora e uma capacidade de sonhar,
independentemente dos recursos que se tenha sob
controle, exigindo que se consiga atrair e engajar
diferentes stakeholders no alcance dos objetivos. O
“processo” da Engenharia ndo deve ser confundido com a
necessidade de desenvolver e participar de atividades
praticas, presentes em muitas disciplinas de seus
curriculos. (BRASIL, 2018, p. 5).
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O engenheiro apresentado para o novo século, de acordo com
documento de consulta publica, deve ser empreendedor e possuir base
cientifica suficiente para acompanhar rapidamente as mudancas
tecnologicas e antever sua fungdo econdémica. Palavras que remetem a
ideia do empreendedorismo constam em torno de dez vezes no novo
documento (Diretrizes que passa por consulta publica). Nas Diretrizes
vigentes do Curso de Engenharia Civil, no Parecer do Conselho
Nacional de Educacédo (CNE) / Camara de Educacgédo Superior (CES) n°

1.362/2001, o termo encontra-se apenas uma vez:

Deverao também ser estimuladas atividades
complementares, tais como trabalhos de iniciacao
cientifica, projetos multidisciplinares, visitas tedricas,
trabalhos em equipe, desenvolvimento de protdtipos,
monitorias, participagdo em empresas juniores e outras
atividades empreendedoras.

Neste capitulo, apresentei algumas consideragdes que julgo
pertinentes acerca da Engenharia e da formagao de seus profissionais.
Primeiramente, evidenciei aspectos histdéricos que mostram a influéncia
militar na formagao do Engenheiro Civil. Trago documentos que circulam
nos cursos de formagcdo de Engenharia Civil, como as Diretrizes
Curriculares vigentes e em processo de modificacdo, para mostrar
elementos que possibilitam examinar producdes recentes na Educacao
em Engenharia Civil, no que se referem a seus vinculos com a ldgica
Neoliberal. O estudo da histéria de Cursos de Engenharia Civil
empreendido na construcdo deste capitulo foi importante para
compreender aspectos do Curso e dos engenheiros civis “desse tempo”,
descritos nos trabalhos analisados do COBENGE e nas entrevistas com
os professores de engenharia civil. No préoximo capitulo, apresento as
lentes tedricas da Tese, com a intengdo de demarcar como pretendo

olhar para o material de pesquisa.
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4 REFERENCIAL TEORICO DO ESTUDO

A gramatica da palavra ‘saber estd evidentemente
proxima daquela de ‘poder’, ‘ser capaz de’. Mas também
préxima daquela de ‘entender’. (‘Dominar uma técnica).

Mas ha também esse uso da palavra ‘saber’: nés dizemos

‘Agora, eu seil — e similarmente ‘Agora eu posso fazer
istol’ e ‘Agora, eu entendo! (WITTGENSTEIN, 2008,
p.75).

Neste capitulo, apresento as principais ferramentas que utilizei na
analise do material de pesquisa da Tese. Abordo, algumas as nog¢des do
periodo de maturidade de Wittgenstein, mais especificamente a partir da
obra “Investigagcdes Filosoficas”. Com efeito, na nova fase, o filésofo
austriaco passa a considerar a existéncia de linguagens e ndo somente
de uma linguagem. Abandona a ideia de que a linguagem é universal,
com significados unicos e fixos. Deixa de se interessar pela pergunta “o

que é a linguagem?” para colocar foco no uso da linguagem.

A mudanca de perspectiva a qual o pensamento do periodo de
maturidade do filésofo esta vinculada é convencionalmente chamada de
virada linguistica. A filosofia de Wittgenstein, considera que a linguagem
envolve relacdes de natureza social, isto é, depende de acordos
realizados entre pessoas. A virada linguistica rompe com a ideia de
verdade como uma correspondéncia entre o fato e o conhecimento de tal
fato no sentido dado pelo conhecimento cientificamente valido, isto é, a
partir da correspondéncia entre a realidade e as teorias cientificas. Os
filbsofos que aderem a tal virada passam a tratar o problema do
conhecimento e da verdade com o foco na linguagem, que é entendida

como um simbolo que depende de regras de uso e ndo de associagao a
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fatos (GHIRALDELLI JUNIOR, 2008). As questdes iniciais que se
relacionavam a ‘o que’ as coisas sao, passam, entdo, a focar o ‘como se

usam’ as palavras com as quais designamos as coisas.

Para Wittgenstein (2008), a visdo tradicional, na qual a linguagem
tem a finalidade exclusiva de nomear objetos, “é uma representacédo de
uma linguagem mais primitiva do que a nossa”(WITTGENSTEIN, 2008,
p.32). Essa visdo, entdo, ndo serve para explicar toda a linguagem, pois
nem todas as palavras denominam objetos. E o caso das palavras
“vermelho” e “cinco”, que Wittgenstein utiliza como exemplo de emprego
da linguagem (WITTGENSTEIN, 2008, p.15).

No caso do exemplo Wittgenstein (2008, p. 15), em um bilhete de
compras esta a frase “cinco macas vermelhas”. De acordo com a
interpretacdo do autor austriaco, baseada em Santo Agostinho, para
realizar a venda o negociante teria que utilizar representagdes de cada
uma das palavras para dar sentido a frase. Sobre isso, Wittgenstein
(2008) pondera: “Qual é a significagcdo da palavra ‘cinco’? Com essa
pergunta, Wittgenstein questiona que objeto poderia representar a
palavra cinco. Essa é uma das criticas a visdao agostiniana da
linguagem: nem todas as palavras na linguagem s&o substantivos, e
nem sempre o significado de uma palavra depende exclusivamente de
sua correspondéncia com um objeto. Se assim fosse, o significado de

uma palavra se perderia com o desaparecimento do objeto:

confunde-se a significacdo de um nome com o portador
do nome. Se o Sr. N. N. morre, diz-se que morre o
portador do nome, e ndo que morre a significacao do
nome. E seria absurdo falar assim, pois se o nome
deixasse de ter significacao, ndao haveria nenhum sentido
em dizer: “O Sr. N. N. morreu”. (WITTGENSTEIN, 2008,
p. 37).

Wittgenstein usa uma caixa de ferramentas como metafora para

explicar o sentido que da a linguagem:
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Pense nas ferramentas em sua caixa apropriada: la estao
um martelo, uma tenaz, uma serra, uma chave de fenda,
um metro, um vidro de cola, pregos e parafusos. Assim
como sao diferentes as fungbes desses objetos, sao
diferentes as func¢des das palavras. (E hd semelhangas
aqui e ali.) (WITTGENSTEIN, 2008, p. 20).

Podemos afirmar, portanto, que ao se posicionar desse modo, o
filbsofo admite que possam existir inumeros entendimentos a serem
elaborados acerca das palavras, invalidando a existéncia de um
significado universalmente aceito. Wittgenstein (2008, p. 16) relata o
caso do construtor e de seu ajudante. Para a construgdo de um edificio,
eles utilizam uma linguagem propria, pois quando o construtor grita as
palavras “cubos”, “colunas”, “lajotas” e “vigas”, o auxiliar alcanga os

materiais solicitados, uma vez que sabe reconhecé-los.

Destarte, a linguagem, na segunda fase de Wittgenstein, deixa de
ser vista como universal, e passa a ser entendida de acordo com seus
diferentes usos. Para saber o sentido de um termo, ndo devemos
perguntar o que ele representa, mas examinar como ele é usado na
pratica. O filésofo considera que uma mesma palavra possibilita
diferentes usos, de acordo com a situagdo e com o contexto em que se
insere. Como sintetiza Condé (1998, p. 86), “ndo existe a linguagem,
mas simplesmente linguagens, isto é, uma variedade imensa de usos,
uma pluralidade de funcdes ou papéis”. O significado pode sofrer

diversas alteragdes a cada uso que se faz de cada palavra:

se a mesma expressao linguistica for usada de outra
forma ou em outra situacao, sua significacdo podera ser
outra, isto é, podera ter uma significagdo totalmente
diversa da anterior, dependendo de seu uso na nova
situacdo e das relagdes pragmatico-linguisticas exigidas
por essa situagdo (CONDE, 2004, p. 48).

Nao existem definicbes unicas e rigidas para as palavras, elas

ganham significagbes que ultrapassam uma mera correspondéncia com
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objetos. O mesmo ocorre com as expressdes, que sendo aplicadas em
diferentes contextos e situagdes, passam a ter outros significados. Como
referido anteriormente, a concepcao de linguagem, para Wittgenstein,
esta relacionada ao uso que é feito da palavra em determinada situagéo
e contexto (CONDE, 1998). “Pode-se para uma grande classe de casos
de utilizagcdo da palavra “significagcdo” - se ndo para todos os casos de
sua utilizagao -, explica-la assim: a significagdo de uma palavra é seu
uso na linguagem” (WITTGENSTEIN, 2008, p. 38, grifos do autor).
Sendo assim, o significado de uma palavra encontra valor de sentido no

uso, na pratica linguistica.

A noc¢édo de uso na linguagem, nessa perspectiva, depende do
contexto em que a palavra ou expressao é usada. “Se a mesma
expresséo linguistica for usada de outra forma ou em outro contexto, sua
significacdo podera ser outra, isto é, podera ter uma significagao
totalmente diversa da anterior” (CONDE, 1998, p. 89). Com isso, o
significado de uma palavra depende de como ela é usada na linguagem,
o que leva a variagdo de significados e a utilizagdo em diferentes
contextos e situagdes. Isso significa que € por meio dos jogos de

linguagem que a palavra adquire significado.

Para Vilela (2013), evitariamos confusdes se reconduzissemos a

palavra ao seu uso, pois “a pratica envolve o contexto de uso”. Assim:

[...] deve-se sempre perguntar: essa é usada de fato
desse modo na lingua em que existe?

No6s reconduzimos as palavras do seu emprego
metafisico para seu emprego cotidiano (WITTGENSTEIN,
2008, p. 22).

Dessa forma, o que mais interessa é a descrigdo dos usos, pois
“propicia desfazer confusdes filoséficas, como por exemplo, associar
significados a referéncias extralinguisticas, ou praticas matematicas
diferentes, consideradas no interior da Educacao Matematica, a uma
referéncia unica”. (VILELA, 2013, p. 33).
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Portanto, segundo Wittgenstein (2008, p.40), “o significado de uma
palavra é seu uso na linguagem”. Essa perspectiva de que a palavra
ganha significado pelo uso invalida a ideia de que ela seja permanente e
fixa, abrindo caminho para questionar a existéncia preestabelecida de

uma so linguagem matematica. O filésofo questiona (Ibidem, p. 99):

Mas ndo pode o significado de uma palavra que eu
entenda encaixar-se no sentido da proposi¢cdo que eu
entendo? Ou o significado de uma palavra no significado
de uma outra? — Sem duvida, se o significado é o uso
que fazemos da palavra, entdo ndo tem sentido falar-se
de um tal “encaixar-se” ora, compreendemos o
significado de uma palavra quando a ouvimos ou a
proferimos. Aprendemo-la de um golpe s6; e o que
aprendemos deste modo é algo diferente do “uso” que se
entende do tempo.

Como ja abordado, por meio de diversos exemplos, como o do
construtor e do ajudante, Wittgenstein (2008) mostrou que a linguagem
ndo se restringe a nomeacao de objetos e atrelou ao significado da
palavra a no¢&o de uso na linguagem. O conceito de jogos de linguagem
foi introduzido pelo autor para sustentar a nocdo de uso e para
possibilitar a compreensdo de como a linguagem ganha significacédo no
uso e no contexto. Ao pensar a linguagem como um jogo, Wittgenstein

fez uma analogia ao jogo de xadrez.

O jogo de xadrez possui dezesseis pecas: oito pedes, dois
cavalos, duas torres, dois bispos, um rei e uma dama, sendo que cada
tipo de peca se movimenta de forma singular. No jogo de xadrez, a
importancia das pecas nao estda nos nomes, mas nos movimentos que
cada uma faz no tabuleiro, nas possibilidades de deslocamento de cada
uma, sendo que sdo as regras do jogo que definem cada um desses
movimentos. Como no jogo de xadrez, em que o movimento das pecgas é
definido por uma regra, para compreender a significagdo que uma
palavra desempenha no uso da linguagem é necessario conhecer o jogo
de linguagem que nela opera. Conforme Glock (1998, p. 312), “as regras

desempenham um papel crucial na filosofia de Wittgenstein, por conta
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de duas firmes convicgbes: em primeiro lugar, a linguagem é uma
atividade guiada por regras; e, em segundo, o carater aprioristico da

l6gica, da matematica e da filosofia provém dessas regras”.

Ao usarmos uma mesma palavra em contextos diversos, podemos
dizer que em cada situacao ela adquire um significado distinto, porque
“é dentro dos jogos de linguagem que as palavras adquirem significados,
guando operamos com elas numa situacdo determinada, e ndo quando
simplesmente a relacionamos as imagens que fazemos delas” (VELOSO,
2013, p. 185). Essa nogao permite a variedade inesgotavel e aberta dos

usos das palavras em contextos linguisticos e extralinguisticos.

O autor austriaco utiliza o termo jogos de linguagem para tratar o
aspecto pragmatico da linguagem, ou seja, o uso em contextos variados
(CONDE, 1998). Sem que se conhecga o jogo em que os individuos estao
inseridos, ndao é possivel compreender a significagdo da linguagem

empregada.

E interessante perceber que apesar de o conceito de jogos de
linguagem ganhar forga nos escritos de Wittgenstein em “Investigacdes
Filoséficas”, em nenhum momento ha uma definicdo desse termo na

obra.

Quando os filésofos usam uma palavra — “saber”, “ser”,
“‘objeto”, “eu”, “proposi¢do”, “nome” — e procuram
aprender a esséncia da coisa, deve-se sempre perguntar:
essa palavra é usada de fato desse modo na lingua em
que ela existe? — N6s reconduzimos as palavras do seu
emprego metafisico para seu emprego cotidiano

(WITTGENSTEIN, 2008, p. 72, grifos do autor).

Os jogos de linguagem estao ligados/interligados ao contexto (a
cultura), de modo que a linguagem se estabelece coletivamente pois o
significado nado é privado, mas social, fruto de convengdes resultantes

de antigos acordos comunitarios. Os significados e a compreenséo,
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também ligados a linguagem, estdo associados ao som, ao contexto de
que participam (VILELA, 2013). Nesse sentido, elucidar o significado das
palavras s6 é possivel descrevendo o seu uso, da mesma forma que
compreender algo “é uma capacidade manifesta no uso” (GLOCK, 1998,
p. 135).

Conforme exposto em Investigagdes Filosoficas (WITTGENSTEIN,
2008), um jogo de linguagem que é plenamente satisfatorio dentro de
uma determinada situagcdo pode nao o ser em outra, pois quando
surgem novos elementos, as situagdées mudam, e os usos que até entédo
funcionavam podem nao mais ser satisfatérios na nova perspectiva.
(CONDE, 2004, p. 89). Dessa forma, o uso, ainda que relativamente livre
em fungdo dos multiplos significados, € regido por regras que distinguem

o certo do errado.

Em forte recusa a visdo essencialista da linguagem, que cré na
existéncia dos objetos em si mesmos independentemente do contexto
em que existam, Wittgenstein argumenta que as regras de um jogo de
linguagem nao séo fixas e determinadas a priori, mas dependem do uso
na pratica comunicativa, do uso da linguagem. Caso contrario, se a
regra preexistisse ao uso, independentemente do contexto, ela passaria
a ter um carater normativo, fixando e excluindo acdes. Para Moreno
(2000), as regras fornecem uma orientagcdo na interlocugcdo. Sendo
assim, para que duas pessoas possam se comunicar, de forma a se
fazerem entender, é necessario que ambos dominem as mesmas regras
de linguagem. Mas, é possivel que alguém formule regras apenas para

Si?

Para Glock (1998), ha uma diferenga entre uma regra e sua
expressao, uma formulagédo de regra, da mesma forma que um numero
se distingue de um numeral (a mesma regra pode, por exemplo, ser
expressa em diferentes linguas). Sendo assim, pode-se dizer que o
significado, dentro do ato de fala, baseia-se também no contexto em que

a frase é utilizada, de modo que a situagdo em que a frase € proferida



95

influencia no seu sentido.

Uma determinada linguagem ganha significado no uso cotidiano
dentro dos jogos de linguagem. Wittgenstein (2008, p. 26) lista uma
série de jogos de linguagem, tais como comandar, descrever objetos,
relatar um acontecimento e inventar uma historia, revelando a
multiplicidade de jogos em que a linguagem esta inserida e em que é

empregada.

As “acdes e palavras sdo formadas em um jogo de linguagem a
partir do qual as palavras tomam seus significados” (HANCKING, 2009,
p. 240). Ao analisar o termo jogos de linguagem, tem-se que 0s jogos
sao como "[...] inventar uma histodria; ler; representar teatro; cantar uma
cantiga de roda; resolver enigmas”. Wittgenstein evidencia alguns

exemplos de jogos de linguagem:

comandar e agir segundo comandos — descrever um
objeto conforme a aparéncia ou conforme medidas —
produzir um objeto segundo uma descricdo (desenho) —
relatar um acontecimento — conjeturar sobre o
acontecimento — expor uma hipotese e prova-la -
apresentar os resultados de um experimento por meio
de tabelas e diagramas — inventar uma histéria; ler —
representar teatro — cantar uma cantiga de roda -
resolver enigmas — fazer uma anedota — contar — resolver
um problema de calculo aplicado — traduzir de uma lingua
a outra — pedir, agradecer, maldizer, saudar, orar
(WITTGENSTEIN, 2008, p. 26).

Esses jogos de linguagem também apresentam semelhangas entre
si, o que o filésofo denomina como “semelhangas de familia”. Por meio
dessa nocgao, Wittgenstein propde que as unicas conexdes existentes
entre os jogos de linguagem sdo como “semelhangas que existem entre
os membros de uma familia” (Ibidem, 2008, p. 52), pois tais jogos se

articulam entre si ou com jogos de outras formas de vida.
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Seguindo esse entendimento, assim como escreve Knijnik et al
(2012), dar visibilidade aos jogos de linguagem matematicos gerados em
atividades especificas também €& um processo que pode ser significado
como uma rede de jogos de linguagem, no sentido atribuido por
Wittgenstein, que emerge em diferentes formas de vida. Condé (1998)
afirma que “o termo jogo é apenas um paradigma sob o qual se pode
assentar uma série de relacdes de semelhancgas, e ndo uma definicido ou
caracterizagcdo de uma esséncia que seja propriamente o jogo” (Ibidem,
p. 93). Pode-se dizer que os jogos possuem algo em comum, uma rede
de semelhangas, sendo nao seriam jogos; trata -se de diferentes
aspectos de uma mesma familia, possuindo semelhancas entre si. Nas

palavras do filésofo:

Semelhancas de familia sdo, assim, as semelhancas
entre aspectos pertencentes aos diversos elementos que
estdo sendo comparados, mas de forma tal que os
aspectos semelhantes se distribuem ao acaso por esses
elementos. Esses aspectos semelhantes entrecruzam-se
aleatoriamente, sem repetir-se uniformemente (IBIDEM,
p. 53).

A partir de um exemplo trazido por Wittgenstein no aforisma 66
(WITTGENSTEIN, 2008, p. 51), em que mostra exemplos de diferentes
jogos articulando os conceitos de jogos de linguagem e semelhancga de
familia, Vilela (2013) propbée o mesmo exercicio a partir do conceito
matematico de numeros. A autora evidencia que os numerais podem ter
significagcbes diferentes conforme os jogos de linguagem de que
participam, uma vez que podem indicar quantidade, posi¢cdao, cddigo,
numero de telefone, datas, etc. A autora mostra que “o numero”, na
concepgao considerada no exemplo, ndo é propriamente um conceito
que estad impregnado nos conjuntos de coisas do mundo fisico das
experiéncias, assim como nao é propriamente uma entidade abstrata de
um mundo platénico ou préprio da racionalidade humana que se aplica

as coisas que existem. Assim, em todos os casos em que 0s numeros
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sao empregados, ndo pode ser detectada uma esséncia comum.

Assim, ocorre com as palavras e com 0s nuUmeros o mesmo que
acontece com o termo jogo, que € usado por Wittgenstein de diferentes
e variadas maneiras, nao tendo, portanto, um unico significado.
Semelhancas de familia é um conceito wittgensteiniano imbricado na
ideia dos diferentes jogos, “na diversidade dos significados ndo ha algo
comum em todos o0s usos, 0s conceitos mantém semelhangas uns com
os outros”. (VILELA, 2013, p. 190). Como salienta Vilela (2013), ndo h4,
entre todos os usos, um unico tragco definidor comum que convergiria

para uma esséncia do termo.

A compreensdo da significacdo de uma palavra ou expresséao
depende do jogo de linguagem em que a palavra ou expresséo € dita. Se
uma palavra ou expressao possui varios significados, e a significagao se
vincula ao jogo de linguagem operante, ndo se pode aceitar que exista
“a” linguagem, ou seja, uma linguagem unica e universal. No exemplo do
construtor e do ajudante, percebe-se a pratica de um jogo de linguagem
que é préprio de uma determinada forma de vida. Em uma conversa
entre dois profissionais da construcao civil, as mesmas palavras ditas
podem ter significados distintos, mas, neste caso, por compartilharem a
mesma forma de vida, a compreensdo entre os dois se da de forma mais
eficaz. A aceitagdo de diferentes jogos de Ilinguagem leva a

compreenséao da existéncia de linguagens (no plural).

A nocido de semelhancas de familia revela um entrelacamento
linguistico que faz com que as palavras tenham semelhangas em
diferentes jogos de linguagem. Wittgenstein utiliza diferentes jogos para

mostrar que, enquanto algumas caracteristicas se

mantém na comparacao entre dois jogos, outras tantas
desaparecem. E um exemplo a comparacdo entre o jogo
de tabuleiro e o jogo de cartas. Em ambos os jogos, cada
jogador tem a sua vez de jogar, e apenas um jogador
pode se tornar ganhador. Mas, enquanto que no tabuleiro
joga-se com pecgas, no outro, joga-se com cartas. Além
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disso, cada jogo tem sua regra definida. O mesmo ocorre
na compara¢cdo com outros tipos de jogos. E tal é o
resultado desta consideragdo: vemos uma rede
complicada de semelhangas, que se envolvem e se
cruzam mutuamente (WITTGENSTEIN, 2008, p. 52).

A nocgao de semelhanca de familia auxilia a compreender jogos de
linguagem, pois as linguagens (palavras, frases, expressdes) ganham
diferentes significagcbes em fungcdo do jogo de linguagem em que se
inserem, Como foi evidenciado até aqui, os significados se encontram na
pratica da linguagem e nos usos, mas, ao mesmo tempo, ndo séo
realizados “no acaso”. Esses usos e praticas sdo direcionados por uma
gramatica, que comporta a estrutura da linguagem, os indicadores de
como ela é usada e as expressdes nos diferentes contextos em que
aparecem. Como argumenta Vilela (2013), apesar dos diversos usos
possiveis da linguagem, as regras da gramatica ndo sao arbitrarias, ou
seja, ndao admitem qualquer uso. Elas se fundam em formas de vida,
isso porque as regras estao profundamente enraizadas nas formas de
vida, e sdo “as regras que conduzem, de certo modo, os modos de
proceder, sem que uma decisdo consciente esteja em jogo” (VILELA,
2013, p. 200).

Assumindo a existéncia de muitas linguagens, Wittgenstein opera
com a nogao de “jogos de linguagem”, chamando atencado para as regras
que compdem a linguagem, que funcionam como as regras de um jogo.
O ato de falar é uma pratica guiada por regras, e “falar uma lingua é
parte de uma atividade, de uma forma de vida” (GLOCK, 1998, p. 174).
Nesse sentido, Wittgenstein atenta para o entendimento de que a
linguagem é composta por jogos, pois assim “‘como um jogo, a
linguagem possui regras constitutivas, as regras da gramatica”.
(GLOCK, 1998, p. 225).

Em uma abordagem wittgensteiniana, a concepg¢ido de linguagem
esta relacionada ao uso que é feito da palavra ou expressdo em uma

determinada situagao e contexto, ou seja, em uma determinada forma de
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vida (CONDE, 1998). “Se a mesma expresséo linguistica for usada de
outra forma ou em outro contexto, sua significagdo podera ser outra, isto
€, podera ter uma significagcdo totalmente diversa da anterior” (ibidem, p.
89). Essa relacdo de variagdo de significados de uma palavra ou
expressdo que depende da forma de vida de quem a emprega € o que
Wittgenstein (2008) denominou como jogos de linguagem. Desse modo,
sem conhecer os jogos nos quais os individuos estdo inseridos, ndo €

possivel compreender o sentido da linguagem empregada.

Estudiosos das obras de Wittgenstein, como Moreno (2000, p. 56),
mencionam que, para compreender o significado, ndo basta buscar uma
determinacdo logica e definitiva capaz de apreendé-lo “de uma vez por
todas”. Interessa, pois, analisar os critérios “fornecidos pelo uso que
fazemos da linguagem nos mais diversos jogos, isto é, nas diferentes

formas de vida”.

A partir disso é possivel pensar, com o apoio das ideias de
Wittgenstein, que jogos de linguagem matematicos produzidos por
diferentes formas de vida constituir-se-iam em uma rede de jogos de
linguagem que possuem semelhancgas entre si. Portanto, é possivel
pensar as diferentes matematicas (escolar, académica, popular, etc.)
como diferentes jogos de linguagem e perceber que elas apresentam
regras distintas, embora seus jogos possuam semelhangas entre si.
Para o filésofo, representar uma linguagem “significa representar -se
uma forma de vida” (WITTGENSTEIN, 2008, p. 23). Nesse sentido,

Pode-se imaginar facilmente uma linguagem que seja
constituida somente de comandos e informes na batalha.
— Ou uma linguagem constituida apenas de questdes e
de uma expressao de afirmagdo ou de negacado. E
inumeras outras. — E representar uma linguagem equivale
a representar uma forma de vida (WITTGENSTEIN, 2008,
p. 42).

Glock (1998, p. 174) destaca que formas de vida indicam atitudes,
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comportamentos, etc., como elementos que "deve[m] necessariamente
ser aceito[s], que é[sao] dado[s]", evidenciando que os acontecimentos
da vida "s&do padrbes especificos de comportamento que, juntos,
constituem uma forma de vida". Assim, "uma forma de vida é uma
formacao cultural ou social, a totalidade das atividades comunitarias em

que estdo imersos 0s nossos jogos de linguagem” (Ibidem, p. 174).

Wittgenstein evidencia que ndo ha caracteristicas comuns a todos
0os jogos, apenas semelhangas. Da mesma forma, ndo ha esséncia a
toda a linguagem, mas semelhancas entre as linguagens. Ndo ha um
modo de falar que é compreendido por todo mundo. Velloso (2003)
destaca que na passagem 7 das Investigagdes filosoficas a expressao
‘jogos de linguagem” pode tanto ser usada para indicar linguagens
primitivas como a relagédo entre o todo da linguagem e as atividades que
estdo entrelacadas a ela. Essa interpretacdo encontra apoio na
passagem 23, pois nela Wittgenstein emprega claramente o termo “jogos
de linguagem” justamente como um elo entre “linguagem” e “atividade ou
forma de vida”, considerando a linguagem como uma parte de uma
forma de vida: “Aqui o termo ‘jogos-de-linguagem’ tem o sentido de
trazer a tona o fato de que o falar uma linguagem é parte de uma
atividade ou de uma forma de vida” (WITTGENSTEIN, 2008, p. 26).

No entanto, é preciso ter cautela quanto ao uso da nocao “forma
de vida”, para evitar simplificacdes. Isso porque se nos referirmos a
“forma de vida dos professores”, estaremos indicando que todos os
professores exercem sua docéncia em contextos que, se nao sao
idénticos, pelo menos em muito se parecem e que, portanto, a essa
forma de vida estaria associada uma linguagem peculiar, que
poderiamos chamar de “linguagem dos professores”. E 6bvio que ndo é
disso que se trata. O mesmo vale para uma generalizagdo que buscasse
utilizar a expressao “linguagem dos engenheiros”, em uma “linguagem

dos pedreiros” ou em uma “linguagem dos estudantes de engenharia”.

Wittgenstein assume que tudo o que sabemos e dizemos é sempre
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uma questédo pragmatica, o que nos leva a questionar de que modo esta
ou aquela forma de vida constituem ou engendram significados no seu
proprio desenrolar vital. Considera que, assim como existem
semelhangas que tornam os membros de um grupo pertencentes a uma
mesma familia (caracteristicas fisicas como cor dos olhos ou dos
cabelos, formato de rosto, nariz ou boca, ou mesmo o andar, o
temperamento ou os costumes), se considerarmos os diferentes jogos

perceberemos que eles também apresentam similitudes.

Uma pessoa transita por diferentes formas de vida: no trabalho,
em casa, no mercado, no restaurante, ao conversar com um colega de
trabalho, ao interagir com um superior, entre outras. Em cada uma das
formas de vida, ela pratica jogos de linguagem que d&o sentido as
expressdes que utiliza. Dessa forma, a significacdo ndo € arbitraria. A
pluralidade de formas de vida leva novamente a questionar a unicidade
da linguagem. Como é possivel que uma unica linguagem possa atribuir
significado a diferentes realidades e contextos, uma vez que a

significac&o esta relacionada as mais diversas formas de vida?

A nocgéo de “forma de vida”, segundo Velloso (2003), ndo é muito
explorada pelos autores que estudam Wittgenstein, e essa concepgéo é
considerada por muitos dos leitores mais entusiastas do fil6sofo como
de menor importancia, ocupando um papel secundario em relagdo a
outras nogdes consideradas como mais importantes. O autor destaca
que existe um numero muito pequeno de ocorréncias do termo “forma de

vida” na obra publicada de Wittgenstein. Para Velloso (2003, p. 160),

na leitura singular, teriamos apenas uma unica forma de
vida humana. De acordo com essa segunda leitura, néo
haveria possibilidade de conflitos envolvendo dois ou
mais individuos que participassem de formas de vida
diferentes, uma vez que, ao usarem uma linguagem,
esses individuos estariam participando de uma mesma
forma de vida humana e teriam, portanto, algo em
comum. Embora nessa segunda leitura ndo aparega o
problema do solo comum, ainda permaneceriamos com o
problema de esclarecer o que acontece nessas situacgdes
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especiais em que observamos um conflito radical e o de
como resolvé-las.

Em sua Tese de Doutorado, Quartieri (2012) discute questdes
relativas as interpretacdes dadas as expressdes “forma de vida’ e
“formas de vida”. A autora apresenta quatro interpretacdes, trés das
quais sao no plural — formas de vida — e uma é no singular — forma de
vida. Apoiada em Velloso (2003), afirma que a expressdo no plural —
formas de vida — aponta para varias e diferentes formas de vida, de
modo que individuos que pertencam a formas de vida diferentes podem
se encontrar em uma “situagao de conflito radical” (p. 160), ndo podendo
se compreender mutuamente. Com isso, segundo a autora, ocorreria o
problema do n&o reconhecimento de outra forma de vida. A esse

impasse, Velloso (2003, p. 160) chama de “problema do solo comum”.

Ja em relagdo a forma de vida, no singular, “ndo haveria a
possibilidade de conflitos envolvendo duas ou mais pessoas que
participassem de formas de vida diferentes, pois, ao usarem uma
linguagem” (QUARTIERI, 2012, p. 25), estariam fazendo parte de uma
‘mesma forma de vida humana e teriam, portanto, algo em comum”
(Ibidem, 2012). Velloso (2003) ainda apresenta quatro interpretacdes
quanto a essa nocao: formas de vida como jogos de linguagem; formas
de vida como manifestagbes organicas; formas de vida como culturas
diferentes e forma de vida, no singular, como uma unica forma de “vida

humana”.

Velloso (2003), ao usar a interpretacdo de formas de vida como
manifestagdes organicas, explicita que estaria se compreendendo que “a
situagao bioldgica e organica de um individuo seria a sua forma de vida”
(VELLOSO, 2003, p. 164). Desse modo, perguntar, narrar, conversar sao
praticas que fazem “parte de nossa histéria natural, assim como andar,
comer, beber e jogar’. (WITTGENSTEIN, 2008, p. 28). Nesse contexto,
“falar é algo que fazemos sem pensar e, portanto, [tal agdo] estaria no

mesmo nivel de outros comportamentos biolégicos complexos que sao
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realizados dessa maneira, como comer, andar, beber e brincar”
(VELLOSO, 2003, p. 164).

[...] o fato de que agimos de tais e tais maneiras, isto é,
punimos certas acgbes, [...] damos ordens, [...]
descrevemos cores, temos interesse nos sentimentos de
outros. O que tem de ser aceito, o dado — poderiamos
dizer — sado fatos da vida. Assim vocé esta dizendo,
portanto, que a concordancia entre os homens decide o
que é certo e 0 que é errado? — Certo e errado é o que os
homens dizem; e os homens estdo concordes na
linguagem. Isto ndo €& uma concordéncia de opinides,
mas da forma de vida. (WITTGENSTEIN, 2008, p. 123).

Acompanhando Quartieri (2012) também tomo, nesta Tese, a
interpretacdo de formas de vida como culturas/contextos culturais, de
modo que descrever uma forma de vida seria descrever uma cultura.
Wittgenstein, expressa que “o que deve ser aceito, o dado — poder-se-ia
dizer — sao fatos da vida/formas de vida” (WITTGENSTEIN, 2008, p.
226). O autor estaria se referindo a que uma forma de vida € um jogo de
linguagem, e como existem inumeros jogos de linguagem, ha também
incontaveis formas de vida. Por conseguinte, “uma forma de vida € uma
formacéo cultural ou social, a totalidade das atividades comunitarias em
que estdo imersos os nossos jogos de linguagem” (GLOCK, 1998, p.
174).

Mesmo ignorando “o uso no singular observado acima, os fatos da
vida listados ndo constituem uniformemente jogos de linguagem. Séao,
em vez disso, padrdes especificos de comportamento que, juntos,
constituem uma forma de vida”. (GLOCK, 1998, p. 174). Sendo assim,
pode-se assinalar que, para Wittgenstein, um “jogo de linguagem’ seria
uma forma de atividade social; noutras palavras, ele procederia de ‘uma
forma de vida’”. (QUARTIERI, 2012, p. 26).

O filésofo, ao expressar que a linguagem faz parte de uma forma

de vida, estaria sugerindo que ela nao envolveria apenas a fala, mas
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também outras atividades. Wittgenstein enfatiza a ideia de que o falar é
uma atividade guiada por regras, entretanto sustenta “que nossos jogos
de linguagem estdo ‘interligados’ com atividades n&o linguisticas,
devendo ser compreendidos dentro desse contexto”. (GLOCK, 1998, p.
174). Dessa forma, quando se fala em jogos de linguagem, faz-se
referéncia aos multiplos usos da linguagem, e, nessa perspectiva, o
contexto nao linguistico é essencial para a compreensao das atividades
linguisticas. Para o fildsofo austriaco, “imaginar a linguagem ¢é imaginar
uma forma de vida”. (WITTGENSTEIN, 2008, p.18).

Para Velloso (2003), Wittgenstein nos lembra de que nao é
razoavel supor que uma linguagem seja uma estrutura completa e
acabada. A questdao da completude ou incompletude dos jogos de
linguagem (e da linguagem) também é abordada na passagem seguinte.
Segundo Wittgenstein, podemos falar em varias linguagens e, portanto,
se queremos colocar a nocao de “forma de vida” como o nosso ponto

final, ndo podemos identifica-la com “linguagem”. Assim,

em busca de uma solugido para esse impasse, sugerimos
recorrer a um aspecto fundamental da nocao de “forma
de vida”: envolver atividades n&o linguisticas. A
referéncia a uma atividade ou forma de vida nos
permitiria enfocar a relagdo entre a linguagem e as
situacbes nas quais fazemos os nossos proferimentos.
Assim, ao usar a expressiao “formas de vida”,
Wittgenstein estaria incorporando  a linguagem
justamente essas situacdes interpessoais que, apesar de
multiplas, ndo seriam ainda linguagem, n&do envolvendo,
portanto, argumentos. Dessa forma, os conflitos radicais
poderiam envolver uma situagcdo de ruptura que fosse a
respeito de algo nao linguistico, porém objetivo.
(VELLOSO, p. 182).

De acordo com a perspectiva wittgensteiniana, a gramatica

também é autbnoma:

Nas Investigagdbes a gramatica é autbnoma, isto &, na
linguagem existem regras gramaticais que funcionam sem
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a necessidade de fundamentar-se na adequac¢édo “nome-
objeto”. Tais regras gramaticais surgem dos usos das
expressdes e ndo da denominagéo dos objetos. (CONDE,
1998, p. 113).

Assim, sao as praticas comuns dos usos que geram as regras
gramaticais. Wittgenstein passou a utilizar o termo “gramatica” para
designar tanto as regras constitutivas da linguagem quanto a
investigacao ou organizacgéao filosofica dessas regras. Ao longo de seu
percurso filoséfico, Wittgenstein continuou a usar as expressdes “logica”
ou “légica da linguagem” com essas mesmas acepgdes, baseando-se na
ideia de que as questbes logicas sdo, na verdade, gramaticais, isto €,

dizem respeito a regras para o uso das palavras. (GLOCK, 1998).

Ao abordar a nogédo wittgensteiniana de gramatica, é importante
salientar que essa expressao “nao deve ser confundida com a gramatica
normativa de uma dada lingua em particular’. No que diz respeito a
gramatica, Wittgenstein “estd essencialmente preocupado com a
dimenséo filoséfica da linguagem”. (CONDE, 2004, p. 85). Apoiado na
obra Investigacdes Filoséficas, Condé (2004) explicita que a gramatica,
mais do que a dimensao sintatico-semantica, privilegia a pragmatica, de
modo que as regras que constituem a gramatica estdo inseridas na
pratica social. Assim, uma regra apenas pode se constituir efetivamente

como tal pela praxis social.

Portanto, a gramatica é “um produto social’. (CONDE, 2004, p.
89). Condé salienta que, da mesma forma que o uso condiciona a regra,
essa regra, em contrapartida, determina se o uso esta correto ou nao.
No entanto, “na medida em que a gramatica € um conjunto de regras
que estd em aberto, novas regras podem ser acrescentadas, antigas

regras [podem ser] alteradas, etc.” (Ibidem, p. 89). Nesse sentido,

[...] as regras desempenham um papel crucial na filosofia
de Wittgenstein, por conta de duas firmes convicgdes: em
primeiro lugar, a linguagem é uma atividade guiada por

regras; e em segundo, o carater aprioristico da légica, da
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matematica e da filosofia provém dessas regras.
(GLOCK, 1998, p.312).

Regras sdo padrbes: “ndo descrevem, por exemplo, como as
pessoas falam, mas definem o que é falar com sentido ou corretamente”.
(GLOCK, 1998, p. 312). Conhecer as regras define a compreensao ou
ndo do que é falado em uma determinada forma de vida. “Seguir uma
regra”, na compreensao Wittgensteiniana, também evidencia que um
modo de agir estd de acordo com uma regra. O emprego de uma
palavra, por exemplo, pode ser ou nao limitado por uma regra.
Buscamos agir em conformidade com as regras e ndo obrigados por
elas. (WITTGENSTEIN, 2008).

A gramatica, para Vilela (2013), deve ser compreendida junto com
a nocdo de forma de vida. Isso porque, ao mesmo tempo em que a
gramatica indica, pelas regras, o modo de uso das palavras, projetando
a linguagem nas situagbes para organiza-la, contempla os termos da
linguagem que fazem sentido, que se instituiram pela nossa forma de
vida por meio da cristalizagdo dos conceitos pelos usos. Algumas regras
e normas que a compdem dao indicios de uma forma de vida, e as
regras estdao profundamente enraizadas nas formas de vida. As regras
conduzem, de certo modo, as formas de proceder, sem que uma decisao

consciente esteja em jogo.

Nesse sentido, seguir uma regra também se configura como
social, ja que “algumas atividades guiadas por regras -- incluindo-se nao
apenas as que sao comunitarias por natureza, como comprar e vender,
mas também, por exemplo, fazer matematica -- supdem o contexto de
um “modo de vida” social e histérico”. (GLOCK, 1998, p. 317). Um
aplicativo de jogo em um dispositivo moével é um jogo que s6 pode ser
jogado se a instituicdo do jogo existe, isto é, se o jogador compreende

as regras dessa forma de vida.

Com base na discussao até aqui empreendida, cabe questionar
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uma “verdade” que circula no campo cientifico: a existéncia de uma
linguagem matematica universal, que seria aplicada em diferentes
formas de vida. Assim, se ensinaria matematica na escola para que os
alunos pudessem “aplica-la” em seu cotidiano, para resolver problemas
de seu dia a dia. No entanto, apoiados em Wittgenstein, ja no inicio
desta década os estudos realizados pelo GIPEMS apontaram que néo
ha como essa operagdo ser concretizada, uma vez que a contingéncia
gque marca a logica do cotidiano se contrapde a transcendéncia da logica

matematica.

A articulagdo entre os escritos tardios de Wittgenstein e as
teorizacdes de Foucault se torna possivel uma vez que ambos praticam
uma filosofia “ndo representacionista, nao essencialista, néo
fundacionalista” (IBIDEM, p. 34), que “se afasta dos aspectos formais da
linguagem e enfatiza a dimensé&o estratégica do discurso”. (KNIJNIK;
WANDERER, 2015, p. 24). Foucault e Wittgenstein “concordam que
simplesmente ndo existe uma visdo ou entendimento a partir de ‘lugar

nenhum’”. (VEIGA-NETO; LOPES, 2010, p. 34).

Ademais, os filésofos francés e o austriaco assumem o carater
aberto e contingente da linguagem. Como discutido em Knijnik e
Wanderer (2016), é possivel identificar nesses dois grandes pensadores
da linguagem e nas formas de vida mais do que enunciados comuns.Em
consonancia com as ideias de Wittgenstein, Foucault (1998) argumenta
que, na pratica linguistica, o discurso é produzido e reproduzido por
meio de relagbes de poder que se estabelecem no interior das
diferentes instituicbes de diferentes modos, o0 que confere
caracteristicas proprias de sentido. Apoiando-me nas discussdes
desenvolvidas neste capitulo, realizei o exercicio analitico do material

de pesquisa que, a seguir, apresento.
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5 ANALISE DO MATERIAL DE PESQUISA

E preciso, numa primeira aproximacdo, aceitar um
recorte provisério: uma regido inicial que a analise
revolucionara e reorganizara se houver necessidade.
Mas como circunscrever essa regiao? Por um lado, é
preciso, empiricamente, escolher um dominio em que
as relagbes corram o risco de ser numerosas, densas
e relativamente faceis de descrever, e em que outra
regido os acontecimentos discursivos parecem estar
mais ligados uns aos outros, e segundo relagdes
mais decifraveis. (FOUCAULT, 2013a, p. 36).

O exercicio analitico do material de pesquisa implica em certo
“tom de provisoriedade”, porque as relagbes que se estabelecem no
decorrer de uma investigagdo, assim como “recorréncias discursivas”
enfatizadas, sdo escolhas de olhares interessados. Para realizar esse
exercicio, foi necessario visitar algumas “oficinas” — no sentido atribuido
a expressao por Veiga-Neto (2006) — e recolher algumas ferramentas
para auxiliar na analise. Aproveito, dessa forma, a permissdo dada por

Foucault quando afirma que

Todos os meus livros, seja Histéria da Loucura, seja
outro, podem ser pequenas caixas de ferramentas. Se as
pessoas querem mesmo abri-las, servirem-se de tal
frase, tal ideia, tal analise como de uma chave de fenda,
ou uma chave inglesa, para produzir um curto-circuito,
desqualificar, quebrar os sistemas de poder, inclusive,
eventualmente, os préprios sistemas de que meus livros
resultaram... pois bem, tanto melhor! (FOUCAULT,
2006b, p. 52).

Busquei, assim, olhar para o que “foi dito”, ou melhor, para o que
foi transcrito dos trabalhos analisados sem procurar uma esséncia ou
“‘algum suposto conteudo de verdade que poderiam carregar, nem
mesmo [...] uma esséncia original, remota, fundadora”. (VEIGA-NETO,
2004, p. 118).
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O capitulo esta organizado em duas segdes. Na primeira,
apresento os resultados obtidos no que se refere aos jogos de
linguagem matematicos praticados na Educacdo em Engenharia Civil.
Na seguinte sec¢ao, discuto o resultado relativo ao que é produzido, mais
recentemente, na Educacdo em Engenharia Civil, no que se refere a

seus vinculos com a logica neoliberal.

Em ambas as sec¢des, o0 exercicio analitico que empreendi teve
como fio condutor os Anais do COBENGE. No entanto, é importante
destacar que as entrevistas foram relevantes porque possibilitaram
contextualizar o que é realizado, na contemporaneidade, tanto no campo
da pesquisa em Engenharia Civil como no campo do canteiro de obras.
Posteriormente, as entrevistas favoreceram o acesso a especificidades
dos jogos de linguagem matematicos praticados na engenharia civil nem
sempre explicitados nos Anais e que, para mim, professora de

Matematica, eram desconhecidos.

5.1 Dos jogos de linguagens matematicos na Educacao em

Engenharia Civil

Ao analisar os jogos de linguagem matematicos apresentados nos
Anais do COBENGE entre os anos de 2014 e 2018 e nas entrevistas
realizadas com pesquisadores da area, um primeiro ponto chamou
minha ateng¢do. Esses jogos de linguagem se caracterizavam pela
exatiddo e pelo formalismo, em concordancia com os estudos ja
desenvolvidos no GIPEMS/Unisinos em outras formas de vida, tais como
a Escola Técnica, nos trabalhos de Giongo (2008) e Toledo (2017), na
camponesa, nos trabalhos de Knijnik (2014a; 2014b), Schreiber (2012) e
Silveira (2011), na forma de vida escolar, nos trabalhos de Wanderer
(2007), Bocasanta (2009), entre outros.

Como mencionado na Introdugao, no que se refere a Educacéao
Matematica, este trabalho procura dar continuidade a produgao que vem

sendo realizada pelo GIPEMS-Unisinos, buscando, em certo sentido,
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amplia-la. Os estudos de Knijnik (2015, 2017, 2018) colocam “[...] sob
suspeigdo a nogado de uma linguagem matematica universal, que poderia
ser ‘desdobrada’, ‘aplicada’ em multiplas praticas produzidas pelos
diferentes grupos culturais”. (KNIJNIK, 2015, p. 13).

A partir dos estudos de Wittgenstein, € possivel afirmar que os
distintos jogos de linguagem “n&o possuem uma esséncia invariavel que
os mantenha completamente incomunicaveis uns dos outros, nem uma
propriedade comum a todos eles, mas algumas analogias ou
parentescos [...]”. (KNIJNIK, 2015, p. 14). Na matematica, sdo as regras
gramaticais que servem de estrutura tanto para os jogos de linguagem
quanto para colocar em operagdao os diversos jogos de linguagem
matematicos. No contexto analisado, a saber, trabalhos e entrevistas
realizadas com pesquisadores da area, um dos pontos interessantes € a
repeticdo de determinadas regras matematicas para a resolugdo de

situagdes especificas da Engenharia.

Para elaborar a analise, observei as recorréncias, separando-as
por categorias e tomando como referéncia as perguntas que utilizei para
orientar a pesquisa. ApOs esse exercicio, reorganizei os excertos dos
trabalhos, e, a seguir, apresento alguns fragmentos que constituem o
corpus da Tese. O formalismo matematico e sua exatiddo ficam

evidentes nesse corpus.

O processo analitico que envolve os Anais do COBENGE e as
entrevistas com pesquisadores da area foi desenvolvido do seguinte
modo: inicialmente, selecionei trabalhos que explicitamente apresentam
jogos de linguagem matematicos. A analise do material obtido com essa
selegdo me permitiu organiza-lo em dois grupos distintos3': o primeiro

deles é composto pelos que usam softwares®?, servindo-se de jogos de

31 Ndo somente esses dois grupos puderam ser identificados. No entanto, neste estudo, fui
levada a restringir a analise a tais grupos. Ha intencao de, posteriormente, ampliar o estudo.

32 Os softwares utilizados nos trabalhos analisados referem-se a programa informatico que
permite grande liberdade, possibilitando ao usuario modifica-lo, copia-lo e redistribui-lo sem
restricoes.
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linguagem matematicos para a resolugao de praticas da engenharia civil;
o segundo grupo é composto por trabalhos que usam jogos de
linguagem matematicos (sem o uso de softwares) para a resolugéo

dessas praticas.

5.1.1 O uso de softwares para a resolucao de praticas da engenharia

civil

Ao analisar o material referente ao primeiro grupo, identifiquei que
havia uma diferenca central quanto ao uso dos softwares. Por isso, dividi
os estudos em dois subgrupos. O primeiro deles representa trabalhos
que se limitam a usar softwares, e o segundo apresenta trabalhos que

usam softwares desenvolvidos por seus autores.

Nesta segado, que se refere ao primeiro subgrupo (trabalhos que se
limitam a usar softwares), optei pelo software Ftool, que €& uma
ferramenta computacional usada, por exemplo, por engenheiros civis
para calcular estruturas, executar diagramas e informar as reacgdes de
apoio (UFRGS, 2018). Escolhi esse software, pois, dos vinte e dois
trabalhos analisados que fizeram uso de softwares, o Ftool foi
mencionado em oito. Posteriormente, para evidenciar o segundo
subgrupo (trabalhos que usam softwares desenvolvidos por seus
autores), igualmente escolhi um dentre os cinco selecionados do

subgrupo®.

No artigo intitulado “Sistemas mecanicos trelicados para auxiliar o
aprendizado pratico em mecanica geral”, os autores apresentam uma
pesquisa sobre a confecgao de sistemas mecanicos trelicados utilizando
um palito de picolé. Dentre as atividades previstas estavam calcular os

esforgcos internos nos elementos trelicados, identificar elementos em

33 Escolhi um software desenvolvido por autor em que os jogos de linguagem matematicos
estavam explicitos, para facilitar a analise. Outras escolhas poderiam ser feitas.
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compressao ou tracdo e esbogar os diagramas de esfor¢go cortante e

momento fletor.

Segundo relatos, as operag¢des foram realizadas pelos estudantes
a partir de calculo “[manual] com o uso do software Ftool, para depois
serem aplicadas aos modelos com uso de palitos.” (BARROS, et al.,
2018, p. 1). Os autores destacam que usaram o software Ftool “para [...]
ter um grau de confiabilidade maior dos calculos manuais”. (BARROS, et
al., 2018, p. 1), como também “para [obter] valores relativos as tragdes e
compressdoes dos elementos da trelica, valores das reagbes de apoio,
esforgo cortante e normal, momento fletor e as possiveis deformacdes”.
(IBIDEM, 2018, p. 2). As operagdes necessarias na resolugédo da

proposta da atividade foram realizadas com o uso do software Ftool.

O software Ftool, conforme os autores, “facilita os calculos
realizados”, e mostra graficamente o projeto a ser executado. Para usar
esse software é necessario compreender os jogos de linguagem
matematicos referentes ao plano cartesiano. Por exemplo, para
determinar as medidas dos deslocamentos, é preciso inserir os dados

“* ”

nos eixos “x” e “y”, como mostra o desenho da figura abaixo.
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Figura 1 - software Ftool
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Fonte: (BARROS et al., 2018, p.5)

A ideia de numeros positivos e negativos também ¢é importante no
lancamento dos dados, pois cada um indica posi¢cdes diferentes — direita
e esquerda ou para cima e para baixo. O uso desse software possibilita
uma conversao de toda a estrutura criada apés a informacao de que tipo
de material sera utilizado para construir o projeto, a saber, ago, concreto
ou genérico. Sendo assim, calculos de conversdes de medidas sao

realizados automaticamente.

Como indicado pelos autores (BARROS et al., 2018, p.1), para o
calculo das reagbes de apoio, com uso do Ftool, foi necessario langar
corretamente os dados de entrada, da distancia entre os apoios, das
reacdes que iriam ocorrer nesse apoio, isso € foi necessario ter
conhecimento das dimensdes e unidades de medidas. Uma analise
detalhada do trabalho indica que sua execucgdo exigiu dos futuros

engenheiros que soubessem wusar o plano cartesiano - como
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mencionado anteriormente -, pois para determinar as medidas dos
deslocamentos foi preciso inserir os dados nos eixos ‘X’
(correspondendo a horizontal) e “y” (correspondendo a vertical). Outro
conhecimento necessario foi o de vetores, de modo que fosse possivel
ser realizada com sucesso a insercao dos dados de forgas internas e

externas aos apoios.

O uso do software Ftool para autores do trabalho (BARROS et al.,
2018, p.1) mostra, graficamente, como a estrutura se comporta,
permitindo aos estudantes “ver” os deslocamentos e deformagdes em
cada elemento estrutural, calcular seus esforgos internos, “tornando,
didaticamente, mais compreensivel o seu comportamento” (BARROS et
al., 2018, p.1). Ao realizar o langamento dos dados no Ftool, o usuario
do software consegue acompanhar as mudangas necessarias na
estrutura previamente estabelecida. Ao realizar esse processo sem o
uso do software, outros jogos de linguagem sao necessarios, por
exemplo o uso de equagdes de primeiro grau, para compreender a
igualdade necessaria na composicdo da estrutura estabelecida

inicialmente.

Neste caso, ndo se tratou de entender o funcionamento ou a
criacdao do software, mas sim, de usa-lo. Ao utilizar o software, um
mesmo jogo de linguagem matematico, tdo elementar quanto uma
adicdo, usualmente ensinado nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
torna-se outro jogo. Se o objetivo fosse entender ou criar um novo
software, outros jogos de linguagem matematicos seriam usados, com

outra complexidade.

Os autores do referido trabalho destacam que “sistemas e
softwares nao substituem o ser humano”, pois €& necessario ter a
“‘capacidade de analisar com subjetividade as estruturas e as
consequéncias que essas trardo para as pessoas que conviverao com
obra e a desfrutardo, quando finalizada.” Essa ideia esta em
consonancia com o que foi referido por dois dos professores

entrevistados. Nas palavras do Professor P2:
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O aluno precisa saber usar as tecnologias. Usamos alguns aplicativos nas aulas
de graduacgédo, o Ffool o um exemplo. Nessa ferramenta os alunos conseguem
fazer algumas relagbes que sem [a ferramenta] ficaria dificil. Claro que o

estudante tem que saber calcular, mas outras nogdes estdo sendo trabalhadas
ali. (Excerto da entrevista com o professor P2)

Para o Professor P1:

Ao criar a estrutura, por mais que o aluno vai usar um aplicativo, um software, ou
seja, uma tecnologia, ele tem que saber de matematica. No préprio langamento
dos dados ele precisa ter nocdo matematica e de fisica, por exemplo, forga,

quando ele vai langas, por exemplo, um né. O sistema vai resolver, vai mostrar o
grafico, ou desenho, mas no langamento da informac¢&o o aluno precisa saber o
que o sistema esta calculando. (Excerto da entrevista com o professor P1)

Nos excertos acima, é possivel indicar que os professores utilizam
as tecnologias em sala de aula e que, nessa acgédo, “outras nogdes estido
sendo trabalhadas”. Os Jogos de linguagem matematicos envolvendo
sistemas de medida, expressdes numéricas, graficos entre outros sao

necessarios no uso de ferramentas tecnolégicas como o software Ftool.

Softwares como o Ftool, utilizados na Engenharia Civil auxiliam
tanto na obtencdo de desenvolvimento de analises numéricas como em
representagdes  graficas, sustentando uma compreensao do
comportamento da estrutura. A analise estrutural determina os esforcos
e deslocamentos gerados pelas agdes atuantes na estrutura. “Para o
engenheiro, utilizar os métodos manuais de analise estrutural demanda
um tempo excessivo devido a complexidade das situagdes, tornando o
processo inviavel para a maioria dos problemas no dia-a-dia, o que

motiva o emprego de métodos computacionais” (p. 41).
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Excerto do artigo “Sistemas mecénicos trelicados para auxiliar o

aprendizado pratico em mecéanica geral”

O ensino de disciplinas como Mecénica Geral, Resisténcia dos Materiais ¢ Analise de
Estruturas, em cursos de Engenharia Civil, requer do aluno uma grande capacidade de
abstragio matematica para o entendimento do comportamento dos diferentes tipos de
estruturas e¢ dos materiais utilizados, frente as mais diversas solicitagdes, bem como da
possibilidade de aplicacdo de conceitos e simplificacdes para a analise estrutural (PRAVIA e
ORLANDO, 2001).

Fonte: (BARROS et al., 2018, p.8)

Excerto do artigo “Metodologias ativas aplicadas em resisténcia dos
materiais para a Engenharia Civil: projeto estrutural metalico simplificado

usando recurso computacional”

O célculo de estruturas € um processo extenso que demanda acautelamento do engenheiro
calculista devido a grande quantidade de pardmetros envolvidos. Por exemplo, a exatidio dos
resultados dependera desde um projeto executivo estrutural minucioso até a seleciio adequada
dos materiais (LONGO, 2016). Com o advento de recursos tecnologicos, as analises
estruturais demxaram de ser apenas baseadas em aproximacdes graficas e formulas
simplificadas. Atvalmente, diversas ferramentas computacionais, bem como modelagens
matematicas, estdo a disposicio para execucdo de calculos mais precisos. O programa
Ftool (Two-dimensional Frame Analysis Tool) na versio 3.0 é uma ferramenta educacional
bastante intuitiva e livre para uso académico (TECGRAF, 2012). Trata-se de uma plataforma
para calculo estrutural bidimensional de porticos, onde se emprega o metodo dos elementos
finitos como modelo matematico de analise (TECGRAF, 2012) O diferencial dessa
ferramenta € o estimulo do aprendizado do comportamento estrutural, ao passo gque outros
programas educacionais sio principalmente direcionados ao ensino de técnicas numéricas de
andlise (LEMES, 2010).

Fonte: (SANTOS JR, et al., 2018, p.2)

Nos excertos acima, os autores argumentam que o software
‘requer uma grande capacidade de abstragcdo matematica para o
entendimento do comportamento dos diferentes tipos de estruturas”. E
possivel dizer, ademais, que para o uso do Ftool o aluno também

necessita estar apto a praticar os jogos de linguagem matematicos,
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como anteriormente referido.

Em relacdo ao segundo subgrupo, no qual os trabalhos usam
softwares desenvolvidos por seus autores, no trabalho “Calculo de
propriedades geométricas pelo Teorema de Green: desenvolvimento de
software educacional para o ensino de mecanica vetorial’, os autores
apresentam as etapas de construcdao de um software educacional que
calcula as propriedades geométricas (area, coordenadas do centro
geomeétrico, momentos de inércia e produto de inércia) de se¢des planas
utilizando o Teorema de Green®'. O software tem como objetivo “auxiliar
o processo de ensino-aprendizagem de Mecéanica Vetorial no curso de
Engenharia Civil” (BENINCA; MORSCH, 2018, p. 1), servindo “como
ferramenta mediadora para que o estudante possa construir seu
conhecimento e relacionar os conteudos de Mecanica Vetorial com
conceitos previamente estudados em disciplinas de Calculo e de
Programacao”. (IBIDEM, 2018, p. 1).

3 O Teorema de Green é um dos contelidos matematicos relativos a Calculo Integral com
multiplas variaveis, “transforma integrais duplas em integrais de linha de contorno”. (BENINCA;
MORSCH, 2018, p. 1).
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Excerto do trabalho “Calculo de propriedades geométricas pelo
Teorema de Green: desenvolvimento de software educacional para o ensino

de mecanica vetorial”

2.1 Divisio do contorno da secio em caminhos simples

A ideia basica de organizacio dos cdlculos € a divisdo do contorno da seqdo em caminhos
simples, que podem ser segmentos de reta, arcos de circunferéncia ou parabolas. A umio destes
caminhos deve formar um percurso fechado, podendo assim uma integral de linha fechada ser
escrita como a soma das integrais de linha dos n caminhos. conforme a equacéo (1)

m

_lﬁ F(x,v).ds = Z J'F(x.y}.ds (D

C =1 Ci

A figura 1 ilustra este procedimento de divisdio em caminhos simples, onde os caminhos
C1, C2, C3, C4 e C6 sdo segmentos de reta e 0 caminho C3 € um arco de circunferéncia.

Figura 1 — Divisdo do contorno de uma figura em caminhos simples
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Fonte: elaborado pelos autores

2.2 Teorema de Green aplicado ao cilculo das propriedades geométricas

Segundo Apostol (1958), o teorema de Green transforma uma mntegral dupla, defimda em
uma regido R, em uma integral de linha ao longo do contorno C desta mesma regido R, e pode
ser escrito na forma da equacdo (2), onde N & M sdo funcdes dependentes de x e v.

N dx.dy = d d 2
J'J-(E_a_}’) x. }'—%{M. x + N.dy) L
R c

Fonte: (BENINCA, MORSCH, 2018, p.5)

Ao criar um software, o uso dos jogos de linguagem matematicos
se apresenta com outra complexidade. No caso do software
desenvolvido, os estudantes, para calcular area, coordenadas do centro
geométrico, momentos de inércia e produto de inércia de se¢des planas,
necessitavam de jogos de linguagem que envolviam equacgdes
diferenciais parciais, integrais, parametrizacao de segmentos de retas,
arcos de circunferéncias e de parabolas, etc. Além de usar
adequadamente o0s jogos de linguagem matematicos para o
desenvolvimento do software, foi necessario conhecimentos da area de

Programagédo que, como evidenciado no excerto abaixo, possui
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semelhangas de familia com os jogos de linguagem matematicos no que
diz respeito ao uso de ordens de comando especificos que devem ser

seguidos de acordo com uma determinada regra.

Os softwares utilizados em calculo de estruturas, na Engenharia
Civil, auxiliam tanto na obtencdo de desenvolvimento de analises
numéricas como em representagdes graficas, sustentando uma
compreensdo do comportamento da estrutura. A analise estrutural
basicamente determina os esforcos e deslocamentos gerados pelas
acdes atuantes na estrutura. Para o engenheiro, utilizar os métodos
manuais de analise estrutural demanda um tempo excessivo devido a
complexidade das situacdes, tornando o processo inviavel para a
maioria dos problemas no dia-a-dia, o que motiva o emprego de métodos

computacionais.

No outro trabalho analisado, intitulado “Calculo de propriedades
geométricas pelo Teorema de Green: desenvolvimento de software
educacional para o ensino de mecanica vetorial’, os autores apresentam
as etapas de construcido de um software educacional que calcula as
propriedades geométricas de sec¢des planas utilizando o Teorema de
Green . O software tem como objetivo “auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem de Mecanica Vetorial no curso de Engenharia Civil”
(BENINCA; MORSCH, 2018, p. 1), servindo “como ferramenta mediadora
para que o estudante possa construir seu conhecimento e relacionar os
conceitos ensinados em Mecanica Vetorial com os conhecimentos que
os estudantes ja adquiriram preliminarmente, em especial de Calculo
Integral com multiplas variaveis, dentro do qual o Teorema de Green”.
(IBIDEM, 2018, p. 1).

O software foi programado em uma linguagem considerada
simples no campo da Programacgao - Fortran — possibilitando ao usuario
fazer o lancamento das referentes ao contorno da secdo, receber
através do uso do software a area, momentos estaticos de primeira

ordem, coordenadas do centro geométrico, momentos de inércia,
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produto de inércia, momentos centrais principais de inércia e eixos

centrais principais de inércia.

Ao criar um software, o uso dos conhecimentos matematicos se
apresenta com outra complexidade. No caso do software desenvolvido,
os estudantes, para calcular area, necessita dominar os conhecimentos
de equacbes diferenciais parciais, integrais, parametrizagdo de
segmentos de retas, arcos de circunferéncias e de parabolas, etc, além
do Teorema de Green, que transforma integrais duplas em integrais de
linha de contorno. A seguir, segue o excerto do trabalho “Calculo de
propriedades geométricas pelo Teorema de Green: desenvolvimento de

software educacional para o ensino de mecanica vetorial”.

Além de usar adequadamente os conhecimentos matematicos
para o desenvolvimento do software, foi necessario também dominar a
linguagem Fortran da area de Programacdo que, como evidenciado
observar, possui semelhangas com a linguagem matematicos no que diz
respeito ao uso de ordens de comando especificos que devem ser

seguidos de acordo com uma determinada regra.
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Excerto do trabalho “Calculo de propriedades geométricas pelo Teorema de
Green: desenvolvimento de software educacional para o ensino de mecéanica

vetorial”

Figura 3 — Arquivo de entrada de dados
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Fonte: elaborado pelos autores

Os dados de cada tipo de caminho sdo explicitados na tabela 3. E importante ressaltar que
em nenhum caminho so informadas as coordenadas dos pontos finais, pots estas sdo calculadas
internamente no programa atraves das coordenadas dos pontos iniciais dos caminhos seguintes.

Tabela 3 — Dados de entrada para cada tipo de caminho

Caminho

Tipo

Formato doz dados de entrada

Segmento de reta

1

1 x5

Arco de circunferéncia

~
“

2 x vi B B R

Parabola

3

3 ox oW *p ¥p

Fonte: (BENINCA, MORSCH, 2018, p.7)

Conforme descrito pelos autores Beninca e Morsch (2018), o
codigo, escrito em linguagem Fortran, foi estruturado com o seguinte
rigor: a) Declaragdo de todas as variaveis utilizadas nos calculos
efetuados pelo software. Nenhuma variavel € utilizada de forma
implicita; b) Leitura do arquivo de dados pelo software desenvolvido, que
apresenta o numero de caminhos do contorno, o numero de furos, o
numero de caminhos de cada furo e as informacbes de todos os
caminhos. Nessa etapa, o software também calcula os vetores de
coordenadas dos pontos finais de cada caminho, que s&o evidenciados a
partir das coordenadas dos pontos iniciais, lidas no arquivo de dados; c)

Calculo das propriedades geométricas em relagdo ao eixo de referéncia,
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através das formulas. Com isso, sdo calculadas as propriedades
geomeétricas em relagdo aos eixos de referéncia, cuja localizagado é
definida pelo usuario, no momento em que ele define as coordenadas
dos pontos; d) Calculos complementares, a partir dos resultados da area
e dos momentos estaticos de primeira ordem em relacdo aos eixos de
referéncia. Sdo apresentadas as coordenadas do centro geométrico
(CG) da segao. Posteriormente, os momentos e produtos de inércia sdo
transferidos para os eixos centrais através do Teorema dos Eixos
Paralelos; e entdo s&o calculados os raios de giragcdo e os momentos
centrais principais e dire¢gdes principais de inércia. Todos estes calculos
sao realizados conforme formulagdo da Mecanica Vetorial; e) Por fim, os

resultados finais sdo apresentados pelo software no arquivo (ibidem,
p.1).

A discussao até aqui empreendida oferece elementos para pensar
o ensino da matematica nos cursos de Engenharia Civil, observando o
perfil atualmente requerido para o futuro engenheiro civil. As tecnologias
emergentes, como os aplicativos e os softwares, s&o usadas e
difundidas muito mais rapidamente na contemporaneidade. Esses usos
estdo mudando também a maneira como vivemos, trabalhamos e

ensinamos.

Com base no material empirico analisado, pode-se pensar que os
jogos de linguagem matematicos presentes no desenvolvimento de
software conduzem os alunos a habilidade de “seguirem regras”, o que,
no pensamento de Wittgenstein, corresponde ao fato de que
‘compreender uma linguagem significa dominar uma técnica”.
(WITTGENSTEIN, 2008, p. 34).

As tecnologias emergentes, como os aplicativos e os softwares,
sao usadas e difundidas muito mais rapidamente na contemporaneidade.
Esses usos estdo mudando também a maneira como vivemos,
trabalhamos e nos relacionamos. Obervando os estudos relacionados a

revolugdo 4.0, estes mostram “que diferentes categorias de trabalho,
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particularmente aquelas que envolvem o trabalho mecéanico repetitivo e
o trabalho manual de precisdo, ja estdo sendo automatizadas e
substituidas”. (SCHWAB, 2018, p. 43).

Para que se compreendam os tipos de sujeitos que estdo sendo
construidos “nesse tempo”, é necessario aprofundar as discussdes na
tematica da tecnociéncia contemporanea. Os modos de ser e de estar no
mundo estdo criando novos jogos, cada vez mais ambiguos e

complexos, cujos sentidos ndo sao evidentes. (SIBILIA, 2015, p. 237).

E preciso, constantemente, fazer escolhas. Dessa forma, “[ser
contemporaneo] ndo € uma tarefa isenta de riscos”. (SIBILIA, 2012, p.
15). A escola e a academia, “com todo o classicismo que ela[s]
carrega[m] nas costas” (IBIDEM, p. 16), sdo espagos “cada vez mais
incontestaveis desses “modos de ser” tipicamente contemporaneos”.
(IBIDEM, p. 45).

Frente a isso, pode-se observar que o0s usos das novas
tecnologias marcam o nosso tempo e contribuem para pensar o que
ensinar na escola e na academia para que o estudante tenha

capacidade de “inventar solugdes” e solucionar “problemas imprevistos”.

Essa nogao aponta para a capacidade diferencial com
que conta cada individuo, e ndo se refere exatamente a
forca de trabalho nem a capacidade de executar tarefas
bracais — as quais, com a automacdo da industria,
tornaram-se  executaveis por maquinas e, por
conseguinte, perderam valor -, mas aos conhecimentos
de que dispde cada sujeito, bem como a seus atributos
para se desenvolver em diversas areas e em cenarios
mutaveis, o que inclui a capacidade de inventar solugdes
originais para problemas imprevistos. (SIBILIA, 2012, p.
128).

Pode-se inferir que, em sintonia com o mundo tecnocientificizado
em que vivemos, a educagao em Engenharia Civil abrange, para a

resolucdo de situagdes-problema da area, a transmissao de
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conhecimentos relativos ao uso de softwares ja disponiveis ou a

producdo de novos softwares.

5.1.2 O uso de jogos de linguagem matematicos (sem o uso de

softwares) para a resolucao dessas praticas

Apresento, nesta secao, a analise do material de pesquisa
referente ao segundo grupo, jogos de linguagem matematicos praticados
por engenheiros civis sem o uso de softwares. O trabalho “Utilizacédo de
eventos contextualizados nas aulas de Vetores e Geometria Analitica —
Primeiras Reflexdes” apresentada uma atividade que envolve o
componente curricular de “Vetores e Geometria Analitica” (da area de
matematica). Os autores do trabalho buscam integrar os assuntos
discutidos nas aulas de Matematica com as “resolugcdes de problemas
[da] futura area de atuacao”. (GOMES, et al., 2018, p. 2). Nesse sentido,
os pesquisadores apresentam exemplos “de eventos contextualizados

para serem utilizados em aulas”. (GOMES, et al., 2018).

Como se pode observar no excerto abaixo, a situagdo envolve um
modelo e a utilizagdo de conteudos de vetorial para resolvé-lo. As regras
das operacgdes vetoriais e a nogao de plano tridimensional precisam ser

compreendidas para que a resolucao seja possivel.
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Excerto do artigo “Utilizacdo de eventos contextualizados nas

aulas de Vetores e Geometria Analitica — Primeiras Reflexoes”

Problema: Considere o modelo da Figura 3, que pode representar parte da estrutura de um elevado,
de modo que no ponto A ela esta apoiada no solo, impedindo qualquer tipo de movimento (rotagdo e
translagdo). A barra AB é o pilar central da estrutura e a barra CD uma v 1ga de apom da pista elevada.
Além dos eixos cartesianos, sdo representadas as forgas atuantes, tal que F1 e Fa sdo as forqa.s que
surgem devido a aceleragdo dos veiculos, F-. ¢é a forga resultante da agdo do vento e E. € 0 peso
resultante dessa estrutura. Determine os tipos de momentos que s@o gerados devido a essas cargas
nos polos B e A e suas respectivas intensidades.

Resolucio: Figura 3 — Estrutura problema.
Inicialmente, utilizando o sistema de :
coordenadas representado na Figura 3, C |
escrevemos as coordenadas dos vetores® e m g

pontos necessarios para a resolucio: Fy = 20 KN

&m

Fy= 10AM

F=[-10 0 ﬂ]’r,F;; = [0 -1 of,
F=[-20 0 o], F,=[0 o —30],
4 =(0,0,0), B = (0,0,6),

€ = (0,2,6) e D = (0,-2,6). P ' it

Fonte: Os autores, 2018,

Vamos inicialmente determinar os momentos para o polo B.

* Momento para F1 M:L = F:1 * b =[0 o0 20]7,em que b =[0 -2 0] representao
vetor distdncia, cwya ongem é dada no ponto de aplicacio da for(;a e o final no polo desejado.

*  Momentos para as forcas Fz e F_;. E nulo, uma vez que nio causam momento em B devido ao
brago, ou seja, vetor distincia ser nulo.

e Momentopara Fy- M, = FyX by =[0 0 -40]" .emqueb, =[0 2 0] representao
vetor distdncia.

O momento em B é: H; = d-"'?: + ii;; =[0 0 -20]".ouseja. parao polo B teremos um momento
fletor de intensidade 20 kN m na direcio do eixo z, com sentido contrario ao adotado.
De maneira analoga, para o polo A tem-se;
* Momento para F;: Ml = 1"'L * bl [0 —60 20]". em que E =[0 -2 -6]
representa o Leror dis*tanc;a_
* Momento para F»- Mz = F« P g Erl [6 0o o]
¢ Momento para F3- M3 = F, bq =[0 -120 -40]",emque b- =[0o 2 -6]"
representa o vetor distancia.
* Momento para a forca E - E nulo, uma vez gue nio causa momento em 4 devido ao brago,
vetor distancia ser nulo.
O momento em A4 &: E = If: + H; + E =[6 —180 —20]".ou seja, parao polo 4. teremos
um momento fletor na direcio de x de intensidade 6 kIN.m_ outro momento fletor na direcio v, com
intensidade de 180 kIN.m e com sentido contrario ao eixo de referéncia e, por fim, um momento torgor
de intensidade 20 kN.m na diregdo do eixo z, com sentido contrario ao adotado.

Fonte: (GOMES, et al., 2018, p. 5)
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De acordo com o excerto selecionado, observa-se que os jogos de
linguagem matematicos praticados na situagdo-problema apoiam-se em
calculos vetoriais, utilizando ideias de for¢ca e direcdo, sendo que a
exatiddo das operacdes é extremamente importante para a resolugao
dessa situacdo. As regras de aproximag¢do nao poderiam ser utilizadas
em tal situacdo, pois possivelmente nao resultariam nos valores
esperados. Os saberes de como reconhecer vetores, vetores
equivalentes, componentes de vetores e operagcdo de vetores precisam
ser compreendidos para que o uso desses conhecimentos e de suas

regras possam auxiliar na resolugao da situacgéo.

O conceito de produto vetorial na determinacao de esforgcos de momento
fletor, segundo os autores, € uma “etapa essencial no céalculo de estruturas da
Engenharia Civil” (GOMES, et al., 2018, p. 3), ja que “essa area mostra-se
presente no nosso dia-a-dia e € possivel observar sua influéncia em toda
construgédo civil” (GOMES, et al.,, 2018, p. 7). O conhecimento de produto
vetorial passa a garantir a seguranga das estruturas, ou seja, o correto
dimensionamento de elementos estruturais: vigas, pilares e lajes. Para isso, &
necessario entender quais cargas atuardo e os esforgos, designagéo genérica
que abrange as nogbes de forga (concentrada ou distribuida), momento e
tensdes (NETO E, 2011), que sédo gerados ao longo de uma estrutura. Nesse
sentido, para fazer o uso dos conhecimentos de produto vetorial em uma
situagcdo de estruturas da Engenharia Civil € necessario primeiramente saber

dimensiona-la para suportar as cargas atuantes.

A seguir, apresento o segundo excerto selecionado, que também
apresenta jogos de linguagem matematicos praticados a partir de regras
muito especificas dos contetdos de Algebra Linear. Conforme indica a
situagao, para resolvé-la é necessario praticar jogos de linguagem
matematicos que necessariamente deveriam ter sido aprendidos em

disciplinas de Geometria Analitica e Algebra Linear.
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Excerto do artigo “Analise dindmica de porticos: uma
oportunidade para a construcao de um evento contextualizado para o

ensino e a aprendizagem de algebra linear”

Em seguida, para determinar a respectiva matriz de rigidez, € necessano calcular a rigidez
de cada andar a qual, por sua vez, ¢ uma expressdo que provem da andlise matnicial de
estruturas. Assim. tem-se:

_ 24E1

= 24:10°

;fl:kg

Sendo os valores de ambos os coeficientes de rigidez iguais a 2,4 - 10°N /m, a matniz [K]
de rigidez do sistema é:

4800000  —2400000
—2400000 2400000

(x1=

Um primeiro aspecto, do ponto de vista matematico, a ser destacado ¢ a mobilizagdo da
notacdo matricial. Além disso, € importante o docente evidenciar que a Equagio 1 representa
um sistema composto por duas equagdes diferenciais de segunda ordem linear. Mais um ponto
a ser salientado & que, conforme Mazzill et al. (2016, p. 228), “nos casos usvais, para vibragio
em torno de configuragdes estaveis de equilibrio”, as matrizes [M] e [K] s3o simétricas e
positivo-definidas. Novamente evidencia-se a oportumidade dos professores de Algebra Linear,
por meto desse problema, explorarem as particularidades desses tipos de matrizes.

Dando continmdade a resolugio do problema, determunamos as frequéncias naturais
considerando, mnicialmente, um sistema ndo amortecido com vibrages livres (Equagdo (4)).

Fonte: (LIMA, et al., 2018, p. 6)

Os jogos de linguagem matematicos evidenciados no excerto
acima mostram — primeiramente - uma equacdao na qual sdo usadas
fracbes. Para chegar a essa formula, € necessario compreender a
“analise matricial de estruturas”, como indicam os autores do trabalho.
Abaixo, na continuidade do excerto extraido do material de pesquisa,

outros jogos de linguagem sao apresentados.
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Excerto do artigo “Analise dindmica de porticos:uma
oportunidade para a construgdo de um evento contextualizado para o

ensino e a aprendizagem de algebra linear”

[M][U] + [K][U] = [0] (4)

Resolvendo o sistema de equagdes diferenciais representado pela Equacio (4), € obtida a
solugdo U = Ecos(mt — 8. Substituindo tal solugdo na Equagdo (4). obtemos a Equacéo (51

cos(wt — ) [[K] — w*[M]] - U = [0] (5)

Para que o sistema homogéneo representado pela Equacio (3) possua solugio para qualquer
valor de t, 1sto &, seja possivel indeterminado, € preciso que o determinante da matnz
[[K] — @®[M]] seja igual a zero, ou seja:

I[K] - w?[M]| = O (6)

Neste momento, o professor de A_lgebra Linear pode explorar com os estudantes as
condicdes que devem ser satisfeitas para que um sistema de equagdes lineares homogéneo, com
o mesmo nimero de equagdes e de incognitas, admita infinitas solucdes e como tais condicdes
podem ser traduzidas, em termos do detenminante, ao se considerar uma abordagem matricial.

A resolugio do problema prossegue recorrendo-se ao emprego das nogdes de autovalores
e autovetores. Para 1sso, denota-se w? por A e entio, por meio de operacdes matriciais, obtém-
se:

[&]—A[M]]- U = [0] & [M]™*- [[K] - A[M]] - U = [M]™*-[0] &
& [[M]7H[K] - (1) U = [0] @)

Denotando [M] '[K] por [A4), a Equacio (7) pode ser escrita por
[[4] = A[1]] - U = [0]. Decorre entio que os autovalores (1) da matriz [A] correspondem ao
quadrado da frequéncia natural (w®). Os autovetores, por sua vez, correspondem aos
respectivos modos de vibragdo da estrutura.

No caso do problema em questiio, temos que:

1
A = [M]~}[K] = | 5000 O | [ 4800000 —24{}00::-0]:[950 —480
1 | [-2400000 2400000) l-480 480
5000
_ 1960 -4 —480 | _ 2 _
Al =2l = |" oo 4SD-A|_D & 1% — 14402 + 230400 = 0

Ay ¥ 183,34 e A, X 1256,66 = @, = /A, 2 13,54e @, = J1, 2 3545
Logo considera-se @y = 13,54rad/s e @, = 3545rad/s. Em relacio ao autovetor
associados aos autovalores determinados temos que:

a; :
Autovetor @ = [ b ] associado ao autovalor 4.
1

960 — A,  —480 ] [%1] _ [0 L aeaiw . _ [-05257
—480 4&19—,11]‘ ba] = [o]'t"l qUe.je ™ F o= 1, ety 0y = l—u,ssu?

—0,8507

Analogamente para o autovetor associado ao autovalor 4., obtemos: @, = [ 0.5257
' =]

Fonte: (LIMA, et al., 2018, p. 6)
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Na continuagdo da resolugdo, €& possivel observar jogos de
linguagem matematicos de outra complexidade. O uso de equagdes
diferenciais, de opera¢cdes matriciais, de determinantes e de outros
conhecimentos matematicos associados a vetores e autovetores é
abordado no Ensino Superior. As regras desses jogos de linguagem sao
fortemente marcadas pelos simbolos e pela ordem que eles
representam. Utilizando uma expressao wittgensteiniana, é necessario
dominar as regras que conformam a gramatica da matematica ensinada
na academia para o uso da matematica na Educacdo de Engenheiros
Civis. Desse modo, “a linguagem interior € uma versdo da linguagem
publica, o problema do acordo e do desacordo entre o sujeito e a regra
nédo se encontra na linguagem, e sim em sua compreensao”. (SILVEIRA,

2008). Somos seres de linguagem, e nela produzimos sentidos.

Com isso, é possivel entender que os calculos realizados neste
extenso excerto apresentam jogos de linguagem matematicos que tém
semelhangas de familia com outros jogos aceitos anteriormente. A

seguir podemos observar outro trabalho que evidencia essa ideia.
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Excerto do artigo “Analise dindmica de porticos:uma
oportunidade para a construgcdo de um evento contextualizado para o

ensino e a aprendizagem de algebra linear”.

equagdes lineares, combinacgio linear, representacfes alternativas para sistemas de equagdes
lineares (Equacdo (9) e Equagdo (11)).

Convem salientar que nosso objetivo principal é resolver o sistema de equagdes diferenciais
de 2* ordem representado pela Equacdo (1): [M][U]+ [C][U] + [K][U] =0. ou seja
desejamos obter a resposta dinamica desse sistema de 2 GL. Para 1ss0. além do que ja for
apresentado, recorreremos ao metodo da superposicio modal. que recorre as ja mencionadas
propriedades de ortogonalidade para desacoplar o sistema, isto e, converté-lo em dois
problemas de 1 GL. Por meio desse método, faz-se uma mudanca de variaveis utihzando a
matriz modal [¢] OU seja, uma matriz que contém os autovetores associados aos autovalores
da matriz [A] (autovetores estes que correspondem aos modos de vibragdo determinados).
Como A & uma matriz simétrica, tem-se que a matriz [] € ortogonal

Para o problema considerado_ a Equacio (1) &:

[suuu 0 ] i, 4 [14697 —4399]
1] 50001° ﬁé —4899 9798 I’

5’1]+ 4800000 —z4unnuo]_[gﬂ =[g]

&: —2400000 2400000

-0,5257 —0,8507

E a matriz modal [®] é dada por: [®] :[—UBSD? 0.8257

A mudanca de vaniavel anteriormente citada efetiva-se utilizando a seguinte igualdade:

] = [#][Y] (12)

No problema considerado:

B Uy] _ [-0.5257 —0,8507] l’;]
[U] = [#][Y] = [UZ] o [—u.ssm' 0,5257 ] [Yz

A partir dessa mudanga, obtem-se as seguintes matnizes diagonais:

[M,] = [#]7[M][#] (13) [K,] = [T [K1[#] (14)

[Cp] = [#]7[C][#] (15)

Substituindo Equacdo (12), Equacdo (13), Equagio (14) e Equacdo (15) em Equacéo (1) e
utilizando as propriedades das matrizes ortogonais, obtemos a equagio de equilibrio do sistema
na nova variavel considerada: Y.

[M,](¥] + [C,][¥] + [K,][¥] = © (16)
Para o problema em questio essas matnzes séo:

[5%00 6] = [6?0?0

ool 728
5000 17725

[Mp] =
[916?18
0

B 0
%] = 6283282]
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Logo. o sistema de equacgdes diferenciais correspondentes 3 Equaciio (1) na nova varniavel

{ 5000¥, + 6770Y, + 916718Y; = 0 a7

5000V, 4+ 17725Y, 4 6283282, =0

As equactes diferenciais de segunda ordem que compdem o sistema antenior podem ser
resolvidas analiticamente ou numericamente, obtendo-se entfo as funcdes V;(t) e ¥>(t). Para
isso0. no entanto, € preciso conhecer as condigdes iniciais ¥;(0), ¥3(0). ¥;(0) e ¥,(0). Tais
condices sdo obtidas a partir das condicdes inicias nas varidvels originais que, no caso do
problema considerado sdo: U;(0) = 0,0025, U;(0) = 0,005, U,(0) = 0 e U,(0) = 0.

Vamos entdo calcular ¥ (0). ¥>(0), f’l (0)e }-'2{0) para o problema em questio:

[U] = [#][Y] = [¥] = [#]"[U]
¥ (0}] _ [—0.525? —~D.BSGT] . [0,0025] _ [—U.DHSE?]
Y.(0) —-0,8507 0,5257 0,005 0,00050
Portanto, as condigSes miciais na varavel ¥ sdo:

¥,(0) = —0,00557m e ¥;(0) = 0,00050m.

De maneira andloga. utilizando [¥] = [#]7[U]. como U, (0) = 0 & U5(0) = 0.obtemos
que:

¥,(0) =0e¥;(0)=0.

De posse das condigdes iniciats na varavel ¥, obtemos a solugfo do sistema representado
pela Equacdo (17):

¥;(t) = —0,00557.e%*"7*, cos(13,52t — 0,05)
Y;(t) = 0,00557.e 2772 cos(35,45t — 0,05)

Apos deternmnar as fungdes ¥ (t) e Ya(t). sera possivel obter a resposta dinamica do
sistema original com dois GL a partir das fungdes U;(t) e U, (t), utilizando a Equagéo (12).

UI]_ —0,5257 -0,350?] [—D.UUSS?.e“’”".cus(lz,Szr—9,05)
U, -0,8507 0,5257 ]'| 0,00050.e 772, cos(35,45t — 0,05)

U,(t) = 0,00293.e" %557 cos(13,52t — 0,05) — 0,00043. e 77%% cos(35,45t — 0,05)
U,(t) = 0,00474.e~%%%7", cos(13,52t — 0,05) + 0,00026.e 772, cos(35,45t — 0,05)

A partir desse processo de mudanca de varidvel realizado para resolver mais facilmente o
sistema de equagdes diferenciais de segunda ordem representando pela Equagao (1), podemos
explorar, do ponto de vista da Jilgebra Linear, os seguintes contendos: diagonalizacdo de
matrizes, que na situagio em questdo é sempre possivel uma vez que as matrizes [M], [C] e [K]
sio simétricas; mudanca de base (e, neste processo também a ortonormalizagio de vetores) e a
aplicaclo das nocdes de autovalor e de autovetor para a resolucdo de sistemas de equagdes
diferenciais.




132

Podemos representar graficamente as funcdes U, (t) e U,(t) (Figura (2) e Figura (3).
respectivamente). Da mesma forma. pode-se explorar a Figura (4). que representa,
conjuntamente, o comportamento das fungdes U, (t) e U, (t).

Figura 2 — Representaco grafica de Y1 em Figura 3 — Resposta da variavel Y2 no tempo
fungdo do tempo

i
Lis} 5]

Fonte: Oz aut;ares, 2018. Fonte: Og autores, 2018.

Figura 4 — Resposta dindmica final do problema proposto

Fonte: Os aotores, 2018.

Essas representagGes graficas podem ser exploradas em aulas de Matematica. Por exemplo,
por mei1o da Figura (2) e da Figura (3), evidencia-se uma aplicacio do teorema do confronto
para limite de uma funcdo real de uma vanavel Neste sentido, nota-se que tal problema, no
qual tratamos nesse artigo, pode ser utilizado, também, para eventos contextualizados em outras
areas da Matematica que no a Algebra Linear.

Fonte: (GOMES, et al., 2018, p. 6)

Nos excertos do artigo “Andlise dindmica de pérticos: uma
oportunidade para a construcdao de um evento contextualizado para o
ensino e a aprendizagem de algebra linear”, acima apresentados,
observa-se que, além dos conteudos desenvolvidos nas disciplinas de
matematica em nivel de Ensino Superior, ainda €& necessario
compreender regras de conteudos matematicos ensinados no Ensino
Basico, como matrizes, operagdes exponenciais, determinantes e

aplicacdes de raizes.
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Ao final do longo excerto, os autores evidenciam outros conteudos
matematicos que poderiam ser abordados quando da aplicacao da
situacao em sala de aula como, por exemplo, o calculo de limites. Trata-
se de um conteudo importante para os alunos que cursam componentes

curriculares como os de Calculo |.

Os autores do trabalho apresentado no excerto acima, também
problematizam o quao vinculado estdo os conceitos matematicos com as
situagdes da Engenharia e, portanto, o quanto podemos, nesse contexto,
abordar as Ciéncias Basicas e a Matematica de forma articulada aos
conhecimentos especificos a serem construidos pelos futuros engenheiros
(GOMES, et al., 2018). Para resolver uma situagéo “aplicada” no contexto de
um engenheiro, segundo Gomes et al (2018), é necessario usar para além
dos conhecimentos matematicos, pois & fundamental “compreender o

problema, sob o ponto de vista da Engenharia” (GOMES, et al., 2018, p.5).

Compreender as regras que configuram os jogos de linguagem
matematicos possibilita “jogar o jogo”. SO € possivel resolver as
situacdes-problema abordadas nos excertos analisados quando se
conhece as regras que instituem tais jogos. A regra preexiste ao seu uso
e, independentemente do contexto, ela passa a ter um carater
normativo, fixando e excluindo agdes. (WITTGENSTEIN, 1999). Pode-se
afirmar que as regras fornecem uma orientagdo a interlocug¢do. Sendo
assim, para que duas pessoas possam se comunicar e se entender
mutuamente, € necessario que ambas dominem as mesmas regras de
linguagem. (MORENO, 1986).

De modo analogo ao discutido acima, Silveira (2012) mostra que

um aluno do Ensino Médio, ao fazer relacdo entre a constante de
x°
J.m’x:T+c
integracdo “c” da fungao = e o termo independente “c” da

. Yy = ax° + ¢ .
funcdo - , ou ao reconhecer a diferenca entre

cos(dx)” e (C“HGI])— , compreende que existe uma semelhancga sintatica
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e uma correspondéncia tedrica entre os dois termos. Ele aplica, pois, um

conhecimento aprendido em outro tempo e aprimora o conceito.

A solugdo Wittgensteineana do problema é, entao,
apresentada na oitava frase do alforismo 198 das
investigacdes: “bem, talvez seja isso: eu fui treinado a
seguir a este sinal de um modo particular e agora eu
reajo assim a ele”. O que foi obtido foi realmente uma
resposta ao problema da conexao entre regras e agbes. A
solucdo consiste, portanto, em apontar para uma espécie
de reacdo adquirida através do treinamento para seguir
uma determinada regra. Quer dizer, o habito ¢ um elo
entre razao e agao. (DALL’AGNOL, 2012, p. 91).

O trabalho intitulado “Modelagem Matematica no Ensino de
Engenharia: o caso da cobertura do telhado com telha fibrocimento”,
apresenta o resultado de uma aula pratica que envolveu alunos da
disciplina de Tecnologias das Edificacdes de uma Universidade Federal.
Com a realizagdo de uma tarefa de montagem, os autores mostram que
foi possivel “aplicar varios conhecimentos adquiridos ao longo da
graduagao como, por exemplo, planejamento, gestdo e controle de
obras”. (LORENZONI et al., 2014, p. 1). Os autores identificam que sem
o dominio de tais conceitos, na realizacao das diversas atribui¢cdes as
quais o engenheiro civil esta sujeito, “uma tarefa que poderia ser
facilmente executada pode gerar transtornos, atrasos e retrabalhos em
uma obra”. (LORENZONI et al., 2014, p. 1).

Aqui também se pode afirmar que, no que tange a Educagao de
Engenheiros, o0s jogos de linguagem matematicos praticados na

Educacao Basica sao muito presentes nos trabalhos do COBENGE.
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Excerto do artigo “Modelagem Matematica no Ensino de

Engenharia: o caso da cobertura do telhado com telha fibrocimento”

Figura 1: vista frontal
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Fonte: Pesquisadores, 2014.

O proprietario pretende construr o telhade com folha fibrocimento do tipo ondinha, a
qual esta disponivel no mercado em diferentes comprimentos, larguras e espessuras, de
acordo com a Tabela 1:

Tabela 1: Caracteristicas das telhas

Caracteristicas
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r = menor transpasse permitido (0,1 m)

D-—-t
Ny = —— + 1 3
=T
Onde:
N =Nimero maximo de telhas (sempre arredondado para cima)

max

t = Comprimento da menor telha
R = maior transpasse permitido (0.2 m)

Frente a isso, o proprietirio tem a possibilidade de escolher quantas telhas serio
utilizadas para recobrir longitudinalmente, respeitando o niimero maximo e o niimero minimo
de telhas. Este nimero escolhido pelo proprietario sera utilizado para defimir o valor de uma
diagonal maxima e uma diagonal minima. Posteriormente o somatorio dos comprimentos das
telhas devera estar contemplado no intervalo entre estes dois valores.

A diagonal maxima e minima & a relacdo apresentada nas Equagdes (4) e (5) :

(4)
Dpse=D+Rx(n—-1)
Tabela 2: Caracteristicas das telhas
Dimensdes Nomenclatura Valor (RS)
(comprimento/largura/espessura)
1,22mx LLI0 mx 5 mm A 16,70
L533mx 1,10 mx 5 mm B 20,80
1,83 mx LL1I0 mx 5 mm C 24.90
2213 mx LLI0mx 5 mm D 29,00
244 mx 110 mx 5 mm E 33,20

Fonte: Pesquisadores, 2014,

Tabela 3: Combinacdes de telhas

Diagonal Diagonal Combinacdes | Somatorio (m) | Custo (RS)

minima maixima (m) Para cada

{m) combinacio
3 folhas 6.53 6,73 ID+E 6,70 91.20
ZE+C 6,71 91.30
4 folhas 2A+2D 6,70 91.40
6.63 6,93 2B+2C 6,72 91.40
2A+C+E 6,71 91,50
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IB+A+E 6,72 91.50

IB+D 6,72 91.40

IC+A 6,71 91.40

A+B+C+D 6,71 91.40

5 folhas 6,73 7,13 2A+3B 7,03 05.80
JA+B+C 7,02 95.80

6 folhas 6.83 7.33 HA .32 100,20

Fonte: Pesquisadores, 2014.

Essas combinagdes podem ser ainda utilizadas para telhas com largura de 0.92 m. O
niumero total de telhas a serem utilizadas serd relativo a quais das combmacées serd escolhida,
dependendo também da largura de telha que sera utilizada. A escolha pode ser baseada no
custo total das telhas. mio de obra para a fixacdo, estrutura, entre outros fatores.

Foi estimado um nimero de telhas que seriam utilizadas para cobrir o comprimento do
telhado. Esse niimero de telhas € o quociente do comprimento da casa, mais as duas abas, pela
largura atil das telhas. Esta relacdo esta representada na Equacio 6. As largurasestio
representadas na Tabela 4.

c +2=4) (6)

N: — casa
I"’I:-I!

Onde:

N. = Namero de telhas utilizadas no comprimento da casa

C= Comprimento da casa

L,= Largura til de cada telha

Tabela 4
Largura Total Largura atil
(.92 m 0,87 m
1,10 m .05 m

Fonte: Pesquisadores, 2014.

No entanto, nesta perspectiva também pode-se utilizar uma telha de outra largura para
completar o telhado e diminuir o desperdicio.

Apos parcialmente resolvida, a situagdo fo1 apresentada a um professor adjunto da
coordenagdo do curso de engenharia civil da mstituigio, para analisar em que disciplina e
semestre. a construgio de telhados € trabalhada e como os profissionais lidam frente a uma
situacdo semelhante a essa.

Ao ser indagada sobre como ¢ solucionada uma situagio semelhante a essa ela disse que
"normalmente o chente ja vem com uma idera pré-estabelecida, bom! Eu vou usar esta telha."
Quanto o calculo de quantas telhas, e quais utilizar, ela informou que ¢ definida mais por
estimativa e nio por um cilculo detalhado do telhado.

Colocou também, que o tipo de telha e o formato a ser utilizada, fibrocimento ou
ceramica, podem estar relacionados ao chima, e a pratica regional.

O trabalho descrito apresenta um estudo realizado a partir da

Modelagem Matematica de uma pratica laboral de Engenharia Civil. A
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pesquisa fundamenta-se teoricamente nas obras de Bassanezi (2002;
2006), Biembengut (2003), Silva et al. (2012) entre outros autores que
trabalham na perspectiva da Modelagem Matematica. O estudo objetivou
verificar possiveis combina¢cdes de telhas fibrocimento, de diferentes
dimensdes, para a construgdo do telhado de uma casa, respeitando
determinadas variaveis, dentre elas, o transpasse. Ao final do artigo, ha
uma indagac¢édo sobre como solucionar uma situagdo semelhante, tendo
o professor respondido que "normalmente o cliente ja vem com uma
ideia pré-estabelecida, bom! Eu vou usar esta telha". Em relacdo a
afirmacao “quanto ao calculo de quantas telhas e quais utilizar [ser]
definida mais por estimativa e ndo por um calculo detalhado do telhado”,
pode-se assinalar que, na atuagdo do engenheiro, ha praticas de jogos
de linguagem matematicos caracterizados pela aproximagéo e
estimativa, por uma espécie de “olhdbmetro”, que se refere a estimativas
e a oralidade, conforme expressdo referenciada por Knijnik e Giongo
(2009). Nao foi possivel analisar a ideia de aproximacdo ou estimativa
neste trabalho, pois as regras desses jogos de linguagem matematicos

nao estavam descritas.

Excerto do artigo “Modelo didatico de percolagdo em barragem de terra”
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2.1 Perda de carga e gradiente hidriulico da rede de fluxo

O tracado das linhas eguipotenciais com o mesmo espacamento tem como objetivo
encontrar a mesma perda de carga em cada faixa de perda de potencial. Para a realizacio do
calculo de perda de potencial serfio necessanas as alturas de coluna d’agua de montante e
jusante, a diferenca entre essas alturas, diidida pelo nimero de faixas de perda de potencial
resulta na perda de carga por faixa de equipotencial. A equagdo de perda de carga entre
equipotenciais esta representada pela “Equacao (1)7 (PINTO, 20086).

h_H'm—Hj 1
S (1)

Onde:

Ak — perda de carga por faixa equipotencial (m);

Hm — altura da coluna d’dgua 3 montante (m);

Hj — altura da coluna d'agua a jusante (m);

Ng — nlimero total de quedas de potencial (adimensional).

O gradiente hidraulico, utilizado na verificacfio de possiveis ocorréncias de erosdes
internas, varia de ponto para ponto, dependendo da distancia das linhas de equipotenciais, que
variam ao longo da linha de fluxo. Se a perda de carga calculada anteniormente for dividida
pela distdncia das linhas de equipotenciais, resultara no gradiente hidraulico, representado
pela “Equagdo (2)” (PINTO, 2006).

. Ah
L= T )
Onde:

i = gradiente hidraulico (adimensional);

Ah - perda de carga por faixa equipotencial (m);
{ - distincia entre linhas equipotenciais (m).

2.2 Pressoes calculadas pela rede de fluxo

Para que se determine a carga total em uma rede de fluxo, considera-se o numero de quedas
de potencial para o ponto em estudo. Calcula-se a carga total a partir da “Equagéo (3)" abaixo.

h = (Hp + Hso10) — Nyg X Ah 3

Onde:

h = carga total (m),

Hy, — altura da coluna d'dgua 4 montante (m),;

H,q10 = altura de solo (m);

Nyq — Nimero de quedas de potencial até o ponto estudado (adimendional);
Ah = perda de carga por faixa equipotencial (m).

2.3 Vazio de percolacio na rede de fluxo

A vazio de percolacio do canal de fluxo € determinado pelo fator de permeabilidade do
solo multiplicado pela perda de carga total, dividido pelo numero total de quedas de potencial,

que pode ser representado pela “Equacio (4)" (MARANGON, 2013).

Ah
Q =k x @
Onde:
@ - vazio de percolagio do canal de fluxo (m?/s);
k - coeficiente de permeabilidade do solo (m/s):
Ah - perda de carga total (m);
Ng - niimero total de quedas de potencial (adimensional).
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Fonte: (FERNANDES, et al., 2018, p. 6)

Os autores do trabalho acima relatam que a proposta consistia em
elaborar um modelo didatico em escala reduzida de uma barragem de
terra, com a finalidade de representar visualmente o fenémeno da
percolagdo pelo corpo da barragem, facilitando o entendimento e o
aprendizado do fenébmeno. (FERNANDES, et al 2018). Por se tratar de
um método grafico composto por linhas de fluxo e linhas equipotenciais,
que representam os caminhos de percolagdo da agua e séo tragadas
manualmente seguindo o provavel caminho que a agua percorrera, 0s
autores identificaram, nos alunos, dificuldades para visualizar e
interpretar o estudo em disciplinas relacionadas ao curso de Engenharia
Civil.

A validacdo do modelo ocorreu com a comparacao entre os dados
observados no modelo didatico e em um modelo de representacdo com
as Redes de Fluxo. Verificou-se coeréncia de resultados em ambos os
modelos, sendo o modelo didatico considerado uma ferramenta util de
aprendizado do fenédmeno relacionado a area da Engenharia Civil. Os
jogos de linguagem matematicos que envolvem a resolugcdo dessa
situacao, em sua totalidade, sdo abordados no Ensino Basico, a saber,

subtracao, multiplicacao, fracdes e expressdes numeéricas.

Dessa forma, ha que se ter cuidado ao imaginar que um estudante
que saiba operar com regras matematicas envolvendo subtragao,
multiplicacdo, fracdes e expressdes numeéricas, possa estar apto a
resolver tal situacdo. Para solucionar esse problema, o estudante tem
que saber “um conjunto de ag¢des interligadas com o uso das palavras”
(SILVA, 2012, p. 68), portanto, ele tem de dominar os jogos de
linguagem. Pode-se concluir que os jogos de linguagem matematicos da
Educacdo Basica tém semelhangas de familia com os jogos de
linguagem matematicos da Educacao em Engenharia Civil no que se

refere ao formalismo.

Utilizando uma expressao wittgensteiniana, € necessario dominar
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as regras que conformam a gramatica da matematica ensinada na
escola e/ou na academia para o uso da matematica na Educacao de

Engenheiros Civis.

Muitas sdo as normas utilizadas na Engenharia Civil, por exemplo,
em edificagbes. No excerto a seguir, os autores citam um documento
elaborado pela “ABNT NBR 8800”, que se refere ao projeto de estruturas
de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de edificios. A
Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € o Foro Nacional de
Normalizagdo. As Normas Brasileiras sdo elaboradas por Comissbdes de
Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, como
produtores, consumidores e o0 publico considerado “neutro”

(universidade, laboratério e outros).

Excerto do artigo “Modelo de construgdo de barragem: atividade em

sala de aula”

(O material da composicdo da barragem foi determinado de modo que possuisse cor clara e
com base em ensaios de coeficiente de permeabilidade. resultando na composigcio de solo
arenoso e solo argiloso. O método de determinacio do coeficiente de permeabilidade foi ensaio
disposto pela ABNT NBR 14345 (2000) — Determunacdo do coeficiente de permeabilidade de
solos argilosos a carga variavel. O solo resultou em um coeficiente de permeabilidade de 3. 75E-
05 m/s.

O matenal da composicio dos filtros fo1 igualmente determinado em funcio do coeficiente
de permeabilidade, devendo possuir um valor maitor do gque 0 matenal da barragem. O matenal
definido para os filtros fo1 a areta. O método de determinagdo do coeficiente de permeabilidade
foi o ensaio disposto pela ABNT NBR 13292 (1995) — Determmacio do coeficiente de
permeabilidade de solos granulares a carga constante. O solo resultou em um coeficiente de
permeabilidade de 3 45E-04 m/s.

Os dois matenais foram submetidos a analise de critério de filtro para a certificacio da nio
ocorréncia de erosdo intema (piping). Para 1sso foram realizados ensalos de granulometria em
ambos os mateniais, segundo dispde a ABINT NBR 7181 (1984) — Analise Granulométrica.

Apos a definicio de todos os elementos o modelo didatico for construido de modo a se
respeitar fielmente o projeto. Apos construido, realizou-se a saturacio da barragem e o modelo
ficou como apresentado na “Figora 37

Fonte: (CARSOSO, et al., 2016, p. 6)
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As normas vao sendo atualizadas de acordo com estudos da
comissdo (CE). Por exemplo, em relagdo ao excerto acima, verifica-se
que pilares mistos, lajes mistas e ligagdes mistas de ago e concreto ndo
constavam da ABNT NBR 8800:1986 (a edicao anterior). As normas da
ABNT definem os principios gerais e sao fortemente marcadas por

formulas que apresentam conhecimentos matematicos.

Nos dois proximos excertos também se pode identificar o uso de
normas da ABNT e, posteriormente, o uso de jogos de linguagem

matematicos.

Excerto do artigo “Trelica de ago com vergalhdes”

A tabela 1 mostra este calculo, que foi retirado da norma ABNT NBER 8800:2008.

Imicialmente fo1 encontrado a esbeltez A0 com: o conhecimento do comprimento de cada barra,
o rawo de giracdo, o modulo de elasticidade, a resisténcia ao escoamento do ago e atraves da
equacdo 1

wE  [x'E (1)

1 - comprimento da barra
t — ra10 de giracdo calculado pela equacéo 2

r= .',-'r{anenm de Inér‘cmjﬁn'm] = -.,"?,f.-i @

E — Moadulo de elasticidade — 210 GPa
f,.— resisténcia ao escoamento — 600 MPa

Logo for encontrado o modulo 3 que ¢ um fator redugdo da capacidade resistente,
determunado da seguinte forma:

para A, 1,5 = y =0,658%
0.877 (3)
he

para A, > 15y =
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E conforme a ABNT NBR 8800:2008 a condicdo de seguranga € verificada quando o
valor de calculo da carga normal resistente (NR4) de pegas axialmente comprimidas for:

(4)
Nu=yx QA
Ya=1,1

sendo:

A — area bruta

Q — 1. na auséncia de instabilidade local
7 — fator redutor de capacidade resistente
a2 — fator de redugio do ago

Tabela 1 — Escolha da bitola dos vergalhes

ESCOLHA DAS BITOLAS DAS BARRAS COMPEIMIDAS DA TRELICA
e : Carg nomml o
. Pesptnen aml Schegacio na bama
Dobins | s | Mo ds | Ao de Edopiaa Abiideck: (N/mm?) pesspenls Egﬂ (k=h)
Monmal — secio (nmt) Inéres (pand) EEnn:];
Bamal]l Bamal Bama]l Bamal Bamal Bamal Bamal Bama2 Baml 2
Comprmerio de flanchagem da barra (pm) 330 350 350 350 350 350 350 350 350 330
14 2.07 6,56 025 ?,J'ZIEI 700 002 0,02 1074 1074 E2 89 120 130
42 13,85 15,27 1,05 5,67 367 | 003 0.03 1639 1639 20,6 206 130 130
5 1963 30,66 125 476 | 476 004 | 008 | 12 | 1331 | 414 | 414 130 130
g 28.26 63,59 1,50 397 397 006 006 3344 31344 859 B59 130 130
B 50,24 200,94 200 293 29 @ 010 010 @ 3945 3945 21715 ms 130 130
5 70,85 39062 238 151 151 0,14 014  B3B4  BIB4 5400 5400 130 130
115 122 66 119781 313 1.90 190 024 024 14515 14515 16185 | 16185 130 130

2.4  Cilculos para barras tracionadas

Para o calculo de barras tracionadas foi considerado o meétodo dos estados admissivers,
pois verifica-se que no caso de tragio centrada devido a uma carga variavel, o método dos
estados limites e dos estados admissiveis fornecem o mesmo dimensionamento. (PFEIL 2009)

Assim, a area bruta necessana é de:

A =N/ify (5)
A — drea bruta

N — Forga de tragdo na barra
fy — Resisténcia ao escoamento da barra CAG0 — 600 N/mm?

Como visto na tabela 2 abaixo, a area bruta necessaria € facilmente atendida pelo
vergalhdo de menor bitola o 3 dmm.

Fonte: (PAULA, et al., 2017, p. 3)
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Excerto do artigo “Automacéo dos processos de verificagdo de perfis de
aco laminado solicitados a flexdo normal simples e axialmente conforme ABNT
NBR 8800:2008”

2.3. Venificacio de barras submetidas a tracio conforme a ABNT NBR 8800:2008

A forca axial de tracfo resistente de calculo, Ntrs a ser usada no dimensionamento € o
menor dos valores obtidos. considerando-se os estados-himites ultimos de escoamento da
segdo bruta e ruptura da seglio ligmda, de acordo com as expressdes a seguir:

_ A

Nygg =—— 1)
¥al
A J

Nigg =—— (2)
a2

Onde:

Ay ¢ aarea bruta da secio transversal da barra;

A, ¢ aarea liquida efetiva da secdio transversal da barra;

Sy e aresisténcia ao escoamento do ago;

Jfu @ aresisténeia a ruptura do ago;

7a1 € o coeficiente de ponderacio das resisténcias para escoamento, tomado 1gual a 1.10
para as condigdes mais criticas de combinagdes de esforcos;

T2 € o coeficiente de ponderagio das resisténcias para ruptura, tomado igual a 1,35 para
as condigbes mais criticas de combinacdes de esforcos;

A area liquida efetiva 4. € obtida como o produto de 4, C., sendo A, a area liquida da
barra e C; o coeficiente de redugiio da area liquida obtido com base no tipo de ligacio da peca.

O coeficiente de redugio da area liqgmda, T, quando se tratando de perfis, tem os
seguintes valores:

a) Quando a forga de tracdo for transmuitida diretamente para cada um dos elementos da
secdo transversal da barra, por soldas ou parafusos:

C; — 1_':":'

b} Quando a forca de tragio for transmitida somente por soldas transversais:
A
A (3)

£

C =

Onde A, é a area da secdo transversal dos elementos conectados.

c) Nas barras com se¢des transversais abertas, quando a forga de tragdo for transmitida
somente por parafusos ou somente por soldas longitudinais ou amnda por uma combinacio de
soldas longitudinais e transversais para alguns (ndo todos) elementos da seclo transversal
{devendo, no entando, ser usado 0,90 como limite superior, e ndo sendo permitido o uso de
ligacées que resultem em um valor inferior a 0,60):

Ci=1-—= @)
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2.4. Verificacio de barras submetidas i compressio conforme a ABNT NBR
3800:2008
A forca axial de compressfio resistente de calculo, N, zs de uma barra, associada aos
estados-limites Gltimos de instabilidade por flex3o, por torglo ou por flexo-torgdo e de
flambagem local, deve ser determminada pela expresséo:

Onde:

e o fator de reduco associado & resisténcia a compressio;

O é o fator de reducéo total associado a flambagem local, cujo valor € obtido conforme
Anexo F da ABNT NBR 8800:2008;

Ag & aarea bruta da segdo transversal da barra;

Jv € aresisténcia ao escoamento do ago;

7a1 € o coeficiente de ponderacdo das resisténcias para escoamento, tomado 1gual a 1,10
para as condigdes mais criticas de combinagdes de esforcos;

O fator de redugio associado a resisténcia a compressio, 3, € dado por:
ho=1,5:%=0,658" (6)

o> 1,5:%=0,877/ho* Q)

Onde iy € o indice de esbeltez reduzido, dado por:
\ = [Q4Ss
=0 ‘Ul' ,.'\l.r., (S}

Sendo N, a forga axial de flambagem eldstica, obtida conforme o Anexo E da
ABNT NER. 8800:2008.

Fonte: (BALIEIRO, et al., 2017, p. 2)

Os excertos acima mostram que as normas da ABNT, voltadas a
Engenharia Civil, possuem férmulas a serem seguidas, e o engenheiro
civil precisa saber usar os jogos de linguagem matematicos para
resolver situagcdbes da area. Para realizar a situacado apresentada no
excerto acima, o engenheiro precisa para resolver a situagao para usar
os conhecimentos matematicos que envolvem a resolugcdo da formula
apresentada, € necessario conhecer as condi¢des normais de temperaturas
ambientes, presentes na ABNT NBR 8800:2008 especifica de modo geral os
valores de propriedades mecanicas a serem considerados para efeito de

calculo com a utilizagao dos agos estruturais padronizados.
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Essa ideia foi referida pelos professores entrevistados, como

evidenciam os excertos abaixo:

Tem algumas coisas que ja estdo prontas. O aluno para deduzir uma féormula que
sO utilizamos em sala de aula, ele precisa de conhecimentos la de “Calculo
diferencial”’, de “Matematica Aplicada”’[Disciplinas da Matematica presentes nos
curso de Engenharia Civil]. Agora, por exemplos, para resolver a situagdo, vai
usar as formulas prontas de outros estudos, de normas da area. O aluno tem que
saber resolver a partir das formulas e muitas vezes precisa de conhecimentos
basicos. (Excerto da entrevista com o professor P3)

Tem coisas da Engenharia que ja vém prontas, alguns chamam de pacotes
prontos. Saber os dados, saber usar os dados é muito importante. Precisamos
da matematica e da fisica nisso, os alunos precisam saber colocar as
informagdes certas nas féormulas que muitas vezes estd pronta. Nesse artigo
[mostra o trabalho que usei durante a entrevista] eu usei férmulas prontas da
area e o conteudo € bem basico. (Excerto da entrevista com o professor P1)

Os professores entrevistados destacam a diferenca entre usar e
demonstrar as férmulas contidas, por exemplo, nas normas da ABNT.
Também ha que se ter cuidado, ao pensar nessas situacdes, em saber
operar com jogos de linguagem matematicos da Educagédo Basica como
os apresentados nos excertos acima, que envolvem divisao,
multiplicacdo e exponenciais, para estar apto a resolver tais situacbes
da area da Engenharia. Para tanto, é necessario saber jogar outros

jogos de linguagem.

Com base no material de estudo — constituido por Anais do
COBENGE dos ultimos 5 anos e entrevistas com pesquisadores do
campo da Engenharia Civil — identifiquei e analisei jogos de linguagem
matematicos praticados na Educagao em Engenharia Civil. A analise
mostrou que esses jogos tém como caracteristica comum o uso do
simbolismo matematico. E esse simbolismo que torna possivel expressar

formalmente os diferentes jogos, com as regras que l|he dao
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sustentacao.

Esses jogos foram requeridos tanto nas situagdes em que foi
utilizado o software-livre Ftool quanto na producao de um novo software-
livre ou com o uso de regras da ABNT. O formalismo matematico foi
condigdo para o uso dos jogos de linguagem matematicos. Em um
mundo cada vez mais algoritmizado, ndo é de surpreender que no
campo da Engenharia Civil as situagdes a resolver exijam o uso de jogos
de linguagem marcados pela abstragdo e pelo formalismo. Essa é uma

exigéncia do nosso tempo, com as marcas da tecnociéncia.

5.2 Da racionalidade neoliberal na Educagao em Engenharia Civil

Antes de iniciar a discussdo da questdo propriamente dita, parece
necessario indicar como ela surgiu no ambito da Tese. Ja nas
entrevistas que realizei com os pesquisadores do campo da Engenharia
Civil, obtive sinalizacdes sobre mudancas “de modos de ser’” quanto ao
perfil atualmente requerido para o futuro engenheiro civil. Também a
leitura preliminar dos Anais do COBENGE nesse sentido e,
posteriormente, a analise dos documentos com as diretrizes curriculares
para a Educacdo em Engenharia foram decisivas para que eu

formulasse essa segunda questdo de pesquisa.

No Capitulo 3, mencionei que o documento em que constam as
diretrizes curriculares da Educagdo em Engenharia (que orientam os
diferentes cursos de Engenharia, e em particular, os de Engenharia
Civil), homologado em 2002 e ora em vigéncia, aponta, de modo
bastante incipiente, para um perfil do engenheiro que possua
caracteristicas associadas a légica neoliberal. Também mostrei que,
desde 2018, esta sob consulta publica outro documento, com novas

diretrizes, nas quais o perfil do engenheiro civil tem como um de seus
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pilares o alinhamento a légica neoliberal.

Nesta secado, apresento o resultado da analise que realizei sobre o
material de pesquisa, tendo como foco os vinculos da educagdo em
engenharia civil com a ldégica neoliberal. Nos excertos encontrados,
percebe-se fortemente o quanto o curso de Engenharia Civil precisa

estar voltado a preparar os profissionais ao mercado de trabalho:

O mundo passa por transformacbdes profundas causadas por um acelerado
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, que, por sua vez, influenciam o
modo como as pessoas se comportam e aprendem. Tais mudangas alcangam
0 campo da engenharia e trazem consigo importantes desafios na formacgéo
de um engenheiro inovador, critico, reflexivo e preparado tecnicamente para o
mundo do trabalho contemporéneo.

Fonte: (FERRAZ, et al., 2018, p. 1)

Tendo em vista as mudangas ocorridas na sociedade nos ultimos anos,
percebe-se que o perfil profissional tragado pelo mercado de trabalho vem
valorizando habilidades associadas ao dinamismo e a cooperatividade. Sendo
assim, o presente artigo visa verificar a aplicabilidade da metodologia de
Aprendizagem Cooperativa (AC) no curso de Engenharia Civil da
Universidade Federal do Ceara, bem como sua importancia como ferramenta
na formacdo de engenheiros mais capacitados. Esse assunto se faz
relevante, visto que é na graduagdao que os estudantes comegcam a se
preparar para o mercado de trabalho, iniciando sua carreira profissional.

Fonte: (PEREIRA, et al., 2017, p. 2)

No movimento vivenciado contemporaneamente, no qual a relacdo do
individuo com o conhecimento e com o mundo estd em constante e veloz
processo de transformacgao, nota-se uma ruptura com a linearidade e o
surgimento de uma rede onde o conhecimento pode ser ressignificado. Assim,
tem-se uma nova proposta de aproximagdo entre o homem, o trabalho e os
insumos tecnolégicos. Nesse contexto, exige-se habilidade para conviver com
a instabilidade e com a necessidade da rapida tomada de decisbes, sabendo
pensar, perceber e agir diante da enorme quantidade de informacdes
acessiveis e articuladas. Esse é um desafio do cotidiano também presente
nas propostas de formacdo em engenharia, que deverdo resguardar as
especificidades do processo de construgcdo do conhecimento, sobretudo em
relacdo a formagcdo do engenheiro inovador, critico, reflexivo e que devera
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prepara-lo para o mundo do trabalho contemporaneo. (LORDELO, 2011). O
reconhecimento de que o individuo vive e trabalha em uma sociedade.

Fonte: (FERRAZ, et al., 2018, p. 2)

Nas entrevistas com os professores, também ficou evidente essa

ideia, como mostram os excertos abaixo:

Nosso aluno precisa estar atento ao mundo |4 fora. Tem que estar atento as
mudancgas. As questbes da inovacdo e a tecnologia precisam estar em sua
formacao, porque é isso que esta de acordo com que as novas demandas do
mercado de trabalho. (Excerto da entrevista com o professor P2)

E necessario que nosso aluno seja um cidaddo critico, capaz de expor seu
posicionamento, por exemplo, na empresa que trabalha [...] E necessario, hoje
em dia, estar atento a tecnologia. As exigéncias que o engenheiro tem hoje vao
além de ser técnico. E preciso saber gerir uma obra e as tecnologias estdo ai
para facilitar. [...] Dou como exemplo o .aplicativo koper, os alunos estao
utilizando bastante. (Excerto da entrevista com o professor P1)

Alguns aspectos destacados nos excertos, tais com: “inovador,
critico, reflexivo”, séo vinculados ao “bom profissional do nosso tempo”.
O ser competente ou ter competéncias e habilidades em uma
determinada area nos faz capazes de estar alinhados ao que o mercado
de trabalho exige. Em relacdo as “Competéncias do século XXI”, pode-
se “notar a constituicao de um processo de potencializacdao econdmica
por meio de um intenso investimento nas subjetividades dos estudantes
brasileiros”. (SILVA, 2012, p. 30). Assim, o sujeito fabricado nessas
condi¢gbes possui caracteristicas “proativas e empreendedoras, dessa
forma os espacgos educacionais, a universidade, por exemplo, necessita
potencializar suas formas de ser empreendedor no competitivo mundo
da economia”. (SENNETT, 1999, p. 32).
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As novas configuragbes do mundo globalizado neoliberal
posicionam o conhecimento tecnocientifico — a tecnociéncia — como
capaz de provocar mudangas em todas as esferas da vida (cultural,
politica, econdmica, etc.). Estd em vigéncia um movimento de
tecnocientifizacdo da populacdo, expresso, também, nos cursos de

Engenharia Civil.

As politicas educacionais, atendendo a critérios
econdmicos, apresentam uma dupla reivindicacao. “Por
um lado, a favor de uma importante inversdo educativa e,
por outro, a favor de uma reducao dos conhecimentos
considerados Uuteis e cansativos quando ndao tem uma
relagcdo evidente com uma pratica ou um interesse. A
justificativa para essa mudanga de cenario se expressa
na possibilidade de a escolarizagdo criar bem-estar
pessoal, social e econémico. (SIBILIA, 2015, p. 59).

Discursos como o “perfil profissional tracado pelo mercado de
trabalho vem valorizando habilidades associadas ao dinamismo e a
cooperatividade” agem sobre os estudantes, direcionando suas condutas
e fazendo com que conduzam a si mesmos (autogovernem-se), de modo
que, governando a todos e a cada um, subjetivem-se de acordo com a
racionalidade de seu tempo. (TOLEDO, 2016).

Podemos observar nos excertos, tanto das entrevistas como dos
trabalhos do COBENGE que, ao ser “bem governada”, a empresa do
futuro engenheiro seria bem gerida, de modo que os sujeitos nela
inseridos zelariam pela propriedade, sabendo cumprir as tarefas como

convém ao gestor.

O mercado esta pedindo pessoas atentas as novidades. Sao outras as
exigéncias de hoje. [...] O engenheiro também precisa saber muito de
administracdo. Ele precisa saber gerir a obra e as pessoas, pois ele vai lidar
muitas vezes na obra, com o mestre de obras, com arquiteto, enfim, como uma

equipe. Sao muitas as situagcbes em um campo de obras [...] se torna necessario
saber estratégias da gestdo aqui na Engenharia. (Excerto da entrevista com o
professor P4)
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A Engenharia € uma area fundamental para o desenvolvimento econémico e
tecnolégico de uma nacéao e, portanto, € fundamental considerar esta visdo na
busca de uma formacgcdo profissional que atenda os anseios do mercado
brasileiro.

No Brasil, os profissionais da area tecnoldgica, em especial os engenheiros,
atuam em um largo espectro de atividades que vdo desde o chamado chéao de
fabrica (onde resolvem problemas cotidianos e estdo sempre procurando
aprimorar os produtos, ou aumentar a eficiéncia dos processos) até as
fungbdes gerenciais para as quais a formacido tecnoldégica - com base
matematica e capacidade de analises quantitativas, que associa formacgao
cientifica e visdo pragmatica dos problemas a uma grande capacidade de
construir e analisar modelos matematicos - €& requisito que faz dos
engenheiros administradores requisitados.

Fonte: (CARNEIRO; BARRETO, et al., 2018, p. 2)

Nos excertos acima observamos as marcas do neoliberalismo e,
na perspectiva de Foucault, o neoliberalismo ndo deve ser considerado,
a priori, como um universal a partir do qual se pode estender as analises
sobre o Estado e a sociedade. Pode ser compreendido como uma
pratica, uma “maneira de fazer” politica “orientada para objetivos e se
regulando através de uma reflexdo continua”. (Foucault, 1997, p. 90). E
preciso tomar o neoliberalismo em sua singularidade e fazé-lo funcionar
como uma grade de inteligibilidade que possibilita problematizar a
contemporaneidade, nomeadamente as estratégias de
governamentalidade que incidem nos processos de subjetivagao.

(FOUCAULT, 1998).

E interessante notar como o ethos neoliberal, ethos usado para
descrever o conjunto de habitos ou crencas que definem uma
comunidade, passou a atuar “como forja de uma sociedade hiper-
individualizada, em que os sujeitos sdo produzidos a partir de processos

de subjetivagdo que relacionam responsabilidade, liberdade e desejo
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como sustentagdo da autonomia individual”, (ANDRADE; SILVA, 2017, p.
50) em contraponto ao carater coletivo. Bauman analisa o individualismo
na contemporaneidade apontando que o que costumava ser considerado
uma tarefa para a razdo humana, vista como dotacdo e propriedade
coletiva da espécie humana, foi fragmentado (‘individualizado’), atribuido
as visceras e energias individuais e deixado a administracdo dos
individuos e seus recursos. Assim, “a énfase (justamente com o que é
importante, com o0 peso da responsabilidade) se transladou
decisivamente para a autoafirmagao do individuo”. (BAUMAN, 2001, p.
38).

Veiga-Neto na citagdo acima, percebe-se o destaque dado a
economia nos tempos do neoliberalismo, sendo o homo economicus “um
empresario, e um empresario de si mesmo, sendo ele proprio seu
capital, sendo para si mesmo seu produtor, sendo para si mesmo a fonte
de [sua] renda” (2008a, p. 311). E como ele préprio é sua fonte de
renda, € necessario “cuidar de si” como um capital, fazer valer seu

“capital humano”.

Nesse cenario, expressdées como competitividade, produtividade,
empregabilidade e lucratividade se tornam mais presentes. Na obra
“Para além da aprendizagem”, Gert Biesta trabalha com o argumento de
deslocamento de uma linguagem da educacdo para uma linguagem da
aprendizagem. O autor destaca que o principal problema da nova
linguagem da aprendizagem é que ela tem facilitado uma nova descrigao
do processo da educacao em termos de uma transacao econémica, em
que: a) o aprendente é o (pontencial) consumidor, aquele que tem certas
“necessidades”; b) o professor, o educador ou a instituicdo educacional
sao vistos como o provedores, isto €, como aqueles que existem para
satisfazer as necessidades do aprendente; e c) a propria educagao se
torna uma mercadoria — uma “coisa” — a ser fornecida ou entregue pelo
professor ou pela instituicdo educacional e a ser consumida pelo
aprendente. Essa € a logica que existe por tras da ideia de que as

instituicdes educacionais e o0s educadores individuais devem ser
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flexiveis, que devem responder as necessidades dos aprendentes, que
devem dar a seus aprendentes value for Money (bom uso de seu
dinheiro) e, talvez, até operar segundo o principio de que o
aprendente/consumidor estd sempre com a razao. (BIESTA, 2013, p.
37).

Portanto, o pensar a educagcdo como uma transacao econdmica,
como evidenciado por Biesta, permite problematizar os processos de
satisfazer as necessidades do aprendente. O que é necessario ou util
para ser ensinado? Para responder a esse questionamento, Biesta
destaca que, a partir da compreensdo econbmica do processo da
educacgao, “o aprendente supostamente sabe o que [...] deseja e [...] O
provedor se apresenta simplesmente para satisfazer as necessidades do
aprendente (ou em termos mais diretos: para satisfazer o cliente)”.
(BIESTA, 2013, p. 43).

Em conformidade com essa ideia, os trabalhos de Valero (2013a)
e Valero e Garcia (2014) evidenciam que, na contemporaneidade, os
discursos da educacdo matematica, por meio da matematica escolar,
fabricam um “sujeito racional, objetivo, universal”, comprometido em
tornar-se um “cidadao cosmopolita moderno”. (VALERO, 2013b, p. 9,

traducdo minha).

E preciso aprender sempre para estar em consonancia “com o
mercado de trabalho”. Sennett, em “suas analises sobre o campo do
trabalho, das modificagbes culturais advindas das reconfiguragbes do
capitalismo” (SILVA, 2012, p. 52), vém pontuando como o sujeito esta
conduzindo a “busca de formagao permanente em uma sociedade das
capacitagdes, [contribuindo] para uma reflexdo contemporanea acerca

dos sentidos das instituicbes escolares”. (SILVA, 2012, p. 53).

Assistido pelo poder de processamento do instrumental digital, “o
novo capitalismo metaboliza as forgas vitais com uma voracidade

inaudita, langcando e relancando ao mercado, constantemente, novas
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formas de subjetividade”, que serdo adquiridas e de imediato
descartadas pelos diversos targets aos quais sdo dirigidas, alimentando
uma espiral de consumo de modos de ser em aceleracio crescente. Nos
tempos atuais, “a énfase esta colocada ndo apenas nos servigos, mas,

sobretudo, no marketing e no consumo”. (SIBILIA, 2015, p. 27)”.

De maneira crescente, a identificacdo do consumidor
passa pelo seu perfil: uma série de dados sobre a sua
condicdo socioeconbmica, seus habitos e suas
preferéncias de consumo, colhidos através de formularios
de pesquisas e processados digitalmente para serem
armazenados em bancos de dados conectados em rede
que serdo acessados, vendidos, comprados e utilizados
pelas empresas em suas estratégias de marketing. Desse
modo o consumidor passa a ser, ele mesmo, um produto
a venda. (SIBILIA, 2015, p. 34).

O outro problema evidenciado pelo autor a partir da l6gica da nova
linguagem da aprendizagem é que ela torna muito dificil propor questdes
sobre o conteudo e o objetivo da educagdo que nado sejam aquelas
formuladas em termos do que “o cliente” ou “o mercado” desejam
(BIESTA, 2013). Nessa logica, de modo mais geral, todos os saberes

que nao trazem lucro sado considerados inuteis.

Nuccio Ordine empreende reflexdes sobre a ideia da utilidade de
saberes cujo valor essencial estd completamente desvinculado de
qualquer fim utilitarista. Na obra “Utilidade do inutil”, o pensador italiano
apresenta uma espécie de manifesto sobre a importancia, na formacao
do ser humano, das artes, da filosofia, do teatro, da musica e de outras
manifestagcbes da cultura que passaram a ser crescentemente
associadas a "conhecimentos inuteis" em uma época marcada pela
busca utilitaria do conhecimento. Para o pensador, ha saberes que tém
um fim em si mesmos, e “exatamente gracas a sua natureza gratuita e
livre de interesses, distante de qualquer vinculo pratico e comercial,
podem desempenhar um papel fundamental no cultivo do espirito € no
crescimento civil e cultural da humanidade”. (ORDINE, 2016, p. 12).

Nesse sentido, Ordine (2016) considera util tudo o que nos ajuda a nos
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tornarmos melhores. O excerto a seguir, presente em um do trabalhos
dos Anais do COBENGE, evidencia a ideia que atualmente a formacéao

do aluno de Engenharia esta também esta focada no regime produtivo.

O processo de ensino de engenharia esta, atualmente, baseado em um
modelo no qual a formacdao do aluno estd focada no regime produtivo e
também na educacao profissional. O foco esta mais voltado ao
desenvolvimento das habilidades técnicas do aluno para ser um “trabalhador-
profissional” do que na complexidade inerente da sua formacédo. Perante os
atributos necessarios ao engenheiro do novo século, pode ser concluido que
a acdo pedagdgica do docente de engenharia deve estar orientada para a
construgdo do conhecimento e ndo para a sua reprodug¢édo. Logo, a graduagao
deve estimular a reflexdo critica, formando engenheiros criticos, que
compartilham conhecimentos especificos e gerais a serem aplicados
diretamente na sociedade em que vivem e vao influir na vida das pessoas
tanto no presente quanto no futuro. Na pds-graduacgao, o papel do docente
deveria estar focado em motivar os discentes a respeito.

Fonte: (COSTA; NETO, et al., 2018, p. 1)

O excerto acima também apresenta a ideia de utilidade dos
conhecimentos. Esse problema é evidenciado por Biesta (2013) a partir
da l6égica da uma nova linguagem da aprendizagem que também se da
na légica do mercado: “o cliente” ou “o mercado”/ “o aluno”/ “a instituigao
de ensino”. Vistos dessa forma, todos os saberes que nao trazem lucro

sdo considerados inuteis.

As politicas educacionais, atendendo a critérios
econbmicos, apresentam uma dupla reivindicagao. Por
um lado, a favor de uma importante inversao educativa e,
por outro, a favor de uma redugdo dos conhecimentos
considerados uteis e cansativos quando nao tem uma
relacao evidente com uma pratica ou um interesse [...] A
justificativa para essa mudanca de cenario expressa-se
na possibilidade de a escolarizagdo criar bem-estar
pessoal, social e econbémico. As universidades e as
demais instituicdes educacionais sdo interpeladas a uma
aproximagao com as empresas, estabelecendo modos de
parcerias e colaboracdes diversas. Segundo Laval, a
condicdo acima apresentada evidencia o préprio sentido
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da educacao que é reforcado a partir do neoliberalismo —
a formacéo de “ativos” (SILVA, 2012, p. 30).

Ha hoje em dia uma necessidade muito grande de empreender dentro da
engenharia. Os processos de gestdo como questbes taticas, estratégicas e
operacionais precisam ser compreendidos pelo engenheiro. A tecnologia vem nos
auxiliar. A organizagéo na geréncia dos processos tem um menor custo com 0 uso
da tecnologia, pois, por exemplo, ndo precisamos ir a obra tantas vezes. Entdo para
competir no Mercado de trabalho sem ter a conhecimento da tecnologia. (Excerto da
entrevista com o professor P2)

O engenheiro também tem que ser um empreendedor [...] estamos na onda da
inovacao e do empreendedorismo [...] nosso aluno precisa entender que além de
ser um bom engenheiro, ele precisa ser um gestor atento a tudo aquilo que
acontece no mercado. [...] Ele [estudante de engenharia] precisa ser competitivo,

ativo e participativo. (Excerto da entrevista com o professor P1)

Esta cada dia mais dificil [...] sem essas tecnologias, se torna muito dificil [...] Isso
tudo sdo tecnologias novas que entram através dos pesquisadores como nés e o
aluno precisa entender que ele pode ser esse futuro pesquisador. [...] S6 vai competir
no Mercado de trabalho, quem conseguir seguir esses avangos da tecnologia, quem
estiver a altura do mercado. Os outros engenheiros que nao seguirem isso [a
tecnologial, vao estar fora do mercado rapidamente. (Excerto da entrevista com o
professor P5)

O engenheiro também precisou tornar-se “um empreendedor, um
gestor atento a tudo o que acontece no mercado”, para conseguir inserir-
se nesse mercado e nele manter-se “competitivo, ativo e participativo”.
Competir no mercado “esta cada dia mais dificil [...] sem essas
tecnologias, se torna muito dificil [...] Isso tudo sdo tecnologias novas
que entram através dos pesquisadores como noés e o aluno precisa
entender que ele pode ser esse futuro pesquisador”. Efetivamente, “So6

vai competir no Mercado de trabalho, quem conseguir seguir esses
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avancos da tecnologia, quem estiver a altura do mercado. Os outros
engenheiros que ndo seguirem isso [a tecnologia], vdo estar fora do

mercado rapidamente”.

Definitivamente, o discurso da Educagdo de Engenheiros Civis
esta em consonancia com a légica neoliberal que valoriza a figura do
individuo empreendedor. Muito presente na retdérica empresarial, a
atitude empreendedora costuma ser apresentada como um “caminho
para solucionar diversos problemas contemporaneos, desde a demanda
de realizagdo pessoal e sucesso individual até o desemprego estrutural
que afeta a economia global”. (SIBILIA, 2012, p. 45).

A analise do material também possibilitou inferir que a formacao
do Engenheiro Civil, na atualidade, esta fortemente alinhada a
racionalidade neoliberal, marcada por processos de gestao,
empreendedorismo e inovagdo. Nos estudos do GIPEMS-Unisinos,
temos refletido sobre essas questdes. Estamos cientes de que a “logica
neoliberal que conforma o mundo globalizado de hoje opera em cada um
de nés”. (KNIJNIK, 2015, p. 12). Assim, cada um de noOs esta
diretamente envolvido na condugao da conduta das “[...] novas geragdes
e na conducdo de nossas proprias condutas em uma determinada
direcdo, a saber, na constituicdo de individuos que aprendam, por
exemplo, a ser flexiveis, competitivos, empreendedores de si mesmos”.
(KNIJNIK, 2015, p. 12). Com isso, precisamos atentar aos riscos que
estamos correndo de também a escola se alinhar a légica neoliberal, ja
que nas diferentes instanciais educacionais isso vem ocorrendo, como
mostram os trabalhos de Pinheiro (2014), Toledo (2017), e Stevanato
(2018).

Finalizo este capitulo sintetizando os resultados obtidos com base
na analise que empreendi acerca do material de pesquisa. Essa analise
me permitiu concluir que: a) em sintonia com o0 mundo
tecnocientificizado em que vivemos, a educagdo em Engenharia Civil

abrange, para a resolugdo de situagdes-problema da area, a
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transmissdo de conhecimentos relativos ao uso de softwares ja
disponiveis ou a producédo de novos softwares; b) os jogos de linguagem
matematicos utilizados na Educacdo em Engenharia Civil tém como
caracteristica comum o uso do simbolismo matematico, sendo esse
simbolismo o que torna possivel expressa-los formalmente, com as
regras que lhe dao sustentacao; e c) a formagédo do engenheiro civil, na
atualidade, esta fortemente alinhada com a loégica neoliberal, marcada
pelo empreendedorismo, pela competitividade, por processos de gestédo

e pelo acesso ao mercado de trabalho.
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FINALIZANDO...

Por nos encontrarmos de repente em uma encruzilhada,
vemos como explodem as cercas erguidas a partir de
velhas convicgdes e certezas que ja nao funcionam.
Sermos contemporaneos ndo é uma tarefa isenta de
riscos: se estivermos atentos aos sinais do mundo, talvez
tenhamos sorte de eles nos perturbarem a ponto de
suscitarem o pensamento. (SIBILIA, 2012, p. 10)

Ao finalizar este trabalho, retomo as principais ideias
apresentadas ao longo da pesquisa, que teve o proposito de examinar o
que tem sido produzido, mais recentemente, na Educacdo em
Engenharia Civil no que se refere aos jogos de linguagem matematicos.
Procurei, durante a escrita da tese, mostrar o quanto a pesquisa foi
sendo modificada a cada passo, de modo que algumas das hipoteses
iniciais foram abandonadas. De acordo com Marisa Vorraber Costa,
“Pesquisar € um processo de criagdo e ndao de mera constatagao” (2002,
p. 149). E, como tal, o processo que realizei durante o tempo de

doutorado, foi marcado por caminhos e descaminhos.

Os capitulos do trabalho foram assim organizados: na
“Introducéo”, expus, de modo amplo, os caminhos iniciais da pesquisa,
evidenciando, j& nas paginas iniciais, o objetivo da investigagcdo. No
primeiro capitulo, descrevi os motivos que me levaram a estudar o tema
aqui proposto, tomando como pontos de partida alguns acontecimentos
de minha trajetéria académica e profissional que estavam diretamente

relacionados aos meus propdésitos.

No segundo capitulo, evidenciei os procedimentos metodoldgicos
utilizados na investigagado. Mostrei a constituicado das entrevistas com
pesquisadores que atuam como professores em um Curso de graduagao

de Engenharia Civil e expus a relevancia do Congresso Brasileiro de
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Educacdo em Engenharia (COBENGE), apontando-o como um lugar de
circulagdo da produgado mais recente da area de Engenharia. Descrevi,
ainda, como realizei a selecdao dos trabalhos a partir dos Anais do
COBENGE, especificamente os exemplares disponibilizados entre os
anos de 2014 e 2018.

No terceiro capitulo, mostrei o pano de fundo da pesquisa,
trazendo “Notas sobre a Engenharia Civil e a formagdo de seus
profissionais”. Nesse capitulo, fiz um breve histérico da Engenharia Civil
e de alguns elementos que possibilitaram compreender melhor a

configuragao do Curso, de uma forma mais ampla.

No quarto capitulo, demarquei as opgdes tedricas da investigagéo,
abordando questbes que julguei centrais para a futura analise do
material. Ao apresentar as teorizacdes escolhidas para viabilizar o
estudo, busquei subsidios tedricos em Michel Foucault e nas ideias de
Ludwig Wittgenstein expostas na obra de maturidade "Investigacbes
Filosoficas". Optei por apresentar, primeiramente, as ferramentas
tedricas, tais como jogos de linguagem, semelhangas de familia e
formas de vida para, no capitulo seguinte, colocar em operacao a

analise do material de pesquisa.

Com base no material de pesquisa — constituido por Anais do
COBENGE dos ultimos 5 anos e por entrevistas com pesquisadores do
campo da Engenharia Civil — no quinto capitulo apresentei o exercicio
analitico. Busquei identificar e analisar detalhadamente os jogos de
linguagem matematicos praticados na Educagdo em Engenharia Civil. A
analise mostrou que esses jogos tém como caracteristica comum o uso
do simbolismo matematico. E esse simbolismo que torna possivel
expressar formalmente os diferentes jogos, com as regras que |lhe dao

sustentacao.

Busquei destacar, na analise, que mesmo um jogo de linguagem

matematico tdo elementar como a adigdo, usualmente ensinada nos
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anos iniciais do Ensino Fundamental, torna-se outro jogo em um
contexto de software. Se o objetivo é entender ou criar um novo
software, outros jogos de linguagem matematicos seriam usados, com

diferente complexidade.

Os jogos de linguagem matematicos que foram requeridos, quer
seja nas situagdes em que foi utilizado o software Ftool, quer seja na
produgdo de um novo software ou no uso das regras da ABNT, foram os
caracterizados pelo simbolismo matematico. Em um mundo cada vez
mais algoritmizado, ndo surpreende que, no campo da Engenharia Civil,
as situacbes a serem resolvidas exijam o uso de jogos de linguagem
marcados pela abstragcdo e pelo formalismo. Essa € uma exigéncia do

nosso tempo, com as marcas da tecnociéncia.

Foi possivel observar, tanto nos Anais do COBENGE quanto nas
entrevistas, que “seguir a regra” assume a centralidade na pratica dos
jogos de linguagem matematicos na educacdo da area da Engenharia
Civil. Assim, cabe questionar as implicagbes do ensino de Matematica
na contemporaneidade e repensar o papel dessa area do conhecimento
nos tempos atuais de tdo rapidas e profundas mudancas. E nesse
cenario da contemporaneidade que “questionar as premissas
supostamente inquestionaveis do nosso modo de vida é provavelmente
0 servigo mais urgente que devemos prestar aos nossos companheiros
humanos e a n6s mesmos.” (BAUMAN, 1999, p. 11).

E recorrente a fala de que os profissionais, na atualidade,
precisam estar capacitados para utilizar a tecnologia no exercicio de
suas atividades. No caso do engenheiro civil, o uso de sofisticados
sistemas que associam o processamento de calculos ao tratamento de
imagens pode melhorar sensivelmente processos e produtos, reduzindo
o tempo de elaboragdo dos projetos e aumentando a qualidade dos
resultados. O desenvolvimento de novas tecnologias, baseadas em
mecanismos de Inteligéncia Artificial e computacdo em nuvem,

possibilita novas ondas de mudangas, desde o modo de produzir até a
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forma de anunciar e de vender. Nessa perspectiva, como se pode
ensinar matematica sem estar em consonancia com esse mundo

tecnocientifico?

Pensar sobre o Ilugar da ciéncia e da tecnologia, suas
possibilidades de organizagdo, e de modo mais especifico no lugar que
a matematica ocupa como ela € significada pelos professores que atuam
na educagido basica, é um desafio, especialmente na perspectiva
assumida por autores como Latour (2000) e Dias (2000), pois eles
apresentam a tecnologia como marcas do caminho da ciéncia que

instaura novas formas de conhecer o mundo e relacionar-se com ele.

Muitas pesquisas produzidas no campo da Educacdo Matematica,
especificamente da Etnomatematica, contextualizam a importancia da
insercdo da escola no contexto sociocultural de uma comunidade e
problematizam a universalizacdo e a exclusividade das ciéncias
hegemdnicas pertencentes ao curriculo de Matematica a fim de se
compreender os saberes populares produzidos pelos diversos grupos
culturais. E preciso entender que ampliar o repertério dos jogos de
linguagem matematicos ensinados na escola, em uma perspectiva
Etnomatematica, possibilita que os alunos aprendam outros modos de
pensar matematicamente outras racionalidades. Porém, é fundamental
atentar aos conhecimentos matematicos necessarios para o0 ensino
neste tempo, a fim de que os individuos possam enfrentar avaliacdes
externas baseadas em competéncias especificas — para usar a
termologia fortemente presente nos documentos oficiais — o que

repercutird nas vidas estudantis e profissionais desses sujeitos.

Encerro a escrita da Tese questionando: o que mudou em mim
mesma ao produzi-la? Posso dizer que as mudangas foram muitas. Ter
feito provocagdes, mesmo que de forma incipiente, sobre a matematica
em Cursos de Engenharia, “implicou em um dissolver-se de mim mesma,
um agulhar-se que dilacerou nao sé minha produgdao académica’.

(DUARTE, 2008, p. 167), mas também a professora que sou. Durante a
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escrita, além de visualizar possibilidades e maneiras de aprofundar
algumas questdes discutidas no decorrer do trabalho, também pensei
em novos questionamentos sobre a tematica estudada e suas
implicagdes na Educagao Basica. Para exemplificar, posso citar: qual é a
importancia do ensino do formalismo matematico ainda nos anos iniciais
do Ensino Fundamental? Entendo que essa seja uma possibilidade de
estudo futuro, que abriria novos horizontes para avangar no pensamento

da Educacao Matematica.

Nas ultimas palavras da Tese, no capitulo “Finalizando...”,
como intitulei, destaco a sensacao de provisoriedade, convicta de
que existiriam inumeras possibilidades de se olhar para a tematica
pesquisada e apresentada aqui, uma vez que sempre € possivel
dizer outras coisas e o dito nunca se esgota. Tenho o desejo de que,
com este estudo, eu possa contribuir para as discussdées da
Educacdo Matematica, embora tenha ciéncia de que algumas das
reflexdes apresentadas na Tese devam ser aprofundadas em outros
momentos, seja por mim enquanto pesquisadora e professora ou por

outros pesquisadores interessados na tematica.
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Prezado/a:

A pesquisa de Doutorado que pretendo realizar, sob a orientacdo da
Professora Dra. Gelsa Knijnik, no Programa de Pds-Graduagédo em
Educacdo da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos),
localizada em S&o Leopoldo, estado do Rio Grande do Sul, tem como
finalidade discutir questdes relacionadas a matematica e o Curso de
Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. O
plano inicial para o desenvolvimento de sua parte empirica abarca a
realizacdo de entrevistas individuais gravadas em audio, que seréo
posteriormente transcritas.

Pelo presente Termo de Consentimento, declaro que fui esclarecido/a,
de forma clara e detalhada, livre de qualquer constrangimento ou
coercao, dos objetivos, da justificativa e dos procedimentos que serao
realizados na pesquisa.

Fui igualmente informado/a:

1. Da garantia de receber respostas a qualquer pergunta ou
esclarecimento a qualquer duvida sobre os procedimentos e outros
assuntos relacionados com a pesquisa;

2 Da liberdade de retirar meu consentimento a qualquer momento
e deixar de participar do estudo, sem que isso me traga algum tipo de
prejuizo;

3 Da segurancga de que ndo serei identificado/a e que se mantera
o carater confidencial e anbénimo das informacdes. Assim, as
informacgdes e resultados desta pesquisa estardo sempre sob sigilo
ético, ndo sendo mencionados os nomes dos participantes em
nenhuma apresentacao oral ou trabalho escrito, que venha a ser
publicado.

4. Da auséncia de custos pessoais.

Assinatura do/a participante da Pesquisa

Assinatura da responsavel pela pesquisa
Juliana Meregalli Schreiber Moraes

Sao Leopoldo, 12 de margo de 2015.
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Quadro 1 — Revisao de literatura
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Edu Luciola
ardo | Licinio de
Mar | Castro
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reengenharia
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rotinas instaladas nos
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do.
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s de cursos
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entrevistas
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os desafios e
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que o trabalho
articulado da
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e aprender e isso
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Docente. Os
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acreditam que

potencializar a
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mo e
tecnologi
a nos
Cursos
de
Engenha
ria Civil

2008

Universidade
Federal do Rio
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Ros
ani
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Maria
Estela
Dal Pai
Franco

Analisar e
interpretar a
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cientifica do
curso de
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Civil de
universidades
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Confessional
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aproximacao
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Humanismo e
da
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Entrevista
semiestruturad
a, sendo que
as evidéncias
provenientes
dos
documentos
proporcionam o
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ea
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Foram atores
do processo de
investigacao os
diretores e os
coordenadores
dos cursos de
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Civil, bem
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dos Programas
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professores

As condutas de
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modelo de
universidade, a
concepgao de
homem e de
sociedade de cada
ator e a formagao

do ator.
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Exemplo de quadro utilizado na Analise do material

185

Titulo do Artigo Resumo Area
A CONSTRUCAO DE Neste trabalho apresentamos as etapas da construgao de Ensino/Aprendizagem/01.1.
UM SIMULADOR um Simulador Veicular caracterizado com uma atividade Inovagéo no

VEICULAR:UM
PROEJTO
INTERDICIPLINAR

interdisciplinar envolvendo alunos dos cursos de
engenharia elétrica, civil, design e computagao. A tematica
que permeou as diversas etapas trabalho foi o uso de
conceitos da Fisica na Educagéo para o Transito. O
trabalho propiciou uma reflexado sobre o processo de
ensino-aprendizagem em cursos de engenharia.

ensino/aprendizagem

A FERRAMENTA
KAHOOT APLICADA A
DISCIPLINA DE
PROJETO E
CONSTRUGAO DA
SUPERESTRUTURA
VIARIA

Os jogos sao ferramentas praticas com regras bem
definidas e, quando inseridas em um contexto adequado,
reforcam a capacidade dos seus usuarios de tomarem
decisdes, trabalharem em equipe e promoverem
competéncias em ambito individual e social, com destaque
para a lideranga. Os jogos também passam a captar as
habilidades, competéncias e, também, as fraquezas dos
seus utilizadores, possibilitando assim que os mesmos
sejam direcionados ao atendimento do objetivo proposto. O
Kahoot & uma ferramenta online fundamentada na
Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ) ou, do inglés,
Game Based Learning (GBL), usada como tecnologia
educacional em salas de aula de algumas escolas e
universidades. Percebendo-se a praticidade da plataforma
Kahoot e os beneficios que a ABJ pode proporcionar aos
discentes e aos docentes, este artigo foi desenvolvido com
o objetivo de aplicar um quiz por meio da ferramenta citada,
para mensurar em quais conteudos os alunos possuiam
dominio ou estavam encontrando dificuldades na disciplina
de Projeto e Construgdo da Superestrutura Viaria, do curso
de Engenharia Civil da Universidade Federal do Ceara. O
quiz proposto consistiu na formulagao de 38 questdes de
multipla escolha relacionadas aos assuntos ministrados em
sala de aula até a data da sua aplicagédo. Através dos
resultados obtidos identificaram-se os contetidos, sendo
possivel em aulas posteriores a revisao de alguns
assuntos, bem como um melhor direcionamento da
disciplina.

Ensino/Aprendizagem/01.1.
Inovagéo no
ensino/aprendizagem

A IMPORTANCIA DA
RELACAO
ALUNO/ALUNO E
PROFESSOR/ALUNO
NO APRENDIZADO -
UMA VISAO DA
POLI/UPE

O presente trabalho tem o objetivo de avaliar a percepgéo
dos alunos da Escola Politécnica da Universidade de
Pernambuco (POLI/UPE) quanto a importancia das
relagdes aluno/aluno e professor/aluno para o sucesso do
aprendizado. A POLI/UPE tem 106 anos de existéncia e
oferece 7 cursos de engenharia, a saber: Engenharia
Eletrénica, Engenharia Eletrotécnica, Engenharia de
Telecomunicagdes, Engenharia da Computagéo,
Engenharia de Controle e Automacgéo, Engenharia Civil e
Engenharia Mecénica. Para o desenvolvimento desta
pesquisa aplicou-se um questionario elaborado no Google
Forms, contendo 12 questdes relativas ao tema. O
questionario foi respondido por 312 discentes dos 7 cursos
da graduagédo, matriculados a partir do 2° periodo.
Observou-se que 73% dos entrevistados consideram a boa
relagdo aluno/aluno fundamental para o seu desempenho
nas disciplinas e que 95% consideram a relagao
professor/aluno essencial para o sucesso do aprendizado.

Ensino/Aprendizagem/01.1.
Inovagéo no
ensino/aprendizagem

A INFLUENCIA DA
APRENDIZAGEM
COOPERATIVA NA
FORMAGAO DOS
ENGENHEIROS CIVIS

Tendo em vista as mudangas ocorridas na sociedade nos
Ultimos anos, percebe-se que o perfil profissional tracado
pelo mercado de trabalho vem valorizando habilidades
associadas ao dinamismo e a cooperatividade. Sendo
assim, o presente artigo visa verificar a aplicabilidade da
metodologia de Aprendizagem Cooperativa (AC) no curso
de Engenharia Civil da Universidade Federal do Ceara,
bem como sua importancia como ferramenta na formagao
de engenheiros mais capacitados. Esse assunto se faz
relevante, visto que é na graduagéo que os estudantes
comegam a se preparar para o mercado de trabalho,
iniciando sua carreira profissional. Através da analise
comparativa do comportamento dos alunos diante de aulas

Ensino/Aprendizagem/01.1.
Inovagéo no
ensino/aprendizagem
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cuja metodologia segue conceitos da AC e de aulas
tradicionais, buscou-se avaliar o nivel de engajamento e de
interagdo nas aulas entre os alunos no ambiente
académico. Baseado nisso, buscou-se chegar a conclusdes
sobre o desenvolvimento dos alunos quanto as principais
competéncias para uma boa atuagéo profissional, como
responsabilidade individual, interdependéncia positiva e
habilidades sociais. Com o intuito de se efetuar a analise
desejada, foram feitos questionarios e entrevistas com
professores e alunos do curso. Os resultados foram
condizentes com o esperado, ja que os professores
entrevistados reconheceram que, ao realizarem aulas mais
dinamicas, os alunos se tornam mais participativos e
propicios a desenvolverem habilidades requeridas pelo
mercado de trabalho. Entretanto, ndo se pode afirmar que
esse efeito se deve exclusivamente pela metodologia
aplicada, devido a proximidade dos resultados obtidos nas
diferentes situagdes.

A MATEMATICA NOS
CURSOS DE
ENGENHARIA: UMA
ANALISE DAS
DIFICULDADES
APRESENTADAS POR
ACADEMICOS
INGRESSANTES

O objetivo deste artigo € investigar como os académicos
dos cursos de engenharia percebem o papel da matematica
para sua formagao como futuros engenheiros e verificar
quais séo as dificuldades apresentadas por eles no que se
refere a aprendizagem de conteddos matematicos que
envolvam a algebra, trigonometria e a geometria. Para
tanto, realizamos um estudo de campo com 207
académicos matriculados no primeiro semestre dos cursos
de Engenharia Civil, Engenharia de Computacéo,
Engenharia Elétrica, Engenharia Mecanica e Engenharia
Quimica de uma instituigdo selecionada. Na coleta de
dados utilizamos um questionario informativo misto,
composto por 14 questdes que foram analisadas e
agrupadas em seis quadros de acordo com as categorias
estabelecidas, seguidas da analise descritiva de cada uma
delas. Foi possivel observar que a maioria (82,61%) dos
académicos investigados reconhecem que a matematica é
fundamental para a formagao do engenheiro,
principalmente no que se refere ao seu uso para as demais
disciplinas do curso e para a resolugéo de problemas da
engenharia. Além disso, constatamos que os investigados
apresentaram dificuldades para descreverem e
identificarem os conceitos de geometria, algebra e
trigonometria.
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A QUALIFICACAO DE
ENGENHEIROS E
ARQUITETOS PARA A
CONSTRUCAO
SUSTENTAVEL

A construgéo civil € uma das atividades que mais impacta
negativamente o meio ambiente. A adequada formacao
académica é importante para preparar os profissionais
envolvidos na busca por construgdes sustentaveis,
observando premissas ambientais, como ocorre nas
grandes cidades do mundo. Este artigo objetiva apresentar
uma visao geral das grades curriculares dos Cursos de
Graduagao em Engenharia Civil e Arquitetura, ofertados no
Estado do Rio de Janeiro, com uma avaliagdo das
disciplinas referentes a sustentabilidade. Os resultados
sinalizam que a maioria dos Cursos de Engenharia Civil e
Arquitetura da Regido avaliada n&o estédo preparando
adequadamente os alunos para a demanda mercadoldgica
de construgdes sustentaveis.
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ACESSIBILIDADE
COMO TEMA DE
TRABALHOS
TRANSVERSAIS DE
ENSINO, PESQUISA E
EXTENSAO NO CURSO
DE ENGENHARIA CIVIL

O presente trabalho relata experiéncias de atividades
transversais de pesquisa, ensino e extensdo envolvendo
alunos do curso de Engenharia Civil do CEFETMG,
Campus Curvelo. A ideia de trabalhar com pesquisa
abordando a acessibilidade ocorreu no ano de 2015 cujo
trabalho fazia uma analise das condi¢des de acessibilidade
a edificagdes, mobiliario e espagos no Campus e propunha
recomendagdes para adaptagdes conforme a Norma
ABNTNBR 9050. Em concomitancia a esta pesquisa,
surgiram abordagens dentro das disciplinas de Projeto
Arquitetdnico da Engenharia Civil e do Técnico em
Edificagdes no sentido de tratar do tema de forma mais
ampla, analisando edificagbes e espagos localizados no
municipio Curvelo. Em 2016 novas pesquisas entraram em
andamento, uma realizando um diagnoéstico de pragas
publicas da cidade e outra de Educagéo Inclusiva voltada
ao ambiente escolar. No mesmo ano ocorreu o primeiro
curso de acessibilidade voltado a alunos da Graduag&o. Em
2017 mais atividades relacionadas ao tema foram
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realizadas, como pequenas reformas para adequagdes
construtivas nas edificagdes e nos espagos do Campus
com base nas recomendagdes técnicas da pesquisa
realizada em 2015, além de dois cursos de acessibilidade
voltados aos estudantes do CEFET-MG e a comunidade de
Curvelo. A partir dos relatos de participantes, verificou-se a
transversalidade do tema acessibilidade em atividades de
pesquisa, ensino e extensao universitaria do Curso de
Engenharia Civil. A medida que uma atividade esta em
desenvolvimento ou em fase de finalizagao, novas ideias
vao surgindo, que se complementam de forma a
demonstrar a indissociagédo entre pesquisa, ensino e
extenséo.

CALCULO DE
PROPRIEDADES
GEOMETRICAS PELO
TEOREMA

DE GREEN:
DESENVOLVIMENTO
DE SOFTWARE
EDUCACIONAL

PARA O ENSINO DE
MECANICA VETORIAL

Este trabalho relata o desenvolvimento de um software
educacional que calcula as propriedades geométricas
(area, coordenadas do centro geométrico, momentos de
inércia e produto de inércia) de seg¢des planas, utilizando o
Teorema de Green. O software tem como objetivo auxiliar o
processo de ensino-aprendizagem de Mecanica Vetorial do
curso de Engenharia Civil, servindo como ferramenta
mediadora para que o estudante possa construir seu
conhecimento e relacionar os conteudos de Mecanica
Vetorial com conceitos previamente estudados em
disciplinas de Calculo e de Programagdo. Uma vez que o
seu codigo esta inteiramente disponivel para leitura e
analise, o software permite que o estudante seja mais do
que um simples usuario, podendo compreender o seu real
funcionamento, todas suas etapas de calculo, e inclusive
propor mudangas ou acréscimos em sua programagao.
Permite, também, que o estudante desenvolva sua
autonomia no estudo e na resolugédo de exercicios, através
da comparagao dos seus resultados com os obtidos por
calculos manuais. Devido a automatizagao de calculos
repetitivos, o estudante fica livre para estudar uma grande
gama de exemplos e assim compreender de forma mais
conceitual cada propriedade geométrica e o que ela
representa.

Matematica

CONSTRUIR
COOPERANDO COM O
MEIO AMBIENTE:
BAMBU EM PROL DA
ENGENHARIA
SUSTENTAVEL

O planeta Terra sofre com as atitudes e agressées do
Homem, que ocasionaram ao longo dos séculos feridas no
Meio Ambiente, através de exploragéo de recursos naturais,
desmatamento, polui¢éo, contaminagao do solo, ar e das
aguas, gerando condig¢des climaticas adversas, aumento do
aquecimento global e tantas outras mazelas. Toda agao
tem uma consequéncia, como as sequelas deixadas pelas
intervengdes citadas. Nesse sentido ha um movimento
crescente da sociedade civil organizada, em prol da
preservagéo do meio ambiente, buscando por alternativas e
novas técnicas que ndo apenas minimizem os impactos
ambientais, mas também atenuem a exploragéo
exacerbada de insumos, cooperando para um
desenvolvimento socioecondmico justo e equilibrado. O
emprego do bambu nos diversos campos da Arquitetura e
Engenharia € uma alternativa para o trajeto deste
desenvolvimento, pois esta planta € um excelente
sequestrador de carbono, é um material resistente, leve,
versatil e com extraordinarias caracteristicas mecanicas,
fisicas e quimicas, que lhe permitem varias formas de
aplicagdes ao natural ou processadas, com reproducao
rapida em condi¢des de baixos requisitos. A aplicagdo do
bambu na construgéao civil, ndo carece de mao de obra
técnica especializada, onde, esse fato pode ampliar a
empregabilidade de enormes contingentes de pessoas,
gerando emprego e renda, nessa crise econdémica que
afeta o Brasil. O bambu é flexivel, apresenta longa
durabilidade e uma 6tima resisténcia aos principais
esforgos e solicitagdes das edificagdes, bem como coopera
com a Arquitetura e Engenharia sustentavel. Ainda existe
preconceito e pouca informagéo quanto ao uso do material
no segmento da construgéo civil, entretanto o maior
problema é a falta de parametros de calculo para que essas
obras possam ser regulamentadas e, deste modo, serem
melhor projetadas, desenvolvidas e difundidas pelos
profissionais responsaveis.

Geometria

MODELO DIPATICO DE
PERCOLACAO EM UMA

Em barragens de terra apoiadas em macigos de rocha, a
percolagdo da agua ocorre principalmente por meio do

01. Métodos e Meios de




188

BARRAGEM DE
TERRA

corpo da barragem. Para que se tenha um controle sobre a
agua que percola pela estrutura, utiliza-se de uma
drenagem interna por meio de filtros, para que se evitem
problemas internos devidos as forgas de percolagédo da
agua. Uma das formas de avaliar este processo é uso das
"Redes de Fluxo", que representam graficamente o
fendmeno da percolagado nos meios porosos, sendo
possivel determinar as vazdes e pressdes em uma
barragem, como também verificar as possiveis ocorréncias
de erosdes internas. Por se tratar de um método grafico,
composto por linhas de fluxo e linhas equipotenciais, que
representam os caminhos de percolagao da agua, e que
séo tragadas manualmente seguindo o provavel caminho
que a agua ira percorrer, verifica-se certa dificuldade de
visualizagao e interpretagao por parte dos alunos no
entendimento desse estudo em disciplinas relacionadas no
curso de Engenharia Civil. Neste contexto, este trabalho
prop0s a elaboragao de um modelo didatico em escala
reduzida de uma barragem de terra, com a finalidade de
representar visualmente o fenédmeno da percolagao pelo
corpo da barragem, facilitando o entendimento e
aprendizado do fendmeno. A validagdo do modelo se deu
com a comparagao dos dados observados no modelo
didatico e em um modelo de representagcdo com as Redes
de Fluxo. Verificou-se coeréncia dos resultados em ambos
os modelos, sendo o modelo didatico considerado uma
ferramenta Util de aprendizado deste fendmeno relacionado
com areas da Engenharia Civil.
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REPRESENTACAO
GRAFICA — ENSINO DE
DESENHO
GEOMETRICO COM
INSTRUMENTOS E CAD
NA ENGENHARIA

Tivemos grandes avangos recentes na engenharia com a
evolugao dos recursos de sistemas CAD (Computer-Aided
Design). Defende-se a importancia do uso do esboco e
instrumentos de desenho de prancheta para transigao do
uso absoluto de CAD e as ferramentas de engenharia
relacionadas (CAE - Computer-Aided Engineering
Computer e CAM-Computer-Aided Manufacturing) que sédo
a base para integragéo tecnoldgica da industria 4.0. Pela
heranga milenar do desenho geométrico (DG) podemos
iniciar este processo tao rico e abrangente que acompanha
decisivamente a histéria da humanidade e influenciou no
seu crescimento e no bem produzido com o uso inteligente
de seus recursos e consequente evolugdo da sociedade. A
experiéncia pratica em empregar CAD de aulas de desenho
no Departamento de Engenharias da Mobilidade da
Universidade Federal de Santa Catarina, que sustenta
cinco cursos de engenharia veicular (Automotiva,
Aeroespacial, Ferroviaria e Metroviaria, Naval e
Mecatronica) bem como na area civil (Engenharia de
Transporte e Logistica e Engenharia de Infraestrutura),
representam uma grande oportunidade de inovar ou buscar
a exceléncia no ensino de desenho de engenharia que
pode ser sustentavel quando atende a formagéo académica
para uma nova revolugéo industrial.
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UTILIZACAO DE
EVENTOS
CONTEXTUALIZADOS
NAS AULAS DE
VETORES E
GEOMETRIA ANALITCA
— PRIMEIRAS
REFLEXOES

A preocupagdo com o ensino e a aprendizagem da
Matematica para os cursos de Engenharia tem ocupado
grande espaco nas discussdes de docentes da area e,
principalmente, no ambito dos COBENGEs. Nossas
pesquisas tém mostrado a necessidade de mudanga, ndo
apenas na didatica do professor ou nas tecnologias de
informagao utilizadas, mas também para um novo olhar em
como motivar o estudante e torna-lo responsavel pelo seu
aprendizado. Outro ponto que devemos nos preocupar &
que os alunos sejam mais criticos e que percebam as
conexdes entre as areas de conhecimento. Integrar os
assuntos discutidos nas aulas de Matematica com as
resolugdes de problemas de sua futura area de atuacéo
podera despertar no jovem ingressante nos cursos de
Engenharia uma atitude mais positiva em relagéo ao seu
aprendizado. Nesse sentido, apresentamos, influenciados
pelo referencial A Matematica no Contexto das Ciéncias,
dois exemplos de eventos contextualizados para serem
utilizados em aulas de Vetores e Geometria Analitica. O
primeiro explora o conceito de produto vetorial com
aplicacdes na Engenharia Civil, enquanto o segundo
aborda produto escalar e equagéo de plano em uma
aplicacdo na Computagéo Gréfica.
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AUTOMAGCAO DOS
PROCESSOS DE
VERIFICACAO DE
PERFIS DE ACO
LAMINADO
SOLICITADOS A
FLEXAO NORMAL
SIMPLES E
AXIALMENTE
CONFORME CRITERIOS
DA ABNT NBR 8800:2008

A automatizagdo de procedimentos técnicos de
engenharia vem em crescimento gradativo a cada ano,
onde junto ao avango tecnolégico surgem novas
ferramentas cada vez mais surpreendentes e inovadoras
para apoio académico e profissional. Rotinas
computacionais que surgem e tornam o trabalho mais
rapido e efetivo sdo de fundamental importancia,
garantindo menor dispéndio de tempo para a execugao de
anadlises e maior eficiéncia nos resultados obtidos. O
conhecimento técnico é fundamental, e nada o substitui,
porém, a utilizagédo de aplicativos automatizados como
apoio no decorrer da elaboragéo das atividades se torna
uma ferramenta importante e pratica. Este trabalho
apresentara o desenvolvimento de um aplicativo para
verificagdo de perfis de ago laminado solicitados a
esforgos axiais (tragdo e compressao) e de flexdo normal
simples conforme os critérios estabelecidos pela norma
técnica ABNT NBR 8800:2008 através de rotinas
computacionais desenvolvidas em linguagem de
programagao Visual Basic. O aplicativo servira de apoio
no estudo de perfis de ago laminado da disciplina de
estruturas metalicas oferecida pelo curso de graduagao
em engenharia civil da Universidade Brasil, possibilitando
aos alunos o desenvolvimento de maior nimero de
exemplos praticos, conferéncia junto aos resultados
obtidos manualmente e diversos estudos de casos e
solugdes de problemas, devido as otimizagdes de tempo e
resultados oferecidos pelo aplicativo, bem como também
na verificacdo desses perfis para projetos de engenharia.
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COMPETICOES NO
ENSINO DA
ENGENHARIA
GEOTECNICA: A
EXPERIENCIA DO
DESAFIO DE TALUDES
DA UFPR

No curso de Engenharia Civil da UFPR, as disciplinas
relacionadas ao estudo da Geotecnia s&o ofertadas
relativamente tarde quando comparadas as de outras
areas da Engenharia. Além disso, uma carga horaria
demasiadamente baixa é destinadas a elas, o que torna
sua visibilidade comprometida. Com o intuito de difundir a
Engenharia Geotécnica, o grupo PET Engenharia Civil da
Universidade Federal do Parana idealizou o Desafio de
Taludes. Essa competicao teve por objetivo estimular os
alunos a aplicar seus conhecimentos relativos a Geotecnia
na execugao de um talude em modelo reduzido. O foco da
realizagado da competi¢édo foi promover a aprendizagem
ativa entre os alunos, proporcionando a integragéo do
conhecimento obtido na academia com os conceitos
praticos do trabalho do Engenheiro. A proposta do Desafio
é o dimensionamento, por parte dos competidores, de um
modelo reduzido de uma obra de contencéo de taludes na
modalidade de terra armada, utilizando apenas papel e
areia para a simulagéo das estruturas. Os participantes
tiveram seus trabalhos quantificados em critérios
referentes a resisténcia mecanica, uso do tempo,
economia de recursos e horizontalidade da face superior.
A primeira edigdo do evento contou com treze equipes de
diversas Universidades da regido Sul e resultou em uma
grande cobertura por parte da revista Fundagdes e Obras
Geotécnicas.
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CURSO DE MECANICA
ZERO: DIMINUINDO O
GAP ENTRE CICLO
BASICO E
PROFISSIONAL NOS
CURSOS DE
ENGENHARIA

E de extrema importancia que o profissional da
engenharia tenha a habilidade de visualizar e
compreender o comportamento das estruturas em
diferentes circunstancias, e ndo é fornecendo apenas as
ferramentas analiticas e computacionais que o aluno
desenvolve tal habilidade no decorrer da sua graduacéo.
O estudo matematico das estruturas, ou seja, o estudo
quantitativo, depende do estudo da concepgéao estrutural,
onde sédo analisados os fendbmenos que regem o
comportamento das estruturas. O "Mecéanica Zero" foi o
nome dado a um minicurso realizado durante a Semana
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do Instituto de Tecnologia da Universidade Federal do
Para (ITEC-UFPA) no ano de 2015 e no presente trabalho
temos como objetivo relatar uma proposta de metodologia
de ensino desenvolvida pelo Programa de Cursos de
Nivelamento da Aprendizagem (PCNA), contando com a
parceria do Laboratério Didatico da Faculdade de
Engenharia Civil (LABDIC). O curso visa uma nova
proposta metodoldgica voltada ao ciclo basico de
engenharias como a civil, a mecanica, a elétrica, entre
outras que, muitas vezes, durante este ciclo, ndo
conseguem desenvolver a intuigdo dos alunos ao mesmo
tempo que desenvolve os conhecimentos tedéricos. No
"Mecanica Zero" sao aplicados os principios da
metodologia ativa combinados ao uso de ferramentas
didaticas e modelos fisicos qualitativos, que intenta em
tornar visivel para os alunos a proje¢do dos conceitos
fundamentais da mecanica newtoniana na disciplina
"mecanica dos solidos" pertencente ao ciclo profissional
de grande parte dos cursos de engenharia.

INOVAGCAO NO
ENSINO/APRENDIZADO
DE TERMODINAMICA E
CIENCIA DOS
MATERIAIS POR MEIO
DO ESTUDO DA
DILATAGAO TERMICA
DOS CABOS DA REDE
ELETRICA DE VITORIA
DA CONQUISTA, BAHIA

O artigo constréi uma conex&o entre ensino aprendizagem
acerca das disciplinas relacionadas a termodinamica e
propriedades dos materiais pelo calculo da dilatagédo dos
cabos de redes elétricas aéreas de Vitéria da Conquista
quando submetidos a variagdo de temperatura da cidade,
a partir dos dados fornecidos pela companhia responsavel
pela distribuigéo elétrica da cidade - COELBA, como
didatica de ensino lecionada nos cursos de Engenharia
Civil e Elétrica no Instituto Federal de Ciéncia e
Tecnologia da Bahia, campus Vitoria da Conquista.

05. Indissociabilidade entre
a triade ensino, pesquisa e
extensd0/05.3. Projetos
que foquem em Inovagéo
no Ensino/Aprendizagem

TRELICA DE ACO COM
O USO DE
VERGALHOES

O presente trabalho foi proposto aos académicos da
disciplina de Estruturas Metalicas Il da Universidade
Estadual de Goias, pelo professor Claudio Marra Alves,
com o objetivo de se colocar em pratica os aprendizados e
conhecimentos tedricos acerca da matéria, Estruturas de
aco, em interdisciplinaridade com outras ja cursadas
durante o curso de Engenharia Civil. Além disso, € uma
oportunidade de exercitar qualidades exigidas no mercado
de trabalho, como a capacidade técnica de criagcéo, o
trabalho em equipe, o planejamento e organizagéo no
desenvolvimento de projetos e solugédo de problemas,
dentro do prazo pré-estabelecido. Sendo assim, o trabalho
em questao visa construir trelicas de ago, utilizando
vergalhdes CA-60, biapoiadas de forma a vencer um véao
livre de 700 milimetros, obtendo a maior eficiéncia
possivel (relagdo entre a carga obtida no ensaio e o
somatoério do peso da treliga). Dessa forma, para a
execugdo da trelica, foram realizadas modulagdes para
escolher a melhor opgdo da geometria da estrutura e,
consequentemente, obter o melhor resultado.
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TRELICA DE PALITO DE
PICOLE

O presente trabalho foi proposto aos académicos da
disciplina de Estruturas de Madeira da Universidade
Estadual de Goias, pelo professor Claudio Marra Alves,
com o objetivo de se colocar em pratica os aprendizados e
conhecimentos tedricos acerca da matéria em questéao,
em interdisciplinaridade com outras ja cursadas durante o
curso de Engenharia Civil. Além disso, € uma
oportunidade de exercitar qualidades exigidas no mercado
de trabalho, como a capacidade técnica de criagao, o
trabalho em equipe, o planejamento e organizagdo no
desenvolvimento de projetos e solugéo de problemas,
dentro do prazo pré-estabelecido. Sendo assim, o trabalho
em questao visa construir trelicas de madeira, utilizando
palitos de picolé, biapoiadas de forma a vencer um vao
livre de 700 milimetros, obtendo a maior eficiéncia
possivel (relagdo entre a carga obtida no ensaio e o
somatdrio do peso da trelica). Dessa forma, para a
execugdo da trelica, foram realizados ensaios com os
palitos de picolé, para se ter conhecimento da resisténcia
da madeira e, assim, escolher a melhor opgéo da
geometria da estrutura e, consequentemente, obter o
melhor resultado.
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Titulo do Artigo

Resumo

Area

A CONSTRUGAO DE
UM SIMULADOR
VEICULAR:UM

Neste trabalho apresentamos as etapas da construgéo de
um Simulador Veicular caracterizado com uma atividade
interdisciplinar envolvendo alunos dos cursos de
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PROEJTO
INTERDICIPLINAR

engenharia elétrica, civil, design e computagao. A tematica
que permeou as diversas etapas trabalho foi o uso de
conceitos da Fisica na Educagéo para o Transito. O
trabalho propiciou uma reflexdo sobre o processo de
ensino-aprendizagem em cursos de engenharia.

A FERRAMENTA
KAHOOT APLICADA A
DISCIPLINA DE
PROJETO E
CONSTRUGAO DA
SUPERESTRUTURA
VIARIA

Os jogos sao ferramentas praticas com regras bem
definidas e, quando inseridas em um contexto adequado,
reforcam a capacidade dos seus usuarios de tomarem
decisdes, trabalharem em equipe e promoverem
competéncias em ambito individual e social, com destaque
para a lideranga. Os jogos também passam a captar as
habilidades, competéncias e, também, as fraquezas dos
seus utilizadores, possibilitando assim que os mesmos
sejam direcionados ao atendimento do objetivo proposto. O
Kahoot & uma ferramenta online fundamentada na
Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ) ou, do inglés,
Game Based Learning (GBL), usada como tecnologia
educacional em salas de aula de algumas escolas e
universidades. Percebendo-se a praticidade da plataforma
Kahoot e os beneficios que a ABJ pode proporcionar aos
discentes e aos docentes, este artigo foi desenvolvido com
o objetivo de aplicar um quiz por meio da ferramenta citada,
para mensurar em quais conteidos os alunos possuiam
dominio ou estavam encontrando dificuldades na disciplina
de Projeto e Construgdo da Superestrutura Viaria, do curso
de Engenharia Civil da Universidade Federal do Ceara. O
quiz proposto consistiu na formulagdo de 38 questdes de
multipla escolha relacionadas aos assuntos ministrados em
sala de aula até a data da sua aplicagdo. Através dos
resultados obtidos identificaram-se os conteudos, sendo
possivel em aulas posteriores a revisao de alguns
assuntos, bem como um melhor direcionamento da
disciplina.

A IMPORTANCIA DA
RELACAO
ALUNO/ALUNO E
PROFESSOR/ALUNO
NO APRENDIZADO -
UMA VISAO DA
POLI/UPE

O presente trabalho tem o objetivo de avaliar a percepgéo
dos alunos da Escola Politécnica da Universidade de
Pernambuco (POLI/UPE) quanto a importancia das
relagdes aluno/aluno e professor/aluno para o sucesso do
aprendizado. A POLI/UPE tem 106 anos de existéncia e
oferece 7 cursos de engenharia, a saber: Engenharia
Eletrénica, Engenharia Eletrotécnica, Engenharia de
Telecomunicagdes, Engenharia da Computagéo,
Engenharia de Controle e Automacao, Engenharia Civil e
Engenharia Mecéanica. Para o desenvolvimento desta
pesquisa aplicou-se um questionario elaborado no Google
Forms, contendo 12 questdes relativas ao tema. O
questionario foi respondido por 312 discentes dos 7 cursos
da graduagao, matriculados a partir do 2° periodo.
Observou-se que 73% dos entrevistados consideram a boa
relagdo aluno/aluno fundamental para o seu desempenho
nas disciplinas e que 95% consideram a relagao
professor/aluno essencial para o sucesso do aprendizado.

A INFLUENCIA DA
APRENDIZAGEM
COOPERATIVA NA
FORMACAO DOS
ENGENHEIROS CIVIS

Tendo em vista as mudangas ocorridas na sociedade nos
Ultimos anos, percebe-se que o perfil profissional tracado
pelo mercado de trabalho vem valorizando habilidades
associadas ao dinamismo e a cooperatividade. Sendo
assim, o presente artigo visa verificar a aplicabilidade da
metodologia de Aprendizagem Cooperativa (AC) no curso
de Engenharia Civil da Universidade Federal do Ceara,
bem como sua importancia como ferramenta na formagao
de engenheiros mais capacitados. Esse assunto se faz
relevante, visto que é na graduagéo que os estudantes
comegam a se preparar para o mercado de trabalho,
iniciando sua carreira profissional. Através da analise
comparativa do comportamento dos alunos diante de aulas
cuja metodologia segue conceitos da AC e de aulas
tradicionais, buscou-se avaliar o nivel de engajamento e de
interagdo nas aulas entre os alunos no ambiente
académico. Baseado nisso, buscou-se chegar a conclusdes
sobre o desenvolvimento dos alunos quanto as principais
competéncias para uma boa atuagéo profissional, como
responsabilidade individual, interdependéncia positiva e
habilidades sociais. Com o intuito de se efetuar a andlise
desejada, foram feitos questionarios e entrevistas com
professores e alunos do curso. Os resultados foram
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condizentes com o esperado, ja que os professores
entrevistados reconheceram que, ao realizarem aulas mais
dinamicas, os alunos se tornam mais participativos e
propicios a desenvolverem habilidades requeridas pelo
mercado de trabalho. Entretanto, ndo se pode afirmar que
esse efeito se deve exclusivamente pela metodologia
aplicada, devido a proximidade dos resultados obtidos nas
diferentes situagdes.

A MATEMATICA NOS
CURSOS DE
ENGENHARIA: UMA
ANALISE DAS
DIFICULDADES
APRESENTADAS POR
ACADEMICOS
INGRESSANTES

O objetivo deste artigo € investigar como os académicos
dos cursos de engenharia percebem o papel da matematica
para sua formagao como futuros engenheiros e verificar
quais séo as dificuldades apresentadas por eles no que se
refere a aprendizagem de conteddos matematicos que
envolvam a algebra, trigonometria e a geometria. Para
tanto, realizamos um estudo de campo com 207
académicos matriculados no primeiro semestre dos cursos
de Engenharia Civil, Engenharia de Computacao,
Engenharia Elétrica, Engenharia Mecanica e Engenharia
Quimica de uma instituigcdo selecionada. Na coleta de
dados utilizamos um questionario informativo misto,
composto por 14 questdes que foram analisadas e
agrupadas em seis quadros de acordo com as categorias
estabelecidas, seguidas da analise descritiva de cada uma
delas. Foi possivel observar que a maioria (82,61%) dos
académicos investigados reconhecem que a matematica é
fundamental para a formagao do engenheiro,
principalmente no que se refere ao seu uso para as demais
disciplinas do curso e para a resolugéo de problemas da
engenharia. Além disso, constatamos que os investigados
apresentaram dificuldades para descreverem e
identificarem os conceitos de geometria, algebra e
trigonometria.

A QUALIFICACAO DE
ENGENHEIROS E
ARQUITETOS PARA A
CONSTRUGAO
SUSTENTAVEL

A construgéo civil € uma das atividades que mais impacta
negativamente o meio ambiente. A adequada formagao
académica é importante para preparar os profissionais
envolvidos na busca por construgbes sustentaveis,
observando premissas ambientais, como ocorre nas
grandes cidades do mundo. Este artigo objetiva apresentar
uma visao geral das grades curriculares dos Cursos de
Graduagao em Engenharia Civil e Arquitetura, ofertados no
Estado do Rio de Janeiro, com uma avaliagdo das
disciplinas referentes a sustentabilidade. Os resultados
sinalizam que a maioria dos Cursos de Engenharia Civil e
Arquitetura da Regi&o avaliada ndo estédo preparando
adequadamente os alunos para a demanda mercadolégica
de construgdes sustentaveis.

ACESSIBILIDADE
COMO TEMA DE
TRABALHOS
TRANSVERSAIS DE
ENSINO, PESQUISA E
EXTENSAO NO CURSO
DE ENGENHARIA CIVIL

O presente trabalho relata experiéncias de atividades
transversais de pesquisa, ensino e extensao envolvendo
alunos do curso de Engenharia Civil do CEFETMG,
Campus Curvelo. A ideia de trabalhar com pesquisa
abordando a acessibilidade ocorreu no ano de 2015 cujo
trabalho fazia uma analise das condigdes de acessibilidade
a edificagdes, mobiliario e espagos no Campus e propunha
recomendagdes para adaptagdes conforme a Norma
ABNTNBR 9050. Em concomitancia a esta pesquisa,
surgiram abordagens dentro das disciplinas de Projeto
Arquitetonico da Engenharia Civil e do Técnico em
Edificagdes no sentido de tratar do tema de forma mais
ampla, analisando edificagdes e espagos localizados no
municipio Curvelo. Em 2016 novas pesquisas entraram em
andamento, uma realizando um diagnéstico de pracgas
publicas da cidade e outra de Educagéo Inclusiva voltada
ao ambiente escolar. No mesmo ano ocorreu o primeiro
curso de acessibilidade voltado a alunos da Graduagdo. Em
2017 mais atividades relacionadas ao tema foram
realizadas, como pequenas reformas para adequagdes
construtivas nas edificagdes e nos espagos do Campus
com base nas recomendagdes técnicas da pesquisa
realizada em 2015, além de dois cursos de acessibilidade
voltados aos estudantes do CEFET-MG e a comunidade de
Curvelo. A partir dos relatos de participantes, verificou-se a
transversalidade do tema acessibilidade em atividades de
pesquisa, ensino e extensao universitaria do Curso de
Engenharia Civil. A medida que uma atividade esta em
desenvolvimento ou em fase de finalizagéo, novas ideias
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vao surgindo, que se complementam de forma a
demonstrar a indissociagéo entre pesquisa, ensino e
extensé&o.

CALCULO DE
PROPRIEDADES
GEOMETRICAS PELO
TEOREMA

DE GREEN:
DESENVOLVIMENTO
DE SOFTWARE
EDUCACIONAL

PARA O ENSINO DE
MECANICA VETORIAL

Este trabalho relata o desenvolvimento de um software
educacional que calcula as propriedades geométricas
(area, coordenadas do centro geométrico, momentos de
inércia e produto de inércia) de seg¢des planas, utilizando o
Teorema de Green. O software tem como objetivo auxiliar o
processo de ensino-aprendizagem de Mecanica Vetorial do
curso de Engenharia Civil, servindo como ferramenta
mediadora para que o estudante possa construir seu
conhecimento e relacionar os contetidos de Mecanica
Vetorial com conceitos previamente estudados em
disciplinas de Calculo e de Programagéo. Uma vez que o
seu codigo esta inteiramente disponivel para leitura e
analise, o software permite que o estudante seja mais do
que um simples usuario, podendo compreender o seu real
funcionamento, todas suas etapas de calculo, e inclusive
propor mudangas ou acréscimos em sua programagao.
Permite, também, que o estudante desenvolva sua
autonomia no estudo e na resolugéo de exercicios, através
da comparacgao dos seus resultados com os obtidos por
célculos manuais. Devido a automatizagao de calculos
repetitivos, o estudante fica livre para estudar uma grande
gama de exemplos e assim compreender de forma mais
conceitual cada propriedade geométrica e o que ela
representa.

Matematica

CONSTRUIR
COOPERANDO COM O
MEIO AMBIENTE:
BAMBU EM PROL DA
ENGENHARIA
SUSTENTAVEL

O planeta Terra sofre com as atitudes e agressdes do
Homem, que ocasionaram ao longo dos séculos feridas no
Meio Ambiente, através de exploragao de recursos naturais,
desmatamento, polui¢éo, contaminagao do solo, ar e das
aguas, gerando condigdes climaticas adversas, aumento do
aquecimento global e tantas outras mazelas. Toda acéo
tem uma consequéncia, como as sequelas deixadas pelas
intervengdes citadas. Nesse sentido hd um movimento
crescente da sociedade civil organizada, em prol da
preservagéo do meio ambiente, buscando por alternativas e
novas técnicas que nao apenas minimizem os impactos
ambientais, mas também atenuem a exploragéo
exacerbada de insumos, cooperando para um
desenvolvimento socioecondmico justo e equilibrado. O
emprego do bambu nos diversos campos da Arquitetura e
Engenharia é uma alternativa para o trajeto deste
desenvolvimento, pois esta planta € um excelente
sequestrador de carbono, € um material resistente, leve,
versatil e com extraordinarias caracteristicas mecanicas,
fisicas e quimicas, que Ihe permitem varias formas de
aplicagdes ao natural ou processadas, com reprodugéo
rapida em condi¢des de baixos requisitos. A aplicagdo do
bambu na construgéao civil, ndo carece de mao de obra
técnica especializada, onde, esse fato pode ampliar a
empregabilidade de enormes contingentes de pessoas,
gerando emprego e renda, nessa crise econdmica que
afeta o Brasil. O bambu é flexivel, apresenta longa
durabilidade e uma 6tima resisténcia aos principais
esforgos e solicitagdes das edificagdes, bem como coopera
com a Arquitetura e Engenharia sustentavel. Ainda existe
preconceito e pouca informagéo quanto ao uso do material
no segmento da construgéo civil, entretanto o maior
problema é a falta de parametros de calculo para que essas
obras possam ser regulamentadas e, deste modo, serem
melhor projetadas, desenvolvidas e difundidas pelos
profissionais responsaveis.

Geometria

MODELO DIDATICO DE
PERCOLAGCAO EM UMA
BARRAGEM DE

TERRA

Em barragens de terra apoiadas em macicos de rocha, a
percolagao da agua ocorre principalmente por meio do
corpo da barragem. Para que se tenha um controle sobre a
agua que percola pela estrutura, utiliza-se de uma
drenagem interna por meio de filtros, para que se evitem
problemas internos devidos as forcas de percolagéo da
agua. Uma das formas de avaliar este processo é uso das
"Redes de Fluxo", que representam graficamente o
fendémeno da percolagdo nos meios porosos, sendo
possivel determinar as vazdes e pressdes em uma
barragem, como também verificar as possiveis ocorréncias
de erosdes internas. Por se tratar de um método grafico,

01. Métodos e Meios de
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composto por linhas de fluxo e linhas equipotenciais, que
representam os caminhos de percolagao da agua, e que
séo tragadas manualmente seguindo o provavel caminho
que a agua ira percorrer, verifica-se certa dificuldade de
visualizagéo e interpretagao por parte dos alunos no
entendimento desse estudo em disciplinas relacionadas no
curso de Engenharia Civil. Neste contexto, este trabalho
propés a elaboragdo de um modelo didatico em escala
reduzida de uma barragem de terra, com a finalidade de
representar visualmente o fendbmeno da percolagéo pelo
corpo da barragem, facilitando o entendimento e
aprendizado do fenémeno. A validagdo do modelo se deu
com a comparagao dos dados observados no modelo
didatico e em um modelo de representacdo com as Redes
de Fluxo. Verificou-se coeréncia dos resultados em ambos
os modelos, sendo o modelo didatico considerado uma
ferramenta util de aprendizado deste fendmeno relacionado
com areas da Engenharia Civil.

REPRESENTACAO
GRAFICA — ENSINO DE
DESENHO
GEOMETRICO COM
INSTRUMENTOS E CAD
NA ENGENHARIA

Tivemos grandes avangos recentes na engenharia com a
evolugao dos recursos de sistemas CAD (Computer-Aided
Design). Defende-se a importancia do uso do esbogo e
instrumentos de desenho de prancheta para transicéo do
uso absoluto de CAD e as ferramentas de engenharia
relacionadas (CAE - Computer-Aided Engineering
Computer e CAM-Computer-Aided Manufacturing) que sédo
a base para integragéo tecnolégica da industria 4.0. Pela
heranga milenar do desenho geométrico (DG) podemos
iniciar este processo tao rico e abrangente que acompanha
decisivamente a histéria da humanidade e influenciou no
seu crescimento e no bem produzido com o uso inteligente
de seus recursos e consequente evolugao da sociedade. A
experiéncia pratica em empregar CAD de aulas de desenho
no Departamento de Engenharias da Mobilidade da
Universidade Federal de Santa Catarina, que sustenta
cinco cursos de engenharia veicular (Automotiva,
Aeroespacial, Ferroviaria e Metroviaria, Naval e
Mecatrénica) bem como na area civil (Engenharia de
Transporte e Logistica e Engenharia de Infraestrutura),
representam uma grande oportunidade de inovar ou buscar
a exceléncia no ensino de desenho de engenharia que
pode ser sustentavel quando atende a formagéo académica
para uma nova revolucéo industrial.

01. Métodos e Meios de

Inovagéo no
ensino/aprendizagem

UTILIZAGAO DE
EVENTOS
CONTEXTUALIZADOS
NAS AULAS DE
VETORES E
GEOMETRIA ANALITCA
— PRIMEIRAS
REFLEXOES

A preocupagdo com o ensino e a aprendizagem da
Matematica para os cursos de Engenharia tem ocupado
grande espaco nas discussdes de docentes da area e,
principalmente, no &mbito dos COBENGESs. Nossas
pesquisas tém mostrado a necessidade de mudanga, néo
apenas na didatica do professor ou nas tecnologias de
informagao utilizadas, mas também para um novo olhar em
como motivar o estudante e torna-lo responsavel pelo seu
aprendizado. Outro ponto que devemos nos preocupar é
que os alunos sejam mais criticos e que percebam as
conexdes entre as areas de conhecimento. Integrar os
assuntos discutidos nas aulas de Matematica com as
resolugdes de problemas de sua futura area de atuagéo
podera despertar no jovem ingressante nos cursos de
Engenharia uma atitude mais positiva em relagéo ao seu
aprendizado. Nesse sentido, apresentamos, influenciados
pelo referencial A Matematica no Contexto das Ciéncias,
dois exemplos de eventos contextualizados para serem
utilizados em aulas de Vetores e Geometria Analitica. O
primeiro explora o conceito de produto vetorial com
aplicagdes na Engenharia Civil, enquanto o segundo
aborda produto escalar e equagéo de plano em uma
aplicagdo na Computagdo Gréfica.

01. Métodos e Meios de

Inovagéo no
ensino/aprendizagem
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PROCESSOS DE
VERIFICAGAO DE
PERFIS DE ACO
LAMINADO
SOLICITADOS A
FLEXAO NORMAL
SIMPLES E
AXIALMENTE
CONFORME CRITERIOS
DA ABNT NBR 8800:2008

engenharia vem em crescimento gradativo a cada ano,
onde junto ao avango tecnoldgico surgem novas
ferramentas cada vez mais surpreendentes e inovadoras
para apoio académico e profissional. Rotinas
computacionais que surgem e tornam o trabalho mais
rapido e efetivo sdo de fundamental importancia,
garantindo menor dispéndio de tempo para a execugao de
andlises e maior eficiéncia nos resultados obtidos. O
conhecimento técnico é fundamental, e nada o substitui,
porém, a utilizagédo de aplicativos automatizados como
apoio no decorrer da elaboragao das atividades se torna
uma ferramenta importante e pratica. Este trabalho
apresentara o desenvolvimento de um aplicativo para
verificagdo de perfis de ago laminado solicitados a
esforgos axiais (tragdo e compressao) e de flexdo normal
simples conforme os critérios estabelecidos pela norma
técnica ABNT NBR 8800:2008 através de rotinas
computacionais desenvolvidas em linguagem de
programagao Visual Basic. O aplicativo servira de apoio
no estudo de perfis de ago laminado da disciplina de
estruturas metalicas oferecida pelo curso de graduagao
em engenharia civil da Universidade Brasil, possibilitando
aos alunos o desenvolvimento de maior nimero de
exemplos praticos, conferéncia junto aos resultados
obtidos manualmente e diversos estudos de casos e
solugdes de problemas, devido as otimizagdes de tempo e
resultados oferecidos pelo aplicativo, bem como também
na verificagdo desses perfis para projetos de engenharia.

Ensino/Aprendizagem de
Engenharia e de
Tecnologia/01.1. Inovagao
no Ensino/Aprendizagem

COMPETICOES NO
ENSINO DA
ENGENHARIA
GEOTECNICA: A
EXPERIENCIA DO
DESAFIO DE TALUDES
DA UFPR

No curso de Engenharia Civil da UFPR, as disciplinas
relacionadas ao estudo da Geotecnia sdo ofertadas
relativamente tarde quando comparadas as de outras
areas da Engenharia. Além disso, uma carga horaria
demasiadamente baixa é destinadas a elas, o que torna
sua visibilidade comprometida. Com o intuito de difundir a
Engenharia Geotécnica, o grupo PET Engenharia Civil da
Universidade Federal do Parana idealizou o Desafio de
Taludes. Essa competicao teve por objetivo estimular os
alunos a aplicar seus conhecimentos relativos a Geotecnia
na execugao de um talude em modelo reduzido. O foco da
realizagado da competi¢édo foi promover a aprendizagem
ativa entre os alunos, proporcionando a integragéo do
conhecimento obtido na academia com os conceitos
praticos do trabalho do Engenheiro. A proposta do Desafio
é o dimensionamento, por parte dos competidores, de um
modelo reduzido de uma obra de contencé&o de taludes na
modalidade de terra armada, utilizando apenas papel e
areia para a simulagao das estruturas. Os participantes
tiveram seus trabalhos quantificados em critérios
referentes a resisténcia mecanica, uso do tempo,
economia de recursos e horizontalidade da face superior.
A primeira edigdo do evento contou com treze equipes de
diversas Universidades da regido Sul e resultou em uma
grande cobertura por parte da revista Fundagdes e Obras
Geotécnicas.

01. Métodos e Meios de
Ensino/Aprendizagem de
Engenharia e de
Tecnologia/01.1. Inovagao
no Ensino/Aprendizagem

CURSO DE MECANICA
ZERO: DIMINUINDO O
GAP ENTRE CICLO
BASICO E
PROFISSIONAL NOS
CURSOS DE
ENGENHARIA

E de extrema importancia que o profissional da
engenharia tenha a habilidade de visualizar e
compreender o comportamento das estruturas em
diferentes circunstancias, e ndo é fornecendo apenas as
ferramentas analiticas e computacionais que o aluno
desenvolve tal habilidade no decorrer da sua graduagéao.
O estudo matematico das estruturas, ou seja, o estudo
quantitativo, depende do estudo da concepgao estrutural,
onde sdo analisados os fendmenos que regem o
comportamento das estruturas. O "Mecanica Zero" foi o
nome dado a um minicurso realizado durante a Semana
do Instituto de Tecnologia da Universidade Federal do
Para (ITEC-UFPA) no ano de 2015 e no presente trabalho
temos como objetivo relatar uma proposta de metodologia
de ensino desenvolvida pelo Programa de Cursos de
Nivelamento da Aprendizagem (PCNA), contando com a
parceria do Laboratério Didatico da Faculdade de
Engenharia Civil (LABDIC). O curso visa uma nova
proposta metodoldgica voltada ao ciclo basico de
engenharias como a civil, a mecanica, a elétrica, entre
outras que, muitas vezes, durante este ciclo, ndo
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conseguem desenvolver a intuicdo dos alunos ao mesmo
tempo que desenvolve os conhecimentos tedricos. No
"Mecanica Zero" séo aplicados os principios da
metodologia ativa combinados ao uso de ferramentas
didaticas e modelos fisicos qualitativos, que intenta em
tornar visivel para os alunos a projegdo dos conceitos
fundamentais da mecanica newtoniana na disciplina
"mecanica dos solidos" pertencente ao ciclo profissional
de grande parte dos cursos de engenharia.

INOVACAO NO
ENSINO/APRENDIZADO
DE TERMODINAMICA E
CIENCIA DOS
MATERIAIS POR MEIO
DO ESTUDO DA
DILATAGAO TERMICA
DOS CABOS DA REDE
ELETRICA DE VITORIA
DA CONQUISTA, BAHIA

O artigo constréi uma conex&o entre ensino aprendizagem
acerca das disciplinas relacionadas a termodinamica e
propriedades dos materiais pelo calculo da dilatagédo dos
cabos de redes elétricas aéreas de Vitéria da Conquista
quando submetidos a variagado de temperatura da cidade,
a partir dos dados fornecidos pela companhia responsavel
pela distribuigéo elétrica da cidade - COELBA, como
didatica de ensino lecionada nos cursos de Engenharia
Civil e Elétrica no Instituto Federal de Ciéncia e
Tecnologia da Bahia, campus Vitoria da Conquista.

05. Indissociabilidade entre
a triade ensino, pesquisa e
extensd0/05.3. Projetos
que foquem em Inovagéo
no Ensino/Aprendizagem

TRELICA DE ACO COM
O USO DE_
VERGALHOES

O presente trabalho foi proposto aos académicos da
disciplina de Estruturas Metalicas Il da Universidade
Estadual de Goias, pelo professor Claudio Marra Alves,
com o objetivo de se colocar em pratica os aprendizados e
conhecimentos tedricos acerca da matéria, Estruturas de
aco, em interdisciplinaridade com outras ja cursadas
durante o curso de Engenharia Civil. Além disso, € uma
oportunidade de exercitar qualidades exigidas no mercado
de trabalho, como a capacidade técnica de criagdo, o
trabalho em equipe, o planejamento e organizagdo no
desenvolvimento de projetos e solugéo de problemas,
dentro do prazo pré-estabelecido. Sendo assim, o trabalho
em questao visa construir trelicas de ago, utilizando
vergalhdes CA-60, biapoiadas de forma a vencer um véao
livre de 700 milimetros, obtendo a maior eficiéncia
possivel (relagdo entre a carga obtida no ensaio e o
somatério do peso da treliga). Dessa forma, para a
execugdo da trelica, foram realizadas modulagdes para
escolher a melhor opgdo da geometria da estrutura e,
consequentemente, obter o melhor resultado.

01. Métodos e Meios de
Ensino/Aprendizagem de
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no Ensino/Aprendizagem

TRELICA DE PALITO DE
PICOLE

O presente trabalho foi proposto aos académicos da
disciplina de Estruturas de Madeira da Universidade
Estadual de Goias, pelo professor Claudio Marra Alves,
com o objetivo de se colocar em pratica os aprendizados e
conhecimentos tedricos acerca da matéria em questéao,
em interdisciplinaridade com outras ja cursadas durante o
curso de Engenharia Civil. Além disso, € uma
oportunidade de exercitar qualidades exigidas no mercado
de trabalho, como a capacidade técnica de criagéo, o
trabalho em equipe, o planejamento e organizagdo no
desenvolvimento de projetos e solugédo de problemas,
dentro do prazo pré-estabelecido. Sendo assim, o trabalho
em questao visa construir treligas de madeira, utilizando
palitos de picolé, biapoiadas de forma a vencer um vao
livre de 700 milimetros, obtendo a maior eficiéncia
possivel (relagdo entre a carga obtida no ensaio e o
somatorio do peso da treliga). Dessa forma, para a
execugdo da trelica, foram realizados ensaios com os
palitos de picolé, para se ter conhecimento da resisténcia
da madeira e, assim, escolher a melhor opgéo da
geometria da estrutura e, consequentemente, obter o
melhor resultado.

01. Métodos e Meios de
Ensino/Aprendizagem de
Engenharia e de
Tecnologia/01.2.
Estratégias Pedagodgicas
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CALCULO DE
PROPRIEDADES
GEOMETRICAS PELO
TEOREMA

DE GREEN:
DESENVOLVIMENTO
DE SOFTWARE
EDUCACIONAL

PARA O ENSINO DE
MECANICA VETORIAL

Este trabalho relata o desenvolvimento de um software
educacional que calcula as propriedades geométricas
(area, coordenadas do centro geométrico, momentos de
inércia e produto de inércia) de seg¢des planas, utilizando o
Teorema de Green. O software tem como objetivo auxiliar o
processo de ensino-aprendizagem de Mecanica Vetorial do
curso de Engenharia Civil, servindo como ferramenta
mediadora para que o estudante possa construir seu
conhecimento e relacionar os contetidos de Mecanica
Vetorial com conceitos previamente estudados em
disciplinas de Calculo e de Programagéo. Uma vez que o
seu codigo esta inteiramente disponivel para leitura e
analise, o software permite que o estudante seja mais do
que um simples usuario, podendo compreender o seu real
funcionamento, todas suas etapas de calculo, e inclusive
propor mudangas ou acréscimos em sua programagao.
Permite, também, que o estudante desenvolva sua
autonomia no estudo e na resolugéo de exercicios, através
da comparacgao dos seus resultados com os obtidos por
célculos manuais. Devido a automatizagéo de calculos
repetitivos, o estudante fica livre para estudar uma grande
gama de exemplos e assim compreender de forma mais
conceitual cada propriedade geométrica e o que ela
representa.

Matematica

CONSTRUIR
COOPERANDO COM O
MEIO AMBIENTE:
BAMBU EM PROL DA
ENGENHARIA
SUSTENTAVEL

O planeta Terra sofre com as atitudes e agressdes do
Homem, que ocasionaram ao longo dos séculos feridas no
Meio Ambiente, através de exploragao de recursos naturais,
desmatamento, polui¢éo, contaminagao do solo, ar e das
aguas, gerando condigdes climaticas adversas, aumento do
aquecimento global e tantas outras mazelas. Toda agéo
tem uma consequéncia, como as sequelas deixadas pelas
intervengdes citadas. Nesse sentido ha um movimento
crescente da sociedade civil organizada, em prol da
preservagéo do meio ambiente, buscando por alternativas e
novas técnicas que nao apenas minimizem os impactos
ambientais, mas também atenuem a exploragéo
exacerbada de insumos, cooperando para um
desenvolvimento socioecondmico justo e equilibrado. O
emprego do bambu nos diversos campos da Arquitetura e
Engenharia é uma alternativa para o trajeto deste
desenvolvimento, pois esta planta € um excelente
sequestrador de carbono, € um material resistente, leve,
versatil e com extraordinarias caracteristicas mecanicas,
fisicas e quimicas, que Ihe permitem varias formas de
aplicagdes ao natural ou processadas, com reprodugao
rapida em condi¢des de baixos requisitos. A aplicagdo do
bambu na construgéo civil, ndo carece de mao de obra
técnica especializada, onde, esse fato pode ampliar a
empregabilidade de enormes contingentes de pessoas,
gerando emprego e renda, nessa crise econdmica que
afeta o Brasil. O bambu é flexivel, apresenta longa
durabilidade e uma 6tima resisténcia aos principais
esforgos e solicitagdes das edificagdes, bem como coopera
com a Arquitetura e Engenharia sustentavel. Ainda existe
preconceito e pouca informagéo quanto ao uso do material
no segmento da construgéo civil, entretanto o maior
problema é a falta de parametros de calculo para que essas
obras possam ser regulamentadas e, deste modo, serem
melhor projetadas, desenvolvidas e difundidas pelos
profissionais responsaveis.

Geometria




