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Resumo

O sucesso na aprendizagem da Matematica no ensino superior constitui um
campo emergente de pesquisa, em particular nos cursos de Engenharia. No
entanto, em Portugal ainda € incipiente a pesquisa na area, pelo que é
pertinente explorar fatores que podem esclarecer a relacdo entre os
estudantes de Engenharia e a Matematica. Com base em trés focus group
realizados com estudantes de dois cursos de Engenharia da Universidade do
Minho, este estudo exploratorio pretende investigar as atitudes dos
estudantes na aprendizagem de conceitos matematicos e averiguar os fatores
que influenciam a sua experiéncia no processo de aprendizagem. Para além
da percegdo da importancia da Matematica no seu curso e na sua futura
profissdo, os resultados sugerem que ha fatores que influenciam o seu
desempenho, nomeadamente o papel do professor e a sua metodologia de
ensino, bem como a aplicabilidade dos conceitos matematicos no contexto da
Engenharia, o papel ativo do estudante na aprendizagem e a influéncia des
pais e da sociedade.

Palavras-chave
Aprendizagem de conceitos matematicos; Engenharia; Focus group; Ensing
Superior



260

Manuela Alves et al.

Introducao

O réapido desenvolvimento tecnolégico conduz a maiores niveis de
competitividade, por via da maior disponibilidade de informagcédo e da
diminuicdo dos tempos de anélise e de resposta necessarios a sua gestao.
Face a uma sociedade cada vez mais rapida, aumentam as exigéncias ao
nivel da educacdo e da investigacdo nas CTEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica) e dai a preocupacdo dos educadores e
investigadores, que se reflete nos inUmeros estudos reportados na literatura.
No ensino superior, a Matematica tem um papel de destaque nos cursos de
base tecnologica. Do curriculo do primeiro ano constam Unidades
Curriculares — UC — da area da Matematica que sdo fundamentais para que
os estudantes adquiram os conhecimentos-base necessarios as UC mais
especificas de cada curso. Sem essa base Matematica bem consolidada, o
sucesso nas UC aplicadas é bastante afetado.

No caso particular da Engenharia, a Matematica desempenha um
papel importante, uma vez que esta ligada a diversas areas primordiais da
vida quotidiana tais como a mecanica, a construcado civil, a computagéo, a
tecnologia, a energia, os dispositivos eletronicos e em todos os processos de
fabrico. Muitos aspetos da atividade de Engenharia compreendem a
formulac@o de problemas e a escolha de métodos adequados para resolvé-
los. Independentemente da area de estudo, os conceitos matematicos sao
essenciais na formacao de engenheiros, quer na compreensao dos diferentes
conceitos, quer no conhecimento especifico da sua aplicabilidade. Durante
um curso de Engenharia, os estudantes aprendem e consolidam os principios
basicos de Matematica para resolver problemas praticos, reforcando o
conhecimento de conceitos matematicos, nomeadamente das &areas de
estatistica, métodos numéricos, otimizagdo e simulagéo, entre muitos outros.

No entanto, e apesar de a Mateméatica constituir uma disciplina-base
na admisséo a cursos de Engenharia, sao identificadas dificuldades por parte
dos estudantes de Engenharia nas UC com base matematica. S&o diversos
os estudos que evidenciam as dificuldades sentidas pelos estudantes de
Engenharia na transferéncia dos conhecimentos matematicos para o contexto
da Engenharia (ver, por exemplo: Fadali, Velasquez-Bryant, & Robinson,
2004; Gynnild, Tyssedal, & Lorentzen, 2005). Da experiéncia de muitos
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professores resulta o reconhecimento de que as notas dos seus estudantes
de Engenharia revelam dificuldades e questdes motivacionais que poderéo ir
muito além do conhecimento matematico necessario.

Em Portugal, a preocupacdo com o fracasso escolar tem
desempenhado um papel de relevo na pesquisa em educacéo, tendo sido
apontados diversos fatores que o explicam, como sejam a organizacdo do
curriculo, a metodologia de ensino, a natureza dos conceitos ensinados, a
idade e patrimonio cultural e académico da familia nuclear (pais), entre outros
(ver, por exemplo: Alarcéo, 2000; Buescu, 2012; Domingos, 2003; Tavares et
al., 2000). No entanto, a maioria dos estudos que incidem sobre o
sucesso/insucesso na aprendizagem da Matematica centram-se nos fatores
demogréficos e envolvem sobretudo estudantes dos ensinos bésico e
secundario (Brites-Ferreira, Seco, Canastra, Dias, & Abreu, 2011; Fonseca,
Valente, & Conboy, 2011; Lencastre, Guerra, Lemos, & Pereira, 2000; Tavares
& Huet, 2001).

Embora os estudos publicados se centrem no insucesso no ensino
basico e secundario, identifica-se uma preocupacdo gradual com esta
problematica no contexto do ensino superior (Brites-Ferreira et al., 2011).
Alguns estudos tém sido desenvolvidos no ambito da problematica da
educacao matemética nos cursos de Engenharia. A este propdsito destacam-
se os estudos de Bigotte de Almeida e Pessoa (2011) e Bigotte de Almeida,
Fidalgo, e Rasteiro (2012), que salientam que a falta de preparagédo dos
estudantes que ingressam em cursos de Engenharia condiciona a
aprendizagem de conceitos matematicos nos primeiros anos do curso.

Neste contexto, parece-nos pertinente identificar os fatores que afetam
a aprendizagem de conceitos matematicos no ensino superior em Portugal,
em particular no contexto especifico do ensino de Engenharia, uma area com
uma componente matematica forte e de reconhecido impacto sobre a
aplicacdo dos desenvolvimentos matematicos.

Estudos recentes mostram que é importante saber a opinidao dos
estudantes sobre a Matematica em geral e verificar quais os fatores que os
estudantes identificam como influenciadores do seu desempenho em UC com
base matematica (Alves, Rodrigues, & Rocha, 2012a; 2012b; Flegg, Mallet, &
Lupton, 2012; Harris et al., 2015). Foi este o objetivo que motivou o estudo
exploratério apresentado no presente artigo, em que se procurou responder
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as seguintes questdes de partida: quais as atitudes dos estudantes de
Engenharia perante a aprendizagem de conceitos matematicos? Que fatores
os estudantes consideram ser influenciadores do seu desempenho na
aprendizagem de conceitos matematicos? Para o efeito, foram desenvolvidas
diversas sessbdes de focus group com estudantes de Engenharia, uma vez
gue se trata de uma técnica de pesquisa qualitativa através da qual se procura
obter multiplas perspetivas acerca de uma mesma teméatica e em que a
interacéo face a face funciona como elemento potenciador do emergir de
novas ideias e opinides (Greenbaum, 1998; Oliveira & Freitas, 1998).

Com este artigo pretende-se investigar de que forma os estudantes de
Engenharia percecionam a importancia da Matemética, no seu curso e na sua
futura profiss@o. Espera-se ainda contribuir para a discussao sobre os fatores
que poderao influenciar a aprendizagem de conceitos matematicos nos
cursos de Engenharia.

1. A Matematica nos cursos de Engenharia

A Matematica tem uma multiplicidade de atributos que véao desde o
desenvolvimento do raciocinio l6gico de uma pessoa até a compreensao de
estruturas abstratas. Ela promove o pensamento 6gico e racional e aumenta
a capacidade de analisar e resolver problemas. Os conceitos matematicos
surgem no curriculo de muitos cursos, incluindo cursos de Engenharia, e
revela-se essencial para a formacdo de todos os futuros engenheiros,
independentemente da area de estudo e de trabalho. Dada a rapida evolugéo
dos processos de ensino e as necessidades da Engenharia, educadores e
investigadores estdo constantemente a rever o curriculo de Matematica nos
cursos de Engenharia, com o objetivo de criar cursos com qualidade e cada
vez mais adaptados as exigéncias da sociedade atual. Um bom exemplo
disso sao os esforcos do Grupo de Trabalho da Matematica SEFI (SEFI-
MWG) para definir as necessidades matematicas relevantes nos cursos
europeus de Engenharia. O objetivo deste grupo de trabalho € assegurar que
os futuros engenheiros desenvolvam um conjunto de competéncias,
aprendam e consolidem os principios basicos da Matematica que os ajudarao
a solucionar os diversos problemas praticos que lhes surgirdo na sua futura
profissao (Alpers, 2013; Fuller, 2002; Mustoe, 2002).
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André (2008) considera que a Matematica desempenha um ftriplice
papel na formagéo superior de um engenheiro: como escola de pensamento,
como linguagem e como ferramenta. Como escola de pensamento, a
Matematica ajuda o estudante a aprender a pensar € a comunicar 0 seu
pensamento aos outros com objetividade, rigor e concisdo. A Matemética é
para um estudante de Engenharia a linguagem natural, e néo so6 esta presente
na Fisica (a sua ciéncia experimental basica) como em todas as ciéncias da
Engenharia. Como ferramenta, a Matematica compreende diversas técnicas
analiticas e numéricas para resolver eficazmente os problemas matematicos
que resultam da "escrita em linguagem matematica" de problemas de
Engenharia (André, 2008). A ligacdo entre as UC da formagé&o de base
matematica e as UC da area da matematica aplicada é de extrema
importancia, na medida em que uma boa formagéao matematica de base tem
uma influéncia benéfica na formacao especifica de Engenharia ao longo do
curso. A correlacao entre estes dois grupos de UC deve ser forte e positiva
para que ao estudante seja conferida uma verdadeira formagcdo matematica
aplicada a Engenharia (Yassin & Amin, 2009).

2. Fatores que influenciam a aprendizagem de conceitos
matematicos no ensino superior

Diversos estudos evidenciam que, no ensino superior, em particular
nos cursos de Engenharia, a maior percentagem de retencéo se verifica em
UC baseadas na aquisicdo de conceitos matematicos. Este fenbmeno tem
sido objeto de estudo de varias investigacdes (Alarcdo, 2000; Bakar et al.,
2010; Bogaard, 2011; Domingos, 2003; Parsons & Adams, 2005, Tavares et
al., 2000). Este facto pode estar relacionado com o préprio insucesso da
disciplina de Matematica nos ensinos basico e secundéario. Ha autores que
defendem que os conceitos matematicos aprendidos no ensino secundario
tém uma indole mais operacional ou pratica, pelo que a capacidade para a
aprendizagem de conceitos matematicos mais abstratos, lecionados no
ensino superior, é reduzida e, segundo Domingos (2003), "manifesta-se
sobretudo na manipulagé@o de objectos matematicos definidos simbolicamente
(...) sendo a compreensdo dos mesmos feita de forma parcial" (p. 1). O
mesmo autor defende que o desempenho dos estudantes vai diminuindo a
medida que 0s conceitos se vao tornando mais abstratos. Neves e Teodoro
(2013) referem mesmo que
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(...) apesar de indissociavelmente relacionadas com os fenbmenos do mundo
real, a base primordial dos modelos mentais humanos, as estruturas de
conhecimento e cognicdo da CTEM envolvem quadros conceptuais e
metodolégicos abstratos que desafiam o senso comum do conhecimento de
todos os dias e tornam dificeis os correspondentes processos de ensino e
aprendizagem. (p. 37)

Existem assim evidéncias de que a formagdo matematica no ensino
secundario podera nao ir ao encontro das exigéncias do ensino superior.
Mesmo os melhores estudantes revelam dificuldades ao nivel da
compreenséo dos conceitos e da resolucao de problemas. Em muitos casos,
em disciplinas da area da Engenharia, a falha na resolugdo de problemas
advém da incapacidade dos estudantes em realizar manipula¢des algébricas

simples (Mustoe, 2002, 2006). No entanto, para Alarcao (2000),

(...) a atribuicdo de culpas ao ensino basico e secundario ou aos estudantes, se
bem que tenha algum fundamento, & explicacdo demasiado simplista para
poder sequer explicar o fendbmeno e, muito menos, contribuir para a sua
resolucdo. Igualmente simplista, mas que por vezes com algum fundamento, &
a atribuicdo de culpas a falta de competéncia pedagodgica dos docentes do
ensino superior, afirmacgao que hoje, infelizmente, ameaga transformar-se num
chavao. (p. 14)

A motivacdo dos estudantes para a aprendizagem de conceitos
matematicos é uma das principais preocupacdes dos educadores e dos
investigadores em educacédo. A motivagéo é a forca motriz que esta por detras
das nossas agbes e que condiciona as nossas necessidades, desejos e
ambicbes na vida. Estudos mostram existir uma relagéo entre a motivagéo
para a obtencéo de resultados e o desempenho académico de estudantes, no
ensino superior (Bakar et al., 2010; Sirmaci, 2010; Walter & Hart, 2009). Por
outro lado, os estudos ao nivel da aprendizagem de conceitos matematicos
nos cursos de Engenharia indiciam que a mesma pode ser condicionada por
varios fatores, nomeadamente o género (Meelissen & Luyten, 2008; Tariq,
Qualter, Roberts, Appleby, & Barnes, 2013), a percecdo da Matematica
(Suthar, Tarmizi, Midi, & Adam, 2010; Winkelman, 2009), o professor, a sua
metodologia de ensino e o curriculo das disciplinas (Flegg et al., 2012; Ramli,
Shafie, & Tarmizi, 2013), a opinido de pais/sociedade/pares (Muir, 2012), bem
como as atitudes e crengas (Bakar et al., 2010; Kargar, Tarmizi, & Bayat, 2010;
Sirmaci, 2010).
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2.1. Género

Desde os anos 70, séc. XX, tem vindo a ser investigada a questéo do
género e a sua influéncia na performance académica dos estudantes e na
atitude perante a Matematica (Brites-Ferreira et al., 2011; Patterson et al.,
2003). E ideia geral que os estudantes do sexo masculino sdo melhores na
Matematica do que os estudantes do sexo feminino (Feingold, 1988; Halpern,
1997). Outros estudos mostram que a competéncia para a Matematica é igual
em ambos 0s géneros nos primeiros anos de ensino, sendo que, em anos
mais avangados, os estudantes do sexo feminino demonstram mais interesse
pela Matematica e melhores resultados (Fouad & Smith, 1996). As diferencas
entre 0s géneros na aptiddo para a Matematica podem ser explicadas por
varios fatores, nomeadamente a ideia pré-concebida, que é imbuida desde
cedo nas criancas, de que os estudantes do sexo masculino séo melhores a
Matematica do que os estudantes do sexo feminino (Meelissen & Luyten,
2008). No entanto, o esteredtipo tradicional que favorece os estudantes do
sexo masculino na Matematica tem mudado ao longo dos anos. Estudantes
do sexo masculino tendem a superar os do sexo feminino nos testes
padronizados de performance matematica, especialmente em populagdes do
ensino secundario e universitario; no entanto, as mulheres frequentemente
superam 0s seus colegas do sexo masculino quando se comparam as notas
em sala de aula, evidenciando que a diferenca entre os sexos esta a diminuir
(Arnup, Murrihy, Roodenburg, & McLean, 2013).

Estudos sobre o género e a performance matematica mostram que o
esteredtipo tradicional que favorece os homens em detrimento das mulheres
na proficiéncia matematica diminuiu acentuadamente ao longo dos ultimos 40
anos e as diferencas de género no desempenho matematico ja nao séo uma
questdo relevante (Brandell & Staberg, 2008; Meelissen & Luyten, 2008;
Plante, Théorét, & Favreau, 2009). De acordo com Brandell e Staberg (2008),
Meelissen e Luyten (2008) e Plante, Théorét, e Favreau (2009), investigacdes
sobre o género e a Matematica sao frequentemente limitadas a relagéo entre
as diferencas de género e as atitudes perante a Matematica e entre as
diferengas de género e a performance matematica. Embora haja estudos que
demonstram néo existir uma diferenca significativa entre os sexos no que
concerne a motivagdo matematica e as atitudes em relacdo a Matematica, é
possivel verificar em muitos outros que o género esta relacionado com a
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performance matematica (Moenikia & Zahed-Babelan, 2010). Patterson et al.
(2003) referem também que o género por si sé pode ndo explicar diferencas
significativas no desempenho, quando visto no contexto de varios tipos de
conhecimento matematico, havendo uma crescente necessidade de explorar
outros fatores que poderdo estar na origem das dificuldades sentidas na
aprendizagem de conceitos matematicos.

2.2. Percecao da importancia da Matematica

A motivacdo dos estudantes para a aprendizagem de conceitos
matematicos € influenciada pela percecdo que os estudantes tém sobre a
Matematica em geral e, no caso especifico da Engenharia, a sua
aplicabilidade no contexto da sua futura profissao (Flegg et al., 2012; Goold &
Devitt, 2012).

Winkelman (2009), num estudo acerca das percecbes sobre a
Matematica em Engenharia, verificou que, apesar de a maioria dos
estudantes verem a Matematica como uma porta de entrada para o curso de
Engenharia, para muitos trata-se de uma disciplina dificil, destinada apenas a
estudantes com talento, o que impede muitos deles de entrarem para cursos
de Engenharia.

Craig (2013) refere que os estudantes do primeiro ano de Engenharia
ndo compreendem o papel que a Mateméatica ira ter no seu curso e na sua
futura profissdo. Os estudantes entram para a universidade com concegdes
simplistas e ingénuas sobre a Matematica, havendo, para o autor, uma
necessidade de desenvolver conce¢bes mais maduras em sala de aula. A
percecdo que os estudantes tém sobre a natureza e o papel da Matematica
no seu curso e na sua futura profissdo é pedagogicamente importante e tem
um impacto na aprendizagem, sendo uma potencial influéncia na forma de
ensinar e nos contetidos que sao ensinados (Wood, 2008; Wood et al., 2012).
Wood (2008) defende que, uma vez que a nocdo de futuras aplicagbes
influencia a forma como o estudante se envolve e aplica, é importante que os
professores expandam proativamente a perce¢do dos estudantes sobre a
importancia da Matematica na sua futura carreira como engenheiros. Em
relacao as percegdes dos estudantes acerca da importancia da Matematica
na sua futura carreira profissional, o investigador salienta que alguns dos
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estudantes reconhecem que é importante durante o seu curso adquirir
competéncias, tais como a resolugéo de problemas e o raciocinio logico, para
se tornar num bom profissional, enquanto para outros estudantes essa ligagéo
nao é clara. Assim, € necessario, por parte do professor, um maior esforco em
estabelecer a ligacdo entre os conceitos matematicos adquiridos pelos
estudantes e a sua futura carreira profissional (Wood, 2008).

2.3. Metodologia/professor/curriculo

A metodologia de ensino utilizada pelos professores é um dos fatores
que surgem na literatura como tendo influéncia na forma como os estudantes
aprendem (Sauer & Soares, 2004; Swan, 2005; Valdez, 2012). Relativamente
ao ensino superior, Valdez (2012) refere que os educadores tém
implementado varios instrumentos para envolver melhor os estudantes,
incluindo aprendizagem ativa e colaborativa, comunidades de aprendizagem,
aprendizagem de servico, educacdo cooperativa, inquérito e aprendizagem
baseada em problemas e projetos de equipa.

Existe uma grande diversidade na forma como os estudantes
aprendem, quer seja a observar e a ouvir, a refletir e a agir, através de
raciocinios 16gicos ou intuitivos ou através da memorizacdo. Tendo em conta
esta diversidade, os métodos de ensino devem ser igualmente variados. Ha
professores que demonstram ou discutem; alguns evidenciam regras e outros
destacam exemplos; alguns enfatizam a memdria e outros a compreenséo.
Aquilo que um determinado estudante aprende numa aula é ajustado, em
parte, pela abordagem e pelos pré-requisitos, mas também pela
compatibilidade do método de aprendizagem e carateristicas do professor na
abordagem ao ensino. Podem ocorrer algumas incompatibilidades profundas
entre os estilos de aprendizagem dos estudantes numa aula e o estilo de
ensino do professor. Essas incompatibilidades podem levar os estudantes a
ficar aborrecidos e desatentos na aula e a ter mau desempenho nos testes,
ficando desanimados com o curso e podendo concluir que ndo séo bons e
acabar por desistir. Os professores, confrontados com o baixo desempenho,
com turmas que ndo respondem ou s&o hostis ou desistentes, podem tornar-
se excessivamente criticos com os seus estudantes ou comecar a questionar
a sua prépria competéncia como docentes (Valdez, 2012).
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Flegg et al. (2012) referem no seu estudo que varios investigadores
centram a sua atengdo na forma como a Matematica deve ser ensinada nos
cursos de Engenharia. H4 diferentes opinides acerca do tipo de abordagem e
de ensino dos conceitos matematicos. Alguns autores defendem que a énfase
do ensino deve ser no seu aspeto formal e rigoroso (Kent & Noss, 2003),
enquanto outros refutam essa ideia (Noskov & Shershneva, 2007). A forma
como os estudantes sao expostos aos conceitos matematicos desempenha
um papel fulcral no seu desempenho. Se a conexdo entre 0s conceitos
matematicos e a sua aplicabilidade no contexto da sua area profissional ndao
for evidente, os estudantes tendem a perder o interesse pela disciplina
(Firouzian, Ismail, Rahman, & Yusof, 2012). O uso de estratégias de resolu¢éo
de problemas adaptados ao contexto real € necessario para que 0s
estudantes se interessem pelas disciplinas de base matematica (Dall’Alba,
2009; Flegg et al., 2012).

Harris et al. (2015) defendem a ideia de que é importante que os
proprios engenheiros sejam parte ativa no processo de definicdo das
disciplinas a serem lecionadas nos cursos de Engenharia, para que se
fomente a aplicacdo dos conceitos matematicos abstratos no contexto pratico
da Engenharia. Para os autores, o ensino da Matematica deve estar sempre
ligado ao seu "valor de uso" para a Engenharia, 0 que se consegue com 0
recurso a exemplos que a contextualizem, tornando-a mais interessante para
os estudantes (Harris et al., 2015, p. 334).

Sauer e Soares (2004) referem que, nos cursos de Engenharia, a
apresentacdo dos conceitos matematicos é feita sob a forma de regras e
formulas, execucdo de algoritmos, informacdes sobre definicdes, teoremas e
linguagem simbolica. Uma das consequéncias dessa forma de apresentacéo
dos conceitos matematicos € a passividade, a inseguranga do estudante e a
sua incapacidade de decidir, sem a ajuda do professor, se os resultados
obtidos estdo ou nao corretos. Neste cenario, aprender significa assistir a
aulas, observar o que é feito pelo professor, copiar e repetir procedimentos.
De entre as capacidades e competéncias que um engenheiro deve
desenvolver destacam-se o raciocinio logico, saber ler e interpretar
esquemas, graficos e a linguagem matemética, sintetizar informagdes e
desenvolver processos na resolugdo de problemas, bem como expressar-se
de forma clara e organizada. Ensinar apenas por meios expositivos e teoricos
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nao é suficiente para que estas aptiddbes e competéncias sejam
desenvolvidas. O trabalho docente ndo consiste apenas em transmitir
informacdes ou conhecimentos, mas em apresenta-los sob a forma de
problemas a resolver, contextualizando-os e colocando-os em perspetiva, de
modo a que o estudante consiga estabelecer a liga¢éo entre a sua solucdo e
outras perguntas mais abrangentes (Valdez, 2012).

2.4. Influéncia dos pais e da sociedade

As crencas e a opinido dos pais e da sociedade em geral sobre a
Matematica aparecem referenciadas na literatura como fatores que
influenciam a percegcdo dos estudantes sobre a Matematica e,
consequentemente, sobre o seu desempenho (Cai, 2003; Civil, 2001; Cobb,
1986; Muir, 2011, 2012; Walkerdine, 1990).

A percecao dos pais e da sociedade em geral sobre a Matemética
influencia igualmente a motivagéo dos estudantes e a sua atitude perante esta
disciplina. Muitos pais tendem a valorizar as suas proprias formas de fazer
matematica sobre a Matematica escolar, enquanto as criangas valorizam os
conhecimentos aprendidos na escola em detrimento dos que obtém dos pais,
podendo isto levar ao surgimento de potenciais tensées aquando da
resolucdo de tarefas matematicas em casa (Muir, 2011, 2012). Atitudes
negativas da sociedade em relagdo a Matematica e dificuldade percebida do
seu estudo levam os estudantes a escolher cada vez menos a Matematica a
favor de outras disciplinas (Gordon & Nicholas, 2012).

Pritchard (2004) sintetizou uma série de estudos que concluiram que
havia ligacdes entre as atitudes, percecbes e crencas dos pais sobre a
Matematica e as atitudes e desempenho dos estudantes em Matematica. As
atitudes dos pais influenciam o desempenho dos estudantes na Matematica e
0s pais transmitem as suas crencas e atitudes sobre a Matematica através
das suas praticas individuais (Pritchard, 2004). Resultados de outras
pesquisas indicam que muitos adultos, em relagéo a tarefas matematicas,
admitem sentimentos de ansiedade, impoténcia, medo e aversado (ver, por
exemplo, Haylock, 2007). Isto € preocupante, na medida em que muitas vezes
s80 0s proprios pais que passam estes sentimentos aos seus filhos. Embora
muitos desses pais considerem a Matematica importante, também tendem a
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desvaloriza-la por incidir demasiado na memorizagdo de regras e
procedimentos (ver, por exemplo, Onslow, 1992).

2.5. Crencas e atitudes

Bruinsma e Jansen (2007) referem que as crencas dos estudantes séo
um importante contributo para a obtencdo de resultados positivos. Os
estudantes que acreditam que podem fazer a UC tendem a ter notas mais
altas. Assim, crencas mais robustas conduzem o individuo a uma maior
motivagdo durante a realizag@o de tarefas (Bandura et al., 2008; Walter &
Hart, 2009; Zimmerman, Bandura, & Martinez-Pons, 1992). Segundo Bandura
et al. (2008), as crengas tém uma influéncia na agdo, na motivacdo e nos
processos cognitivos, sendo estes Ultimos relacionados com a antecipagéo de
consequéncias e resultados de acdes. No contexto escolar, essas crencas
podem afetar a motivacéo dos estudantes para realizar as tarefas ou evita-las,
as reagOes que esses apresentam diante das suas realizagbes e até mesmo
as suas escolhas profissionais. Um dos aspetos importantes, e sobre o qual
ja existem alguns estudos, é determinar se existe uma relacdo entre as
crencas matematicas e os resultados obtidos por estudantes do ensino
superior. Ha varias evidéncias que mostram que as crengas que 0s
estudantes tém sobre a Matematica sdo preponderantes no desenvolvimento
de carreiras ligadas a Matematica. No entanto, ainda existe pouca literatura
acerca deste fenbmeno no contexto do ensino superior (Gordon & Nicholas,
2012; Suthar et al., 2010).

Hodges e Kim (2013) definem atitude perante a Matematica como uma
medida que avalia a reagcdo a Matematica, em determinados contextos. Os
autores argumentam que os fatores motivacionais, como o interesse e o valor
da tarefa, constituem-se como atitudes. A atitude em relagdo a Matematica
pode interferir futuramente na autoestima, na formacao de identidade e na
relacdo com a utilidade dessa disciplina na profissdo (Hodges & Kim, 2013).
Estas investigagdes concluiram que o nivel de desempenho do estudante
pode ser relacionado com a atitude positiva do mesmo em relacdo a
Matematica e, mesmo que o estudante com uma atitude positiva nado
apresente um alto nivel de desempenho, este sera melhor do que o obtido
pelo estudante que mostrou uma atitude negativa. A partir do momento em
que as atitudes do estudante em relagdo a um contetdo séao favoraveis, ele



Aprendizagem de conceitos matematicos em cursos de engenharia | 271

podera estar altamente motivado para aprender. Além disso, pode investir em
esforcos mais intensos e mais concentrados durante o processo de ensino-
aprendizagem. Mas, quando as atitudes sédo desfavoraveis, € possivel que
esses fatores venham a ter um efeito contrario.

3. Metodologia e amostra

O estudo aqui apresentado é de natureza exploratéria. O seu principal
objetivo € aferir a opinido dos estudantes sobre a Matematica em geral e
sobre os fatores que, na sua perspetiva, sdo influenciadores do seu
desempenho em UC com base matematica.

O focus group € uma técnica de pesquisa qualitativa, através da qual
se procura obter uma série de perspetivas acerca de uma mesma tematica.
Assim, escolhemos esta técnica por ser a mais adequada a recolha dos dados
(Greenbaum, 1998; Oliveira & Freitas, 1998). Uma vez que fatores como as
crencas e as atitudes, a motivacdo, a influéncia de pais e sociedade, a
metodologia de ensino, o professor e o curriculo das disciplinas surgem
referenciados na literatura como influenciadores da aprendizagem,
elabordmos o guido de questbes a luz desses fatores, bem como de
resultados obtidos em outros estudos (Alves et al., 2012a, 2012b).

Os focus group foram realizados na Universidade do Minho, tendo-se
usado amostras de conveniéncia oriundas de dois cursos de Engenharia
desta universidade. A escolha dos cursos foi intencional. Segundo
Greenbaum (1998) e Oliveira e Freitas (1998), a escolha dos participantes no
estudo deve ser cuidada e feita de acordo com o propésito da pesquisa.

O primeiro focus group envolveu estudantes do 3°, 4° e 5° anos do
Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial (MIEGI), num total de
10 estudantes — 5 do género feminino e 5 do género masculino —, com idades
compreendidas entre os 21 e 0s 24 anos. Dada a especificidade do curso de
MIEGI (com uma forte componente de gestdo e, por isso, com uma
componente matematica mais aplicada), foi do nosso interesse reproduzir o
focus group com outros estudantes de Engenharia de cursos com maior base
tecnoldgica e com maior necessidade de aplicacdo de conceitos matematicos.
Assim, um segundo e um terceiro focus group foram realizados, cada um com
14 estudantes do 2° ano do curso de Mestrado Integrado em Engenharia
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Mecénica (MIEMEC), o que resultou num total de 28 estudantes — 24 do
género masculino e 4 do género feminino —, com idades entre os 19 e os 32
anos. A diversidade do grupo espelha as dificuldades dos estudantes, uma
vez que estas duas entrevistas de grupo foram realizadas no final de uma aula
de Estatistica Aplicada com estudantes que ficaram a tirar davidas com o
docente. Na literatura, o tamanho do grupo de discussao € importante, uma
vez que devemos ter em conta que seja pequeno o suficiente para que todos
tenham a oportunidade de partilhar as suas opiniées e grande o bastante para
fornecer uma diversidade de opinides (Oliveira & Freitas, 1998).

Cada focus group iniciou-se com a apresentacao do tema do estudo e
da equipa de investigadores, a identificacdo dos objetivos do estudo, a
garantia da confidencialidade e o consentimento informado. Seguiu-se a
entrevista de grupo, realizada em duas fases: 1) uma discussao orientada por
um guido com perguntas abertas; 2) o comentario a trés afirmacdes
apresentadas pela investigadora.

As questdes apresentadas aos estudantes (ver Quadro 1) tiveram o
objetivo de iniciar a discussado do tema de forma a estes exprimirem as suas
opinides acerca da importancia da Matematica nos cursos de Engenharia, as
suas atitudes perante a aprendizagem dos conceitos matematicos e as suas
perce¢cdes acerca do proprio desempenho nas disciplinas de base
matematica.

Quadro 1: Guiao de questoes do focus group

Objetivos Questoes

Confirmagéo (i) No geral, gostam de Matematica? Porqué?

(i) E nos anos de escolaridade anteriores a entrada na
o o universidade? Que tipo de alunos foram a Matematica e
Experiéncia prévia as disciplinas de ciéncias em geral?

Contextualizagdo

(iii) A Matemética “pesou” (bem ou mal) no momento de
escolher o curso?

(iv) Acham que a Matematica € importante no vosso futuro
profissional?

Atitudes

(v) Na vossa opinido, que fatores interferem na
aprendizagem dos conceitos matematicos? Aluno —

Normas subjetivas professor — curriculo — instituicdo?

(vi) Na vossa opinido, a opinido dos pais e da sociedade em
geral interfere na opinido dos alunos sobre a Matematica?

(vii) Perante a necessidade de aprendizagem de conceitos

Normas individuais intrinsecas matematicos, o que vos motiva/desmotiva?
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As questoes (i) e (i) (Quadro 1) serviram o proposito de contextualizar
os estudantes na tematica que ia ser discutida, por um lado, e, por outro, sdo
questbes confirmatérias, uma vez que ja era do nosso conhecimento que
estes estudantes gostavam de Matematica, que eram bons estudantes a
Matematica, razdo pela qual escolheram um curso de Engenharia.

As questdes (iii) e (iv) (Quadro 1) visaram aferir as atitudes dos
estudantes perante a Matematica no que concerne a importancia que a
mesma teve na sua decisdo de optar por um curso de Engenharia. Segundo
Ajzen e Fishbein (1980), a "atitude em relagéo a um conceito é simplesmente

o grau de favorabilidade ou ndo favorabilidade a este conceito" (p. 54).

As questdes (v) e (vi) (Quadro 1) dizem respeito as normas subjetivas.
Segundo Ajzen e Fishbein (1980), as normas subjetivas dizem respeito a
"percecdo do sujeito quanto a pressao social exercida sobre a mesma para
que realize ou néo realize um determinado comportamento" (p. 6). A norma
subjetiva é determinada pelas crencas normativas do individuo, isto é, a
percecao do que os outros referentes pensam acerca do que o individuo deve
ou nédo deve fazer, e, por outro lado, pela motivagéo que o individuo tem para
corresponder as expectativas desses referentes (Ajzen, 1985).

A questdo (vii) (Quadro 1) teve como objetivo aferir as crencgas
individuais de cada estudante sobre a aprendizagem dos conceitos
matematicos.

De salientar ainda que o guido inicial serviu apenas de base
orientadora da discussdo. As respostas as questdes tomaram rumos
diferentes nos trés focus group, uma vez que, a medida que a discussao se
desenrolava, outros temas foram surgindo.

Numa segunda fase do focus group, tal como referido anteriormente,
apresentaram-se trés afirmagbes para comentar, cujo objetivo foi o de
"provocar" os estudantes no sentido de conseguir uma discusséo mais aberta
do tema e na qual pudessem surgir mais opinides sobre a problematica. As
afirmacdes foram as seguintes:

(i) A Matematica & vista como um obstaculo e um instrumento de

selecao em varios cursos superiores.

(i) Os piores resultados ndo sdo em tarefas de calculo, sdo nas

tarefas mais complexas, que exigem mais raciocinio, flexibilidade e
espirito critico.
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(iii) Os estudantes do sexo masculino sdo melhores a Matematica do
que os do sexo feminino, logo s&o melhores engenheiros!

As sessbes de focus group foram gravadas e transcritas pelas
investigadoras com base em técnicas de andlise de contetdo. Para proceder
a categorizagdo optamos por procedimentos dindmicos que combinaram a
leitura do corpus e a literatura. Assim sendo, na nossa investigacédo, de
natureza exploratéria, as categorias foram sendo descobertas a par do
desenvolvimento do percurso de contextualizacdo teérica e de investigacao,
tal como sugerido por Carmo e Ferreira (1998). Este revelar-se-ia um
processo dinamico, criativo e envolvente, por parte das investigadoras, que
contemplou a criagdo de uma grelha de analise e a introdugao/associa¢éo das
respetivas unidades de analise. A unidade de anélise escolhida foi o "tema",
tal como definido por Bardin (2008) e Esteves (2006). As unidades de analise
sdo seccodes de texto de natureza e dimenséao variaveis que devem afigurar-
se como elementos detentores de um sentido completo e com pertinéncia
para o objeto de estudo. Podem apresentar-se sob forma de unidade de
registo, que se define como "a unidade de significacdo a codificar ao
segmento de contetdo a considerar como unidade base, visando a
categorizacéo e a contagem frequencial" (Bardin, 2008, p. 130).

Segundo Carmo e Ferreira (1998, p. 257), dentro das unidades de
registo podemos considerar as "unidades formais", de nivel linguistico (a
palavra, a frase, uma personagem, etc.) e a "unidade semantica" (o tema). No
ambito da analise de contetdo, ambas podem fornecer dados relevantes;
porém, a utilizacdo do tema ganha maior pertinéncia se considerarmos que "é
a unidade de significac@o que se liberta naturalmente de um texto analisado
segundo certos critérios relativos a teoria que serve de guia a leitura", mas
também porque habitualmente € usado "para estudar motivagdes de opinides,
de atitudes, de valores, de crencas, de tendéncias, etc.", sendo aplicado a
diversos instrumentos de recolha de dados, nomeadamente em entrevistas
nao diretivas ou mais estruturadas (Bardin, 2008, p. 131).

Cada depoimento foi tomado como uma unidade de contexto que
informou o posterior recorte com base na unidade de analise escolhida: o
tema (Bardin, 2008). Assim, resolvemos atribuir um cédigo a cada depoimento
que permitisse identificar a qual dos cursos pertencia o inquirido (A — MIEGI;
B — MIEMEC). Como as categorias emergiram de diferentes fontes de
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evidéncia — opinides resultantes da discussé@o orientada pelas questdes e
comentarios a afirmacgdes —, resolvemos ainda atribuir a cada opinido dada o
cbdigo Q e a cada comentario as afirmacdes o cddigo F. A partir das unidades
de registo que foram codificadas em cada categoria, foi possivel extrair um
numero variavel de indicadores que ajudam a compreender melhor o sentido
de cada categoria. Os indicadores apresentam as inferéncias do investigador
a partir das unidades de registo apresentadas. O processo de categoriza¢éo
incluiu uma fase de verificagdo e melhoria da fidelidade da categorizagcéo, o
que foi conseguido através da verificacdo e confirmacdo por dois
investigadores independentes e conhecedores do estudo em curso que
analisaram a grelha de categorias e subcategorias criada. A posterior
discusséao entre os investigadores envolvidos no estudo levou a um reajuste
final da grelha inicial (Coutinho, 2013).

Da analise feita emergiram entdo duas categorias. A primeira
categoria, que designamos por A Matematica e a Engenharia, inclui os
indicadores relativos a importancia da Matematica na escolha do curso e a
importancia da Matematica na futura profisséo. No que concerne a segunda
categoria, Fatores influenciadores da aprendizagem de conceitos
matematicos, evidenciaram-se: o professor/metodologia/tipologia de aula; a
natureza dos conceitos matematicos; a aplicabilidade das matérias; a opiniao
dos pais/sociedade/pares; e 0 género.

4. Resultados

Conforme referido anteriormente, a implementagéo dos focus group
visou obter informacéo para as duas questdes fundamentais do nosso estudo:
i) quais as atitudes dos estudantes de Engenharia perante a aprendizagem de
conceitos matematicos; e ii) que fatores influenciam o seu desempenho nas
UC de base matemética.

A andlise é feita por categoria e ilustrada com pequenos extratos das
verbalizagbes dos estudantes no decurso das sessdes dos focus group.
Recorda-se que a cada depoimento foi atribuido um cédigo que permitisse
identificar a qual dos cursos pertencia o inquirido (A — MIEGI; B — MIEMEC).
Como as categorias emergiram de diferentes fontes de evidéncia — opinides
resultantes da discussdo orientada pelas questdes e comentarios a
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afirmacgdes —, foi igualmente atribuida a cada opinido o cédigo Q e a cada
comentario as afirmacdes o coddigo F.

4.1. A Matematica e a Engenharia

A primeira categoria evidencia, em geral, a relevancia da Matemética
nos cursos de Engenharia. A maioria dos estudantes que participaram nos
focus group é da opinidao que a Matematica & fundamental nos cursos de
Engenharia, independentemente da éarea de estudo. Relativamente a
importancia que a Matematica teve na escolha do curso, os estudantes
consideram-na uma disciplina essencial na escolha do curso. Alguns
estudantes mencionaram:

(...) se néo tivéssemos Matematica, escolher um curso de Engenharia estaria
fora de questéo. (BQ)

Se nado gostasse de Matematica provavelmente néo teria escolhido o curso de
MIEGI. (AQ)

No que concerne a importancia da Matematica na futura profissdo, os
estudantes referiram que se trata de uma area do saber fundamental ao
percurso académico e profissional. Os estudantes tém consciéncia de que a
aprendizagem de conceitos matematicos & fundamental para atingir o
sucesso, ndo s nas UC de Matematica, mas também nas outras UC onde os
conceitos matematicos sdo fundamentais para resolver problemas mais
diretamente ligados a sua Engenharia. Foi referido, por exemplo:

[A Matematica] & necessaria para resolver problemas reais e € o fundamento de
muitos sistemas industriais. (BF)

(...) a Matematica € importante para o nosso futuro e, considerando que o
nosso curso tem uma parte de gestéo, convém sabermos Matematica. (AQ)

4.2. Fatores que influenciam a aprendizagem de conceitos
matematicos

Relativamente aos fatores que os participantes no estudo consideram
ser influenciadores da aprendizagem de conceitos matematicos, reconhecem
que o método de ensino adotado pelo professor, o curriculo das disciplinas e
a tipologia da aula tém um efeito direto na sua motivacdo e consequente
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desempenho. Os participantes reconhecem que o professor &€ um fator que
interfere na motivacdo para a aprendizagem dos conceitos matematicos,
tendo inclusive alguns dos participantes admitido que por vezes néo se
sentem apoiados por alguns professores: ou pela falta de feedback, ou pelo
método de ensino baseado na memorizagdo de conceitos. Apresentamos
algumas evidéncias:

O método do professor é importante e pode interferir na nossa maneira de
encarar a disciplina e até o nosso desempenho. (BQ)

H& professores que tém o cuidado de, ao fazer os exercicios, os aplicar a
situacdes reais e que no futuro poderemos usar... assim os exercicios ficam
mais interessantes. (BQ)

Os estudantes participantes nos focus group referiram a falta de
aplicabilidade das matérias como uma causa para a sua falta de motivacao e
interesse e consequente mau desempenho. Os estudantes concordaram que
o curriculum das UC é importante e que deve ser mais direcionado para as
necessidades profissionais dos estudantes, i.e., ao nivel dos estudos
aplicados em Engenharia. Quando isso ndo acontece, os estudantes sentem-
se mais dispersos e desmotivados. Foi mencionado que:

Grande parte da Matematica lecionada em determinados cursos nada tem a ver
com o curso propriamente dito. (BF)

(...) temos cadeiras [UC] em que fazemos exercicios que nos sabemos
perfeitamente que nunca mais vamos usar e que s&o so para "encher"... que
sdo sb para termos matéria para fazer teste. (BQ)

Em algumas cadeiras [UC] abordamos assuntos que nao tém aplicagao pratica
na nossa futura profissao. (AQ)

A natureza dos conceitos matematicos é igualmente influenciadora da
motivacéo e do desempenho. Os estudantes admitem ainda ter dificuldades
na compreensdo dos conceitos matematicos nas aulas teéricas pela falta de
contextualizagdo pratica, expressando o desejo de as UC com base
matematica abordarem conceitos com mais aplicabilidade na sua futura
pratica profissional. As aulas teoricas, nos seus moldes expositivos,
requerem, pois, um maior cuidado ao nivel da motivacao e percecéo da sua
importancia. Na sua generalidade, os estudantes sdo da opinido de que as
grandes dificuldades na Matematica séo a interpretacédo e o raciocinio critico.
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Nos anos que antecedem o ensino superior ndo se privilegia este tipo de
problemas, que envolvam mais raciocinio e espirito critico, e quando os
estudantes se deparam pela primeira vez com UC onde essa componente
matematica mais abstrata existe, os seus resultados académicos descem
consideravelmente. A este respeito os estudantes mencionaram:

A Matematica torna-se exigente quando deixa de ser apenas célculo e comeca
a envolver raciocinio, pois deixa de ser metodica e mecanica para ser mais
abstrata e ambigua. (BF)

Nos anos do secundario somos habituados a fazer exercicios sempre do
mesmo género e depois tudo o que vai além disto... para a maioria dos alunos
torna-se dificil resolver problemas. (BF)

A influéncia dos pais e da sociedade em geral é reconhecida como um
elemento que pode interferir no desempenho na Matematica, pela
desculpabilizacdo dos maus resultados. Os participantes admitem que a
sociedade & em parte responsavel pela opinido negativa que se tem da
Matematica e que, no caso particular da opinido dos pais, este pode ser um
fator bastante importante e significativo na opinido dos filhos sobre a
disciplina:

Eu acho que em geral toda a gente odeia Matematica. (...) se os pais nédo

percebem, e se as criancgas vao para casa com dificuldades, os pais ndo vao
poder ajudar. (BQ)

A maioria dos estudantes concorda que a sociedade em geral vé a
Matematica como um obstaculo, o que leva a que muitos estudantes
condicionem as suas escolhas quando se trata de optarem por cursos com
uma forte componente matematica:

(...) nos dias de hoje muitos alunos trazem ja esta nocéo de dificuldade da
Matematica e muitas vezes isso exerce peso na escolha do curso superior. (AF)

A opinido dos pares é igualmente importante. Os estudantes
reconhecem que se houver uma ideia preconcebida sobre a dificuldade de
uma UC isso ira interferir na forma como encaram a disciplina e o seu
empenho:

A opinido dos nossos colegas as vezes interfere na nossa visdo sobre uma
cadeira... Se nos disserem que é um cadeir@o, nos ja vamos com medo. (BQ)
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[A opinidao dos colegas] pode servir de motivacao porque nos obriga a estudar
mais, mas podemos ficar desmotivados porque temos medo de nao
conseguirmos... (BQ)

Relativamente ao género, na perspetiva dos participantes, este nao
parece ser fator determinante nem na aprendizagem de conceitos
matematicos nem no sucesso na sua futura profissdo. No entanto, a maioria
dos estudantes do sexo masculino considera que as estudantes (do sexo
feminino) séo mais organizadas e metédicas no que concerne ao estudo, o
que pode levar a que obtenham melhores resultados, ou seja, trata-se de uma
questdo de método de estudo e ndo de género. A este respeito, um estudante
afirmou:

(...) ndo se trata de uma questao de género mas apenas uma questéo pessoal,
que tudo tem a ver com o método de estudo de cada um. Talvez as mulheres
sejam mais organizadas... (BF)

O mesmo estudante acrescentou, contudo, que, para se ser bom
engenheiro, ndo basta ter métodos de trabalho e ser bom estudante a
Matematica, havendo outros fatores que podem influenciar o processo:

(...) embora as raparigas tenham tendéncia a ser mais aplicadas e estudiosas,
0 que vai dar origem a um bom engenheiro ndo é apenas ser bom na
Matematica, mas depende de outros fatores. (BF)

Ja as estudantes, embora reconhecendo que prevalece na sociedade,
em geral, a ideia de que os rapazes sao melhores estudantes a Matematica e
que isso determina a opgéo por cursos de Engenharia, consideram tratar-se
de um preconceito que corresponde cada vez menos a realidade nos cursos
de Engenharia:

(...) por ndo haver tantas raparigas a escolher Engenharia, como os rapazes...
Principalmente se for Engenharia Informética, ou Civil, ou Mecéanica... Mas no
Nnosso curso isso até nao acontece. (AF)

(...) esse preconceito deve-se as percentagens de mulheres nos cursos de
Engenharia, o que nada tem a ver com a realidade. Na verdade, em termos de
notas, as raparigas tém-se mostrado melhores alunas do que os rapazes. (BF)

Torna-se assim evidente que, na opinido dos estudantes participantes
no estudo, o esteredtipo tradicional que favorece os estudantes do sexo
masculino como melhores no desempenho em Mateméatica e, logo, mais
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propensos a ter sucesso em cursos de forte base matematica, como € o caso
da Engenharia, ndo é uma realidade.

5. Discussao dos resultados

Baseado nas opinides de estudantes de cursos de Engenharia da
Universidade do Minho e na literatura que aborda esta tematica, este estudo
pretende contribuir para a discusséo da problematica da aprendizagem de
conceitos matematicos em cursos de Engenharia, em Portugal. Esta é uma
area de estudo pouco abordada nas investiga¢des portuguesas e que, a nivel
internacional, constitui uma tematica atual e relevante para a educagéo em
Engenharia. Assim sendo, e tomando como base a revisdo de literatura sobre
fatores que influenciam a aprendizagem de conceitos matematicos, passamos
a discutir os resultados obtidos nos focus group realizados a estudantes de
Engenharia da Universidade do Minho.

O primeiro dado a assinalar € que, de uma forma mais ou menos
explicita, todos os fatores a que alude a literatura emergem das palavras dos
estudantes. Comegando pela questdo do género, os resultados do nosso
estudo, em linha com os estudos de Arnup et al. (2013) e Meelissen e Luyten
(2008), sugerem a mudanca no estere6tipo tradicional que favorece os
estudantes do sexo masculino como melhores no desempenho em
Matematica e, logo, mais propensos a ter sucesso em cursos de forte base
matematica, como €& o caso da Engenharia. Contudo, os dados sugerem
diferencas associadas ao género nas justificacdes apontadas pelos
estudantes, verificando-se que os rapazes, embora reconhecendo os
melhores resultados em Matematica obtidos pelas raparigas, consideram que
isso se deve ndo a questdes de género mas a outros fatores, como sejam os
habitos de trabalho e métodos de estudo por parte das estudantes.
Consideram também que o facto de elas terem melhores notas a Matematica
ndo significa que venham a ser melhores engenheiras. As estudantes, por seu
turno, consideram que o preconceito que favorece a performance dos
estudantes do sexo masculino no desempenho na Matematica, e que nao
corresponde a realidade dos factos — as raparigas que cursam Engenharia na
Universidade do Minho tém melhores notas a Matematica do que os
estudantes do sexo masculino —, continua a determinar as escolhas do curso
e explica o reduzido numero de estudantes do sexo feminino que escolhem
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Engenharia como opgéo no ensino superior. Em suma, em consonancia com
o verificado por Patterson et al. (2003), os participantes no estudo consideram
que o género, por si s, podera nado explicar diferencas no desempenho,
havendo que investigar outros fatores que as justifiquem.

Relativamente a segunda dimensdo em andlise, os resultados
mostram que os estudantes de Engenharia que participaram no estudo
reconhecem a importancia da Matematica, quer na escolha do curso, quer no
decorrer da sua futura profissdo. Para muitos destes estudantes, tal como
reportado por Winkelman (2009), a Matematica € uma porta de entrada para
o curso de Engenharia, influenciando de forma determinante a escolha desse
curso. No que diz respeito as percegdes sobre a importancia da Matematica
na futura profissdo, os estudantes consideram tratar-se de uma area do saber
fundamental, tanto no percurso académico como no profissional. Os
estudantes tém consciéncia de que a aprendizagem de conceitos
matematicos & fundamental para atingir o sucesso, ndo s6 nas UC de
Matematica, mas também nas outras UC onde os conceitos matematicos sdo
fundamentais para resolver problemas mais diretamente ligados a
Engenharia. Trata-se de dados encorajadores para o caso da Engenharia,
uma vez que, na perspetiva de diversos autores (Flegg et al., 2012; Goold &
Devitt, 2012), a opinido que os estudantes tém sobre a Matematica em geral
e o reconhecimento da sua importancia e da sua aplicabilidade ao contexto da
futura profissdo sdo determinantes na aprendizagem de conceitos
matematicos.

Verifica-se, assim, que a percecdo que os estudantes tém sobre a
natureza e o papel da Matematica no seu curso e na sua futura profissao tem
implicacdes pedagodgicas (Wood, 2008; Wood et al., 2012). Nesse sentido, no
nosso estudo, os participantes reconhecem que o professor € um fator que
podera interferir na motivacdo para a aprendizagem dos conceitos
matematicos, tendo inclusive alguns dos estudantes admitido que, por vezes,
ndo se sentem apoiados, seja pela falta de feedback, seja pelo método de
ensino, muito baseado na memorizagdo de conceitos e sem revelar a
aplicabilidade a contextos reais de Engenharia. Um dos resultados mais
interessantes deste estudo é, alias, o facto de os estudantes admitirem que se
sentem tanto mais motivados quanto mais pratica € a aplicacdo dos conceitos
matematicos abordados nas UC de base matematica. Estes resultados estao
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em linha com os resultados obtidos nos estudos congéneres de Harris et al.
(2015) que defendem um ensino integrado da Matematica com a Engenharia.
Harris et al. (2015) acreditam que, com este tipo de abordagem, se aumenta
a disposicao dos estudantes para a aprendizagem da Matematica, levando a
menores taxas de retencéo no primeiro ano do curso.

Neste sentido, emerge do estudo que a tipologia de aula e 0 método
de ensino constituem, no juizo dos participantes, fatores que influenciam a
sua aprendizagem de conceitos matematicos e desempenho académico.
Existem, igualmente, evidéncias na literatura que mostram que o método de
ensino usado com estudantes de Engenharia afeta a forma como estes
encaram a propria Matematica. Temos o exemplo do estudo de Swan (2005),
no qual o autor distingue dois tipos de pedagogia: a "transmissionista" (do
inglés, transmissionist) e a "conexionista" (do inglés, connectionist). A primeira
refere-se a transmiss@o simples dos conhecimentos através de exemplos,
onde as explicacdes dos professores sdo prevalentes — o0 ensino centra-se
principalmente nos resultados processuais. A segunda abordagem centra-se
numa pedagogia mais colaborativa que recorre ao uso de tarefas
desafiadoras que enfatizam a natureza interligada da Matematica, muitas
vezes envolvendo o debate — o0 ensino centra-se mais na compreensao dos
conceitos; esta abordagem baseia-se no conhecimento prévio dos estudantes
e permite-lhes, mais facilmente, encontrar solu¢cdes desafiadoras e néo-
rotineiras para problemas préaticos, o que, segundo o autor supracitado, € o
desejavel em Engenharia.

Na sequéncia do anteriormente explanado, Flegg et al. (2012)
sugerem o uso de tarefas baseadas em problemas desenvolvidos, quer por
matematicos, quer por engenheiros, num trabalho colaborativo para a
concecédo de um programa de Engenharia. Estes investigadores acreditam
que isso potenciara, nos estudantes, o reconhecimento da relevancia da
Matematica nos seus estudos e futuras carreiras.

Neste estudo, e em linha com os resultados verificados por Winkelman
(2009), os estudantes foram claros ao reconhecer que as maiores dificuldades
na aprendizagem de conceitos matematicos sé@o a interpretagéo e raciocinio
l6gico, o que nos remete para a importdncia do papel do estudante no
processo de aprendizagem. Também Boaler (2000) é de opinidao que o0s
estudantes devem aprender a fazer a conexao entre o que € aprendido nas
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UC de base matematica e a sua aplicacdo numa tarefa ou contexto de
Engenharia. Para Putnam e Borko (2000), a forma como o sujeito aprende um
conjunto particular de conceitos e desenvolve determinadas capacidades e a
situacdo real de aplicabilidade tornam-se parte fundamental do que é
aprendido. Assim, perante uma nova situacdo, a Engenharia requer uma
resolugdo de problemas e modelacdo, e ndo apenas a aplicacéo direta dos
diferentes conceitos matematicos (Williams & Goos, 2013). Faz pois sentido,
tal como sugere Valdez (2012), que o trabalho docente em Engenharia nao
deva consistir apenas em transmitir informagées ou conhecimentos, mas em
apresenta-los sob a forma de problemas a resolver, contextualizando-os e
colocando-os em perspetiva, de modo a que o estudante consiga estabelecer
a ligacao entre a sua solugdo e outras perguntas mais abrangentes.

Outro fator importante na aprendizagem de conceitos matematicos que
emergiu nas entrevistas com os estudantes é a influéncia dos pais e da
sociedade em geral. Na opinido dos estudantes, as atitudes negativas dos
pais e da sociedade em relacdo a Matematica levam a que cada vez menos
estudantes escolham cursos com uma forte componente matematica. Este
facto é evidenciado noutras investigacoes, por exemplo de Gordon e Nicholas
(2012). Também Cobb (1986) e Walkerdine (1990) referiam que muitos dos
fatores que influenciam a transferéncia dos conhecimentos matematicos tém
origem social. Assim, o presente estudo confirma que a crenga social de que
a Matematica é inacessivel, complexa e de dificil compreenséo podera estar
na base de uma menor dedicagdo a disciplina e posterior aptidédo, ainda que
reconhecendo que a Matematica € uma pedra basilar dos cursos de
Engenharia.

Conclusao

Em Portugal, a preocupacdao com o fracasso escolar tem
desempenhado um papel de relevo na pesquisa em educacdo, embora a
maioria dos estudos publicados sobre o insucesso na aprendizagem de
conceitos matematicos se centrem, sobretudo, nos ensinos basico e
secundario. Apesar de ja existirem alguns estudos no ambito da problematica
da educagdo matematica nos cursos de Engenharia, de que sdo exemplos os
de Bigotte de Almeida et al. (2012) e Bigotte de Almeida e Pessoa (2011),
verifica-se, nessas abordagens, uma lacuna na investigacdo sobre o
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insucesso na aprendizagem de conceitos matematicos no ensino superior, na
medida em que n&o incluem fatores psicograficos na tentativa de
compreender/explicar tal insucesso. Assim, e com a intencdo de colmatar
essa lacuna, consideramos oportuno abordar esses fatores psicograficos, a
saber: as atitudes e crencas dos estudantes ou as suas normas subjetivas, no
contexto da Engenharia — uma area com forte componente matematica e de
reconhecido impacto na aplicacao dos desenvolvimentos matematicos.

No meio académico de investigacdo desta problematica, é
reconhecida a importancia da recolha da opinido dos estudantes sobre a
Matematica em geral e de verificar quais os fatores que eles identificam como
influenciando o seu desempenho em UC com base matematica. Foi nesse
contexto que se procedeu a realizacao de focus group com estudantes da
Universidade do Minho a frequentar cursos de Engenharia, mais
especificamente os cursos de Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao
Industrial e de Mestrado Integrado em Engenharia Mecéanica. Este estudo,
como vimos, explorou, por um lado, as atitudes dos estudantes de Engenharia
perante a aprendizagem de conceitos matematicos e, por outro, os fatores
que influenciam a aprendizagem de conceitos matematicos e a sua
aplicabilidade pelos futuros profissionais de Engenharia.

Relativamente ao fator género, a opinido dos estudantes sugere que
nado influencia o desempenho na sua futura profissdo como engenheiros.
Embora haja um reconhecimento, por parte dos estudantes, de que as
raparigas podem atingir melhores resultados, esse facto poder-se-a dever a
outros fatores, tais como os habitos de trabalho e os métodos de estudo.
Estes resultados vém no seguimento dos da literatura, que identificam uma
mudancga no estere6tipo tradicional que favorece os estudantes do sexo
masculino como tendo melhor desempenho em Matematica e maior
propensao ao sucesso em cursos de forte base matematica, como é o caso
da Engenharia.

Analisando as opinides dos estudantes participantes no estudo, foi
ainda possivel verificar que a Matematica é percecionada como sendo de
extrema relevancia para os cursos de Engenharia e para o desenvolvimento
da sua futura profissdo. Os estudantes demostraram ter consciéncia de que a
aprendizagem de conceitos matematicos &€ fundamental para atingir o
sucesso, ndo s6 nas UC de Matematica, mas também nas outras UC onde os
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conceitos matematicos sdo fundamentais para resolver problemas mais
diretamente ligados a Engenharia.

Na opinido dos estudantes que participaram no estudo, poderéo existir
outros fatores que influenciam o seu desempenho, sendo eles o professor € o
método de ensino, a tipologia de aula, a natureza dos conceitos e a
aplicabilidade das matérias. E particularmente interessante concluir que os
estudantes se mostram tanto mais motivados quanto mais pratica é a
aplicacao dos conceitos mateméticos abordados nas UC de base matematica.
A motivacdo dos estudantes para a aprendizagem de conceitos matematicos
é influenciada pela percegéo que tém sobre a Matematica em geral e, no caso
especifico da Engenharia, sobre a sua aplicabilidade no contexto da sua
futura profisséo. A natureza abstrata e a nédo aplicabilidade dos conceitos
matematicos podera contribuir para o insucesso nos cursos de Engenharia.
Se por um lado é importante a adocdo de estratégias de ensino que
favorecam uma pedagogia colaborativa, centrada no estudante e na
elaboragéo de tarefas desafiadoras e n&o-rotineiras, por outro lado, é de
extrema importancia que os estudantes de Engenharia reconhegcam que séo
parte integrante e ativa da aprendizagem.

A influéncia dos pais e da sociedade surge como outro fator importante
na aprendizagem de conceitos matematicos. Na opinido dos estudantes, as
atitudes negativas dos pais e da sociedade em relacdo a Matematica levam a
que cada vez menos estudantes escolham cursos com uma forte componente
matematica, como é o caso da Engenharia.

O estudo apresentado é apenas um estudo inicial. Os resultados
permitem a identificacdo de varidveis a serem utilizadas num futuro estudo,
mais aprofundado, sobre os fatores que influenciam o sucesso dos
estudantes de Engenharia em Unidades Curriculares de base matematica.
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INFLUENCING FACTORS IN THE LEARNING OF MATHEMATICAL CONCEPTS IN
ENGINEERING COURSES: AN EXPLORATORY STUDY WITH STUDENTS OF THE
UNIVERSITY OF MINHO

Abstract

Success in the learning of Mathematics in higher education constitutes an
emerging field of research, particularly in the Engineering courses. In Portugal,
however, the research in this area remains incipient. It is therefore relevant to
explore which factors may clarify the relation between the Engineering
students and Mathematics. Based on three focus groups carried out with
students from two Engineering courses at the University of Minho, this
exploratory study aims to investigate the attitudes of students in the learning
of mathematical concepts and find out the factors that influence their
experience in the learning process. Beyond the perception of the importance
of Mathematics in their course and their future profession, the results suggest
that there are factors that influence their performance, such as the teacher's
role and his/her teaching methodology, as well as the applicability of
mathematical concepts in the context of Engineering, the student’s active role
in learning and the influence of parents and society.

Keywords
Learning of mathematical concepts; Engineering; Focus group; Higher
education

LES FACTEURS QUI INFLUENCENT L'APPRENTISSAGE DES CONCEPTS
MATHEMATIQUES DANS LES COURS D'INGENIERIE: UNE ETUDE
EXPLORATOIRE AVEC DES ETUDIANTS DE L'UNIVERSITE DE MINHO

Résumé

Le succes de I'apprentissage de la Mathématique a I'enseignement supérieur
est un domaine émergent de la recherche, particulierement aux cours
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d'Ingénierie. Toutefois, au Portugal, la recherche est encore naissante, donc il
est pertinent d'explorer les facteurs qui peuvent expliquer la relation entre les
étudiants en Ingénierie et les Mathématiques. Basé sur trois groupes de
discussion menés avec des étudiants de deux cours d'Ingénierie de
I'Université de Minho, cette étude exploratoire vise a étudier les attitudes des
éléves dans l'apprentissage des concepts mathématiques et de déterminer les
facteurs qui influent sur leur expérience dans le processus d'apprentissage.
En plus de la perception de l'importance des Mathématiques dans leur cours
et leur future profession, les résultats suggérent qu'il existe des facteurs qui
influencent leur performance, a savoir : le réle de l'enseignant dans la
méthodologie de I'enseignement et I'applicabilité des concepts
mathématiciens dans le contexte de I'Ingénierie, le rOle active de I'étudiant
dans l'apprentissage et I'influence des parents et de la société.

Mots-clé
L'apprentissage des concepts mathématiques ; Ingénierie ; Groupe de
discussion ; L'enseignement supérieur
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