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Tecnologia do Ceara, Fortaleza, Cearé, de Literatura (RSL) objetiva analisar e sintetizar a literatura existente sobre as diferentes
Brasil metodologias de ensino dos conceitos matematicos utilizados em disciplinas de cursos na
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INTRODUCAO

A Engenharia desenvolve uma importante relacdo com disciplinas basicas
como Ciéncias e Matematica (Roman Flores; Torres Silva, 2007). Desde o inicio, a
Matematica e a Engenharia estabeleceram uma dupla que coexistiu para o
beneficio e progresso de ambas as areas (Giler-Veldsquez, 2020). Segundo o autor,
a Engenharia fornece problemas e a Matematica cabem as ferramentas que
permitem desenvolver recursos para soluciond-los. Assim, a dupla destaca-se, por
propor aplicagdes e fornecer instrumentos. Nesse sentido, Giler-Veldsquez (2020,
p. 275) reitera que “os engenheiros devem desenvolver uma série de habilidades
especificas, comecando pela matemdtica”.

Desse modo, o desenvolvimento de competéncias matematicas na formacao
de engenheiros deve considerar contextos sociais que propiciam a geracdo de
conhecimentos a partir da solugdo de problemas advindos de atividades cotidianas
(Giler-Velasquez, 2020). O autor ressalta que o ensino da Matematica desempenha
um papel crucial no aprimoramento cognitivo global do individuo, demandando a
avaliacdo de atividades cognitivas fundamentais, tais como raciocinio,
conceituacdo, resolucdo de problemas e compreensdo de textos, ou seja, a
Engenharia recorre a Matematica para modelar suas aplicacGes, pois ela
desenvolve modelos com aplicacGes reais que podem solucionar ou antecipar
problemas.

Assim, pode-se destacar a Matematica como parte essencial no curriculo de
Engenharia e sua cooperagdao com a Engenharia como um elemento essencial para
desenvolver solugdes inovadoras e eficientes em diversos campos tecnoldgicos e
cientificos. Apesar dos desafios, como equilibrar teoria e pratica e adaptar o ensino
a diferentes niveis de preparacdo dos estudantes, o ensino de Matematica em
cursos da area de engenharias oferece oportunidades para integrar novas
tecnologias e métodos pedagdgicos. Neste segmento, o presente artigo explora a
cooperagdo entre as areas por meio do seguinte questionamento: quais
metodologias de ensino vém sendo empregadas para promover uma compreens@Go
de conceitos matemdticos em disciplinas na drea de engenharias e como elas
podem ser aplicadas para promover tal compreensdo pelos estudantes?

Para responder ao questionamento realizou-se uma Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL) que, segundo Kitchenham (2004, p. 1), é descrita como um “meio
de identificar, avaliar e interpretar todas as pesquisas disponiveis relevantes para
uma questao de pesquisa especifica, ou area temdtica, ou fendmeno de interesse”.
Conforme a autora, a realizagdo de uma RSL é importante por diversas razoes:
permite resumir as evidéncias existentes relativas a um tratamento ou tecnologia,
como os beneficios e limitagdes de um método agil especifico; ajuda a identificar
lacunas na investigacao atual, sugerindo dreas para futuras pesquisas; e fornece
uma estrutura ou contexto que facilita o posicionamento adequado de novas
atividades de pesquisa.

Diante desse contexto, o presente artigo tem como objetivo analisar e
sintetizar a literatura existente sobre as diferentes metodologias de ensino dos
conceitos matemdticos utilizados em disciplinas de cursos na drea de engenharias.
De forma especifica, pretende-se identificar as abordagens pedagdgicas mais
eficazes e oferecer subsidios para educadores e pesquisadores interessados em
compreender como o ensino de Matematica vem sendo realizado nessa area. Para
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tanto, realizou-se uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) baseada no
protocolo de Kitchenham (2004), cujos detalhamentos metodoldgicos (estratégia
PICOC, critérios de inclusdo/exclusdo, uso da ferramenta StArt) sdo apresentados
na segao seguinte.

Para a composicdo do corpus do artigo foram selecionados estudos de 2014 a
2023 do Portal de Periédicos da CAPES e da Biblioteca SciELO Brasil por meio da
estratégia PICOC — abordagem utilizada para definir critérios claros e especificos
de inclusdo de estudos relevantes para a analise proposta na RSL cuja sigla foi
traduzida e adaptada pelos autores da seguinte forma: Populagdo, Intervencao,
Comparacdo, Resultados (Outcomes) e Contexto. A estratégia empregada foi
adaptada de Kitchenham (2004), conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Critérios utilizados na estratégia PICOC

Elemento Caracteristica
N Estudos que apresentem metodologias de ensino de Matematica
Populagdo Lo , .
empregadas em disciplinas da area de engenharias.
N Metodologias de ensino de conceitos matematicos aplicadas em cursos
Intervencgao

de engenharia.

Estudos que descrevam metodologias alternativas ou tradicionais de
Comparagdo | ensino de Matematica, publicados em periddicos da area de ensino de

Ciéncias e Matematica.

Evidéncias sobre a eficacia, limitagGes e impactos das metodologias de
Resultados ] . o .

ensino de Matematica em disciplinas de engenharia.

Estudos centrados no ensino de Matematica para disciplinas na area de
Contexto .

engenharias.

Fonte: Os autores (2024).

A aplicagdo StArt (State of the Art through Systematic Review), desenvolvida
pelo Laboratério de Pesquisa em Engenharia de Software (LaPES) da Universidade
Federal de Sdo Carlos (UFSCar), foi utilizada para apoiar o tratamento dos dados
coletados. Fernandes (2013) destaca o StArt como uma ferramenta robusta que
armazena as revisdes de maneira organizada, focando na qualidade dos artigos e
trabalhos reunidos, e que armazena as referéncias, atribui pontuacdes e filtra os
trabalhos que alcancam um nivel de qualidade adequado para serem selecionados
e utilizados na revisdo sistematica. Vale destacar que o StArt consiste em uma
ferramenta que abrange todas as etapas de uma RSL.

Diante do exposto, tem-se uma RSL que contempla as metodologias de ensino
de Matemadtica utilizadas nas disciplinas da area de engenharias, no recorte
temporal estabelecido. A busca nas bases de dados foi executada no més de maio
de 2024 e teve como resultado inicial 49 estudos. Critérios de inclusdo, exclusdo,
selecdo, extracdo e qualidade foram aplicados, o que culminou na leitura integral
de 12 artigos. O protocolo a seguir contempla os critérios e as etapas da RSL.

PROTOCOLO

A presente RSL foi realizada para analisar e sintetizar o panorama de
publicagbes do periodo de 2014 a 2023 a respeito das metodologias de ensino de
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Matematica que vém sendo empregadas em disciplinas da drea de engenharias,
de modo a identificar as abordagens pedagdgicas implementadas e sua eficacia, e
oferecer possibilidades para educadores e pesquisadores interessados em
entender como o ensino de Matematica é realizado nesse contexto. O protocolo
utilizado neste estudo tem base em Kitchenham (2004) e segue as etapas de
planejamento, conducdo e relato da revisao.

O planejamento da RSL foi realizado por meio do preenchimento de um
protocolo, que consiste em um plano detalhado que orientou os autores em todas
as etapas do processo de revisdo, garantindo que a pesquisa fosse conduzida de
maneira rigorosa, transparente e reprodutivel. O protocolo utilizou a ferramenta
StArt como base de organizacdo e levou em consideracdo a necessidade de
responder a pergunta diretriz do artigo.

A revisdo foi conduzida por meio de consulta as bases de dados com vistas a
selecionar estudos primarios com as seguintes caracteristicas: artigos revisados
por pares, o que assegura a qualidade e a credibilidade da pesquisa e pode ajudar
a identificar e corrigir possiveis erros, aprimorar a clareza e a precisdo dos
resultados, e assegurar que o trabalho contribua de maneira significativa para o
conhecimento cientifico; artigos de acesso aberto (open access), o que salvaguarda
a disponibilidade das pesquisas; e artigos com experiéncias nacionais, o que
sustenta uma escolha estratégica que tem a finalidade destacar e priorizar as
experiéncias relevantes para o contexto local.

Os descritores utilizados nas bases de dados assinaladas foram elaborados a
partir das palavras-chave “metodologias”, “ensino de Matematica” e “area de
engenharias” e encontram-se no Quadro 2 que também apresenta o quantitativo
inicial de estudos encontrados.

Quadro 2 — Descritores de busca

Base de Quantidade
Descritores dados inicial
(“metodologias” OU “abordagens pedagdgicas” OU Portal de
“inovagdes no ensino” OU “prdticas de ensino” OU | Periddicos 43
“estratégias de ensino”) E ("ensino superior") E (“ensino  da CAPES
de Matemdtica” OU “aprendizagem matemadtica”) E

(“engenharias” OU “area de engenharias” OU “cursos de Blbll.oteca
engenharias” OU “ensino de engenharia” OU “estudantes S;iﬁ) 6
de engenharia”)

TOTAL 49

Fonte: Os autores (2024).

A quantidade inicial de estudos (49 textos) foi filtrada por meio da utilizagdo
de critérios de inclusdo e exclusdo (Quadro 3), possibilitando analisar e sintetizar
uma literatura que tratasse, de forma especifica, do tépico “metodologias de
ensino de Matematica em disciplinas da area de engenharias”. Assim, foram
identificadas algumas abordagens pedagdgicas eficazes e, com efeito, este artigo
pretende fornecer possibilidades para educadores e pesquisadores interessados
em compreender de que forma o ensino de Matematica vem sendo realizado na
area de engenharias.
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Quadro 3 — Critérios de inclusdo e exclusao

Inclusao

Serdo incluidos artigos que abordam
diretamente o ensino de Matematica em
cursos da area de engenharias ou que
descrevam e avaliem metodologias
especificas de ensino de Matemadtica

aplicadas em contextos de Engenharia.

Serdo incluidos artigos que demonstrem a
relevancia e aplicabilidade das
metodologias de ensino no contexto da

formagdo em Engenharia.

Serdo incluidos artigos que apresentem
resultados sobre a eficacia ou impacto das
metodologias de ensino propostas.

Serdo incluidos

artigos  disponiveis

integralmente.

Exclusdo

Serdo excluidos artigos que ndo se
enquadrem no escopo da pesquisa, como
estudos que tratem da cooperagdo da
Matematica com outra area que ndo a de
engenharias ou que abordem
direcionamentos distintos de metodologia
de ensino (questGes de género, evasao,
aspectos histdricos, anadlise de livro
didatico, etc.).

Serdo excluidos artigos que nao abordem
diretamente metodologias de ensino de
Matemadtica, como pesquisas que
abordem metodologias em outras areas
de ensino ou que sejam puramente
tedricas ou de outra natureza

(bibliografica, RSL, etc.).

Serdo excluidos artigos que ndo abordem
experiéncias locais (brasileiras).

Serdo excluidos artigos repetidos.

Fonte: Os autores (2024).

Kitchenham (2004, p. 10) afirma que “a selecdo do estudo é um processo de

varias etapas”. A autora recomenda, inicialmente, que os critérios de selecdo
sejam interpretados de maneira ampla, de modo que, a menos que os estudos

identificados eletronicamente e manualmente possam ser excluidos claramente
com base nos titulos e resumos, copias completas sejam obtidas para uma
avaliacdo mais detalhada. Seguindo tal recomendacdo e considerando que os
critérios de inclusdo e exclusdo utilizados pelos autores tomam por base a questao
da pesquisa, seguiu-se a leitura de titulos e resumos para que tais critérios
possibilitassem uma filtragem inicial, o que resultou no Quadro 4, que lista o

guantitativo e a especificacdo da exclusdo dos textos nesta etapa.

Quadro 4 — Quantitativo e especificagdo da exclusao de estudos

Critério de exclusao

Serdo excluidos artigos que ndo se
enquadrem no escopo da pesquisa, como
estudos que tratem da cooperacdo da
Matematica com outra drea que ndo a de
engenharias ou que abordem
direcionamentos distintos de

metodologia de ensino (questdes de

Especificagdo Quantitativo

Cooperagdo matematica
com outra drea que ndo a 4

de engenharias

Abordam direcionamentos
distintos de metodologia 13
de ensino (questées de

género, evasdo, aspectos
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género, evasdo, aspectos historicos,

analise de livro didatico, etc.).

Serdo excluidos artigos que ndo abordem
diretamente metodologias de ensino de
Matematica, como pesquisas que
abordem metodologias em outras areas
de ensino ou que sejam puramente
tedricas ou de outra natureza
(bibliografica, RSL, etc.).

Serdo excluidos artigos que ndo abordem

histdricos, analise de livro
didatico,
curricular, etc.)

estrutura

Abordam
em outras areas de ensino

metodologias

Pesquisas puramente

tedricas ou de outra
natureza

RSL, etc.)

(bibliografica,

experiéncias locais (brasileiras).

Serdo excluidos artigos repetidos. -

TOTAL -
Fonte: Os autores (2024).

36

Apds a etapa de exclusdo, que resultou na retirada de 36 textos, restaram 13

estudos para andlise. No entanto, ao iniciar a leitura, identificou-se uma
ambiguidade em um deles: a pagina da revista indicava publicacdo em 2016, mas
o préprio artigo e a edicdo correspondente traziam o ano de 2011, o que o colocava
fora do recorte temporal estabelecido (2014-2023). Diante dessa inconsisténcia e
seguindo o principio de transparéncia e replicabilidade da RSL, optou-se por exclui-
lo, reduzindo o corpus final para 12 estudos.

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8
Pagina | 6

Quadro 5 — Textos a serem analisados (incluidos)

Titulo

Didlogos em Modelagem Matematica

A tecnologia nas praticas pedagogicas do ensino
superior: o software Graphmatica no ensino de célculo
Entre a Teoria e a Pratica: uma proposta no processo de
aprendizagem de calculo diferencial e integral em
engenharia civil

A aprendizagem de tdpicos de célculo por alunos de
engenharia através do trabalho de projeto

Uso do sistema Gapminder como suporte ao ensino da
analise de correlagdo linear para o ensino superior

O ensino-aprendizagem do cdlculo diferencial e integral
através da resolucdo de problemas no curso de
engenharia civil

Uso da aprendizagem baseada em problemas (PBL)
como metodologia de ensino em aulas de cdlculo
numeérico

Realidade aumentada e o calculo de medida de 4rea no
ensino superior

Autor(es)
Ferruzzi;
Almeida
De  Souza;
Giongo

Guimaraes

Magalhaes

Frei

Nunes et al.

Blass; Irala

Braga;
Nunes

Ano
2015

2016

2019

2019

2020

2020

2020

2021
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E9 Estudo da integral definida por meio de problemas Rachelli; 2022
interdisciplinares do Calculo com a Fisico-Quimica Bolzan
Denardi;
Bisognin

E10 O uso de Objetos Digitais de Ensino e Aprendizagem Neuenfeldt 2022
Potencialmente Significativos para estimular a  etal.
criatividade em Ciéncias Exatas

E11 @ Aprendizagem significativa critica em atividades de Lopes 2023
modelagem matematica: possibilidades e desafios
E12 As STEM e o pensamento computacional: resolvendo Costa; 2023
desafios da vida real no ensino superior Martins;
Domingos

Fonte: Os autores (2024).

Kitchenham (2004, p. 10) afirma que, “além dos critérios gerais de exclusdo e
de inclusdo, geralmente é considerado importante avaliar a ‘qualidade’ dos
estudos primarios”. Para a autora, tal avaliacdo permite que se fornegam critérios
mais detalhados para os estudos. Além disso, Kitchenham (2004) assegura ser
necessario investigar se as variacées na qualidade dos estudos podem explicar as
diferencas nos resultados encontrados, o que também ajuda a avaliar a
importancia relativa de cada estudo na sintese dos resultados, orienta a
interpreta¢do dos achados e determina a forga das inferéncias feitas, pois acredita
gue critérios bem definidos sdo essenciais para orientar recomendacdes para
pesquisas futuras. Assim, a autora ressalta que “avaliacdes detalhadas da
gualidade se baseiam geralmente em ‘instrumentos de qualidade’, que sao listas
de verificagdo de fatores que precisam de ser avaliados para cada estudo”
(Kitchenham, 2004, p. 15).

Desta forma, o instrumento de qualidade adotado nesta RSL enfatiza os
questionamentos Qi: o estudo foca em metodologias de ensino de conceitos
matematicos em cursos da drea de engenharias?; Qu: o estudo apresenta uma
metodologia de ensino bem definida, com clareza nos objetivos, procedimentos e
anadlise de dados?; Qs: o artigo inclui uma discussdo robusta dos resultados, com
anadlise critica e contextualizacdo dentro do campo de estudo?; Q4: a pesquisa
oferece recomendac¢Oes praticas para educadores e sugestdes para futuras
pesquisas na area?; e Qs: os resultados apresentados no artigo sdo relevantes para
a pesquisa e contribuem para o entendimento dos contelidos de Matematica
abordados em cursos da drea de engenharias?

A andlise de qualidade realizada resultou no Quadro 6. Os campos foram
preenchidos com “sim” (S) ou “ndo” (N) para indicar como o contelido presente
em cada estudo responde ao questionamento levantado.

Quadro 6 — Resultado da andlise de qualidade

ID El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12

Qu S S S S S S S S S S S S
Q: N S S S S S S S S S S S
Qs N S S S S S S S S S S S
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Q4 S S S S S S S S S S S S
Qs S S S S S S S S S S S S

Fonte: Os autores (2024).

Assim, no que diz respeito a andlise de qualidade, um dos estudos nao
responde afirmativamente a totalidade de questionamentos presentes no
instrumento de qualidade elaborado. Para registrar as informagdes referentes a
este estudo e aos demais, os autores realizaram a extracdo de dados visando
responder com maior precisdo aos questionamentos levantados. A etapa de
extracdo visa “registrar com precisdo as informacoes obtidas pelos pesquisadores
nos estudos primarios” (Kitchenham, 2004, p. 17). Nesse sentido, o Quadro 7
apresenta uma sintese comparativa dos estudos incluidos, ressaltando a
metodologia principal abordada, o conteddo matemadtico, os principais resultados

Péagina | 8

e/ou contribuicdes do estudo e as limitacdes apontadas.

Quadro 7 — Sintese comparativa dos estudos incluidos

Principais
Metodologia Contetido resultados/
ID principal matematico contribui¢des LimitagOes apontadas
. Diadlogos durante a .
Calculo & Metodologia pouco
Modelagem modelagem .
E1l L. (taxas de detalhada; andlise
matematica - favorecem a -,
variagdo) . pouco critica.
aprendizagem.
Tecnologia melhora
£ Uso do software Fungdes compreensao; Dificuldade algébrica
Graphmatica (Calculo 1) necessidade de dos alunos persistiu.
repensar praticas.
Aprendizagem Calculo Integragao teoria- Resisténcia inicial;
E3 Baseada em Diferencial e pratica; autonomia demanda mais tempo
Problemas (PBL) Integral do aluno. do professor.
Aprendizagem . Compreensdo
P & Calculo P . Falta de
Baseada em N contextualizada; . o
E4 . (péndulo, . interdisciplinaridade
Projetos (PBL) istao) desenvolvimento de om uma turma
¢/ GeoGebra P habilidades préticas. ’
Eficaz na Respostas
Sistema Estatistica consolidagdo de . P -
ES . - . incompletas indicam
Gapminder (correlagado) conceitos N .
. ‘. compreensdo parcial.
introdutorios.
E6 Ensino-

Aprendizagem- Calculo Aluno protagonista; Inseguranga dos
Avaliagdo por Diferencial e cooperagao alunos; necessidade
resolucdo de Integral professor-aluno. de orientacgao.

problemas
E7 , , Aumento do Turmas grandes;
PBL em Calculo Calculo . . g~
. L. interesse; melhoria adaptacdo ao
Numérico Numérico
no desempenho. formato.
E8 Melhora na Limitagdes das
Realidade Medicdo de = percepgdo espacial e cémeraS'gconce 30
Aumentada (RA) area compreensao de ! pS

area.

do aplicativo.
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E9 Compreensao
Resolugdo de Integral aprofundada; Foco em problemas
problemas 'g. importancia da pontuais; falta
, definida (o . o
(Pdlya) matemadtica na interdisciplinaridade.
formacgao.
E1l . L Estranh inicial;
0 Objetos Digitais , . " . stran gza inicia
de Ensino Topicos de Integracgdo teoria- necessidade de
(ODEAPSS) Matematica pratica; criatividade. ' mfa\"ceri:?\is
significativos.
E11 Aprendizagem
Modelagem Equacgdes significativa critica; Erro como principio
matematica Diferenciais descentralizagao do pouco explorado.
ensino.
E12 STEM + . Motivacao; visao e
Geometria, . W 'g . .VI Dificuldade com
Pensamento p interdisciplinar; ~
. Algebra, e . programagdo em
computacional . utilidade percebida
Calculo Python.

(Python) da matematica.
Fonte: Os autores (2024).

A sintese apresentada no Quadro 7 evidencia a diversidade de metodologias
e conteudos, bem como as limitagdes recorrentes, como a dificuldade conceitual
dos alunos e a resisténcia a abordagens inovadoras. Esses aspectos sdo
aprofundados a seguir.

RESULTADOS

Os autores acreditam que é fundamental rememorar, neste momento, a
questdo inicial da pesquisa — quais metodologias de ensino vém sendo empregadas
para promover uma compreensdo de conceitos matemdticos em disciplinas de
cursos na drea de engenharias e como elas podem ser aplicadas para promover tal
compreensdo pelos estudantes? — e o objetivo geral do estudo — analisar e
sintetizar a literatura existente sobre as diferentes metodologias de ensino dos
conceitos matemdticos utilizados em disciplinas de cursos na drea de engenharias.

Isto posto, a RSL entra em sua etapa final. Nas palavras de Kitchenham (2004,
p. 22), “é importante comunicar eficazmente os resultados de uma revisdo
sistematica”. Assim, os dados a seguir apresentam os relatos e as consideragdes
dos autores em relagdo ao tratamento dos dados realizado nesta RSL por meio da
anadlise dos estudos ja listados. Os resultados procuram responder a questao inicial
da pesquisa e, para isso, abordam os seguintes pontos: (1) conteddos matematicos
abordados; (2) metodologias que vém sendo empregadas para o ensino de
Matematica nos cursos das areas de engenharias; (3) limitagées das metodologias
abordadas; e (4) recomendacgdes para educadores e instituicGes de ensino superior
com base na sintese da literatura analisada na RSL.

Do ponto de vista quantitativo, observa-se que 75% dos estudos (9 em 12)
concentram-se no ensino de Calculo Diferencial e Integral, refletindo a énfase
dessa disciplina na formagdo em engenharia. Quanto as metodologias, 58% (7
estudos) empregam alguma forma de tecnologia educacional, 25% (3 estudos)
utilizam abordagens baseadas em problemas ou projetos (PBL) e 17% (2 estudos)
exploram a modelagem matematica. Ressalta-se que os estudos ndo sdo
homogéneos em termos de qualidade: o estudo E1, embora incluido, ndo atendeu
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a dois dos cinco critérios de qualidade (Q2 e Q3), o que pode limitar a robustez de
suas conclusdes. Optou-se por manté-lo por sua relevancia tematica, mas suas
limitagOes sao explicitamente consideradas na analise.

Por meio da compilacdo das informagdes, pode-se ressaltar uma preocupacgao
comum entre os estudos em relacdo ao ensino de Calculo Diferencial e Integral
para alunos dos cursos de engenharias. O Quadro 8 apresenta a listagem a ser
elencada para responder Q.

Quadro 8 — Listagem de conteldos matematicos abordados nos estudos

Estudo(s)
Conteudo matematico relacionado(s)

Calculo Diferencial e Integral (alguns estudos particularizam o
. _ ~ - . E1, E2, E3, E4, E6,
conteudo em: taxas de variagdo, func¢des, tépicos de Calculo,

. . - E9
integrais definidas)
Calculo Numérico E7
Equagdes Diferenciais Ordinarias (EDO’s) E11
Estatistica E5
Medicdo de area E8
Tépicos de Matematica (Geometria, Algebra, Calculo e

E10, E12

Trigonometria)

Fonte: Os autores (2024).

Conforme mencionado no inicio deste artigo, os conteddos matematicos
abordados no ensino de engenharia sdao fundamentais para a formagao de
engenheiros. A maioria dos estudos elencados dd destaque para o ensino de
Calculo Diferencial e Integral (E1, E2, E3, E4, E6, E9). Esses estudos exploram
metodologias como o uso de recursos tecnolégicos, aprendizagem baseada em
problemas ou projetos e fornecem uma contextualiza¢ao pratica, demonstrando
que ferramentas interativas e exemplos aplicdveis aumentam significativamente a
compreensdo e o desempenho dos alunos. Além do Calculo, outros tdpicos
importantes incluem Calculo Numérico (E7), Estatistica (E5), EquacGes Diferenciais
Ordinarias (E11), Medicdo de Area (E8) e tdpicos gerais e avancados de
Matematica (E10 e E12), cada um com metodologias especificas que enfatizam a
aplicagdo prética e o uso de tecnologias para melhorar o aprendizado.

O destaque dado ao ensino de Calculo nos estudos pode ter base em uma
percepcdo de que tal conteddo é crucial para a compreensao e aplicagdo de muitos
conceitos fundamentais em Engenharia. A natureza abstrata do Calculo pode ser
desafiadora, exigindo metodologias inovadoras para melhorar a compreensdo e o
desempenho dos estudantes. Abordagens como a aprendizagem baseada em
problemas, o uso de tecnologias interativas e ferramentas de visualizagdo grafica,
além de métodos que incentivam a colaboragdo e a aprendizagem ativa, podem
tornar o aprendizado mais intuitivo e engajador, visto que o Calculo é essencial
para modelar, analisar e resolver problemas complexos que surgem em diversas
disciplinas da area. Além disso, a proficiéncia em Calculo permite que os
estudantes compreendam fenémenos fisicos, realizem simulagées e predi¢es, e
projetem sistemas e processos eficientes.
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No que diz respeito especificamente as metodologias empregadas para o
ensino de Matemadtica, seja no Cdlculo ou nos demais conteudos citados nos
estudos, o Quadro 9 enfatiza-os de modo a responder Q..

Quadro 9 — Listagem de metodologias abordadas nos estudos

Estudo(s)
Metodologia empregada relacionado(s)
Aprendizagem Baseada em Problemas E3, E7
Aprendizagem Baseada em Projetos E4
Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da E6
resolugdo de problemas
Modelagem matematica E1, E11
Resolugdo de problemas de George Pdlya E9
Utilizagdo de tecnologia (software ou de sistema especifico) E2, E5, E8, E10,
E12

Fonte: Os autores (2024).

A Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), adotada em E3 e E7, mostra-
se eficaz ao conectar a teoria com praticas reais e cotidianas, tornando o
aprendizado mais dindmico e contextualizado. O estudo realizado em E3 destaca a
importancia de dar voz aos alunos, promovendo autonomia e integragdo entre
teoria e pratica. Em E7, por sua vez, observa-se que a PBL aumenta o interesse e a
cooperacdo entre alunos e professores, apesar de serem apontados desafios na
gestdo do tempo e na adaptagdo ao novo formato. Conforme andlise de ambos os
estudos, a implementacdo bem-sucedida da PBL requer ajustes cuidadosos na
gestdo do tempo e das turmas, além de um esforco continuo para adaptar alunos
e professores a essa abordagem.

A metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica por meio
da resolugao de problemas, apresentada em E6, destaca-se como uma abordagem
colaborativa entre professor e alunos. Desenvolvida de forma continua, a
metodologia possibilita que o aluno se torne responsavel pela construgdo de seu
proprio conhecimento diante do problema apresentado. Os autores de E6
baseiam-se em varios pesquisadores que defendem a importancia da resolugdo de
problemas na aprendizagem matematica, inclusive George Pdlya, cujo método é
empregado em E9 — estudo que adotou os principios delineados por Pdlya para
incentivar a autonomia do aluno em sua aprendizagem e promover uma
compreensdo mais significativa do conhecimento construido. Ao seguir o
delineamento do pesquisador, E9 evidenciou que o método contribuiu para
aprimorar o ensino e a aprendizagem dos conceitos, além de inferir que ele se
constitui de etapas fundamentais para a avaliagdo de resolucbes e para a
efetivacdo de possiveis correcdes para o alcance da resolucdo correta do problema
pelos alunos.

A relevancia da modelagem matematica é ressaltada em E1 e E11. Os autores
dos estudos apontam-na como uma abordagem pedagdgica para promover a
aprendizagem significativa e critica em disciplinas matematicas na area de
engenharias. O estudo E1 foca nas interacdes e didlogos durante as atividades de
modelagem. Os pesquisadores analisaram as interacdes durante as atividades e
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observaram que o didlogo favorece a aprendizagem dos alunos. A investigacdo da
aprendizagem significativa e critica em atividades de modelagem, constatando que
a modelagem favorece principios como descentralizagdo do material didatico
tradicional, é o foco de E11. Ambos os estudos ressaltam a importdncia da
modelagem matematica para uma abordagem mais auténoma, reflexiva e
engajada da aprendizagem na area proposta.

Embora trate da Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) como metodologia
de ensino, o estudo E4 utiliza-a em associacdo a tecnologia por meio de projetos
multidisciplinares. O estudo pontua a simula¢cdo, com auxilio do software
GeoGebra, dos sistemas fisicos de um péndulo e do pistdo de um motor e a
posterior implementacdo fisica de um protdtipo. A associacdo entre PBL e
tecnologia é efetivada por meio da aplica¢do pratica e interdisciplinar de conceitos
matematicos, promovendo uma compreensao contextualizada do conteddo, além
de desenvolver habilidades praticas e colaborativas.

Os estudos E2, E5, E8, E10 e E12 utilizam metodologias com suporte em
ferramentas tecnoldgicas para enriquecer as estratégias de ensino dos contetdos
contemplados. Em E2 é discutida a insercao do software Graphmatica, destacando
a importancia de questionar sua aplicabilidade em situa¢des-problema. Os autores
ressaltam a necessidade de repensar a pratica pedagégica diante dos desafios e
oportunidades trazidos pela tecnologia. O estudo E5 explora o uso do sistema
Gapminder para o ensino de técnicas estatisticas, mostrando resultados positivos
na aprendizagem dos alunos e destacando a eficacia dessa abordagem na
construcdo e consolidacdo de conceitos introdutdrios. O estudo E8, por sua vez,
apresenta uma proposta do uso de Realidade Aumentada (RA) no ensino,
evidenciando mudancas positivas na percepg¢do e compreensao dos alunos apés a
visualizacdo tridimensional (3D).

Em E10, sdo apresentadas acGes que visam a producdo de videos como
Objetos Digitais de Ensino e de Aprendizagem Potencialmente Significativos
(ODEAPSs), buscando uma abordagem interativa e situada para o ensino de
Matematica. O estudo visou, além disso, investigar diferentes abordagens
pedagdgicas destinadas a viabilizar o desenvolvimento de conteddos de maneira
interativa e com relevancia para os estudantes, promovendo uma ligacdo mais
estreita entre teoria e pratica por meio da expressao criativa.

Por fim, E12 aborda o projeto CarRace, que promove o pensamento
computacional no contexto de educagdo STEM. Durante a implementag¢do do
projeto, os alunos foram desafiados a aplicar tal pensamento em uma série de
atividades relacionadas a Matematica, utilizando estratégias de resolugdo de
problemas inspiradas em jogos de corrida de carros. A integracdo da Matematica
com a Programacgdao em Python é evidenciada como uma aplicagdo pratica para
resolver problemas de Engenharia. Essa abordagem promove uma visdo
interdisciplinar, em que os conteldos matematicos sdao ensinados em conjunto
com a programagdo por meio de situagGes reais como base para a aprendizagem.

Em sintese, os estudos E2, E5, E8, E10 e E12 destacam a diversidade
metodolégica de abordagens e ferramentas de carater tecnoldgico disponiveis
para o ensino de Matematica em disciplinas de cursos da area de engenharias,
cada uma com suas vantagens e desafios especificos. A esse respeito, tem-se
resultados para responder a questdo Qs assinalada nesta RSL.
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Conforme E3, a implementacdao da Aprendizagem Baseada em Problemas
(PBL) enfrenta desafios significativos, principalmente na adesdo de docentes e
discentes. Para os alunos, a maior dificuldade é a transicao de uma postura passiva
para uma ativa, que exige maior colaboracdo e o desenvolvimento de novas
competéncias e habilidades. Muitos alunos estdo acostumados a métodos que
favorecem a recepgao passiva de conhecimentos. Para os professores, demanda
mais tempo e esforgo para ensinar o conteddo e desenvolver praticas alternativas.
O estudo E7, além de corroborar com E3 no que diz respeito a dificuldade de
adaptacdo dos alunos ao novo formato e ao problema dos professores em relagao
ao gerenciamento de tempo, também aborda o fato de as turmas serem
numerosas. Nesse contexto, tem-se que, apesar de tornar as aulas mais dinamicas
e melhorar o envolvimento dos alunos, a metodologia enfrenta obstaculos. Em
ambos os estudos, os autores trazem uma visdao equilibrada da eficacia do PBL no
ensino de conceitos matematicos, sugerindo areas para aprimoramento em
futuras implementacdes.

As limitacGes da Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) usada no estudo
E4 sdo pontuais em relacdo ao contexto fornecido. O autor destaca as vantagens
da utilizacdo de projetos, principalmente de forma interdisciplinar. O ponto
limitante observado diz respeito aos desafios enfrentados pelos alunos de
Licenciatura em Engenharia Mecanica na coordenacdo do projeto, na redacao do
relatdrio conclusivo e na apresentacdo oral dos resultados, devido a PBL ter sido
conduzida com esta turma considerando apenas a unidade curricular de
Matematica |. Neste caso, o autor observa que houve auséncia de
interdisciplinaridade, ou seja, outras disciplinas que reforcassem os aspectos
transversais que sdo fundamentais na condugdo da PBL.

Os estudos E6 e E9 tratam, respectivamente, da Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica por meio da resolucdo de problemas e da resolugdo de
problemas de George Pdlya. O estudo E6 ressalta a inseguranca dos alunos em
participar de uma atividade na qual teriam maior protagonismo. Além disso,
apesar de apresentarem nog¢des em relacdo aos conteldos trabalhados, os alunos
precisaram de orientacdo para sua formalizacdo. Os autores de E9, embora
tenham elencado vantagens como o auxilio da metodologia na compreensdo do
conceito e a importancia dos conhecimentos matematicos no entendimento de
fendbmenos e teorias relacionados a formagdo profissional, ressaltam uma
limitacdo do estudo no que diz respeito a avaliagdo ter sido concentrada apenas
na compreensdo e resolugdo de problemas pontuais, sem que se trabalhasse
interdisciplinaridade, o que permitiria avaliar a aprendizagem dos conceitos
trabalhados em outras situagdes-problema.

Os estudos E2, E5, E8, E10 e E12 focam na utilizagdo de tecnologias. Embora
E2 objetive abordar as possibilidades e limita¢gdes do uso do software, os autores
nao se detém nas limita¢des. O estudo enfatiza o impacto positivo da tecnologia
nos processos de aprendizagem dos alunos e a necessidade de os professores
adaptarem suas praticas pedagdgicas de acordo. A limitagdo mencionada diz
respeito a analise algébrica realizada pelos alunos, ou seja, a dificuldade no
contetdo matematico, o que foi percebido anteriormente (em E6) e que também
é destacado em E5. A esse respeito, E5 menciona que alguns estudantes
forneceram respostas inadequadas ou incompletas, indicando limitacGes na
compreensdo da associacdo entre os pontos de dados e o coeficiente de correlacdo
utilizado. Essa limitacao sugere, apesar dos resultados positivos observados no
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estudo, que ainda ha desafios na assimilacdo dos conceitos usando o sistema
Gapminder.

O conteudo matematico também foi ponto de destaque na proposta de ensino
empregada em E8, que enfrentou desafios relacionados as percepg¢des iniciais dos
alunos em relacdo ao conteudo abordado (cadlculo de 4drea). Foram feitas
afirmagGes que ndo se alinhavam com a realidade ao visualizar uma planta 2D,
indicando um desafio em interpretar e aplicar conceitos geométricos com precisdo
sem o auxilio da tecnologia de RA. No que diz respeito a utilizacdo de aplicativos
de RA, as cdmeras dos celulares também podem apresentar e/ou representar
limitacOes. Os autores trabalharam a concepg¢do do aplicativo com base nessa
limitacdo.

O estudo E10 inicia reconhecendo as dificuldades recorrentes enfrentadas
pelos alunos, como experiéncias negativas devido a falta de criatividade nas
abordagens de ensino. Além disso, os autores percebem certa estranheza, por
parte dos alunos, em relacdo a abordagens que nao seguem o formato tradicional
de transmissdo de conteudos. Embora os alunos contemplados no estudo
estivessem dispostos a participar das atividades, os autores consideram a
percepc¢do anterior como um ponto relevante. Foi observado também que, ao
explorar estratégias de ensino que visam superar uma possivel separacao entre
teoria e pratica no desenvolvimento dos contetdos, ndo é suficiente contar apenas
com os conhecimentos prévios dos alunos ou com sua disposicao para aprender.
Torna-se necessario que o professor seja capaz de estabelecer uma relacdo
dialégica entre ambos, por meio da elaboracdo de materiais potencialmente
significativos.

O estudo realizado em E12 foi avaliado positivamente pela maioria dos alunos
que enfatizaram o papel da Matematica e passaram a enxerga-la de forma
diferente, como algo util. A limitagdo observada foi a constatacdo de que alguns
alunos apresentavam dificuldades em dominar a programacao, especialmente a
linguagem Python, representando um desafio adicional a realizacdo das tarefas
propostas.

Conforme assinalado, as metodologias empregadas, embora apresentem
vantagens, também carregam diversas limitagdes, muitas das quais levam em
consideragdo o contetldo matematico abordado, o que corrobora a fala da maioria
dos autores sobre os desafios significativos enfrentados pelos estudantes de
Engenharia em relagdo ao dominio dos conteudos de Matematica. A rapida
progressdo do curriculo nos cursos de Engenharia — os estudantes podem comegar
com célculos e algebra basicos e progredir para Calculo |, Algebra Linear, Equacdes
Diferenciais, entre outros, dependendo da drea de Engenharia que estdo seguindo
— pode dificultar a consolida¢do dos fundamentos matematicos, levando a lacunas
conceituais que podem ser acumuladas ao longo do tempo.

A falta de aplicagdo pratica dos conceitos matematicos propostos também
pode desmotivar os alunos, que podem questionar a relevancia desses conteudos
para sua futura carreira em Engenharia. Ademais, a escassez de recursos didaticos
adaptados as necessidades especificas dos estudantes de Engenharia pode
representar outro obstaculo, dificultando o processo de aprendizagem e
aprofundamento dos conhecimentos matematicos necessarios para o sucesso
académico e profissional.
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Quadro 10 — Recomendagdes para educadores e instituigdes de ensino superior

Recomendag6es com base nas conclusGes do(s) autor(es)
Implementar estudos semelhantes em turmas maiores, envolvendo um numero
mais representativo de alunos e, possivelmente, um pesquisador externo
conduzindo a investigagdo.

Realizar mais pesquisas para explorar o impacto de longo prazo da tecnologia nos
processos de ensino e aprendizagem na educagdo matematica, considerando a
natureza evolutiva da sociedade e o papel da tecnologia na formagdo de praticas
educacionais.

Adotar o método PBL de aprendizagem por profissionais de diversas disciplinas.

Implementar uma abordagem interdisciplinar para os projetos, visando aumentar
sua aplicabilidade, promover maior motivagdo e evitar a imposicdo de tarefas
adicionais fora do horario de aula.

Adotar sistemas interativos com tecnologias digitais, pois representam um
avanco significativo na aprendizagem da Estatistica.

Utilizar continuamente metodologias de resolugdo de problemas no ensino de
Matemadtica em cursos de Engenharia; criar ambiente favoravel a aprendizagem
cooperativa e colaborativa; investigar mais profundamente o impacto do
trabalho em grupo e da colaboragdo; explorar novas estratégias e técnicas de
resolucdo de problemas.

Focar na preparagdo cuidadosa das tarefas pré-aula, garantindo uma
contextualizacdo eficaz dos conteudos tratados, em contraste com os modelos
tradicionais de cardter somente expositivo.

Desenvolver propostas que ampliem o conhecimento dos alunos sobre a nogao
de area, incluindo o cdlculo de drea por meio da integral e o uso de RA para
calculos de curvas, proporcionando uma aprendizagem mais interativa e
aprofundada.

Integrar problemas contextualizados, relacionados as disciplinas estudadas pelos
alunos, nas aulas de Matematica para cursos de Engenharia e Ciéncias em geral.
Sugere-se que futuras pesquisas investiguem outros conceitos matematicos,
comparando o desempenho dos estudantes em dois grupos: um utilizando a
resolucdo de problemas contextualizados e outro, problemas tradicionais.
Confeccionar materiais potencialmente significativos, estabelecendo uma
relacdo dialdgica entre teoria e prética.

Destacar principios menos evidenciados em atividades de modelagem
matematica, como o principio de aprendizagem pelo erro. Sugere-se que futuras
pesquisas investiguem maneiras de estimular esses principios e explorem a
relacdo entre a aprendizagem significativa critica e as dificuldades matematicas
enfrentadas pelos alunos.

Implementar a educagdo STEM, pois essa abordagem pode promover um melhor
desempenho académico, motivar a aprendizagem da Matematica e preparar os
estudantes de maneira mais eficaz para futuras profissdes.

Fonte: Os autores (2024).
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Em sintese, pode-se inferir que os autores recomendam a realizacdo de
estudos em turmas maiores, envolvendo pesquisadores externos, para garantir
conclusdes mais abrangentes e aprofundadas. Ressalta-se também a importancia
da adogdo de uma abordagem interdisciplinar, do uso de sistemas interativos e da
aplicacdo de metodologias de resolucdo de problemas de forma continua no
ensino de Engenharia. Além disso, destacam-se a necessidade de preparar
cuidadosamente as tarefas pré-aula e incluir problemas contextualizados nas aulas
de Matemadtica. Também é sugerido tornar os materiais de ensino mais
significativos, promover a aprendizagem pelo erro, em particular na modelagem
matemdtica, e implementar a educacdo STEM para aprimorar o desempenho
académico e a preparagao profissional dos estudantes da area.

Os achados desta RSL estdo em linha com a literatura internacional, que
também aponta a predominancia do Cdlculo como foco de inovacgdes
metodoldgicas no ensino de engenharia (Trigueros et al., 2021; Bergsten;
Engelbrecht; Kagesten, 2017). Estudos como os de Freeman et al. (2014) reforcam
a eficacia de metodologias ativas (PBL, aprendizagem baseada em projetos) na
melhoria do desempenho e da motivacdo dos estudantes, corroborando os
resultados observados nos artigos analisados. A utilizacdo de tecnologias digitais,
como softwares de visualizacdo e realidade aumentada, também é uma tendéncia
global (Dede, 2009; Bower et al., 2014), embora os desafios relacionados a
formacgao docente e a infraestrutura sejam recorrentes em diferentes contextos.

E igualmente importante reconhecer as limitacdes deste estudo. O foco
exclusivo em bases nacionais (Portal CAPES e SciELO Brasil) restringe a abrangéncia
dos resultados, ndo incluindo experiéncias internacionais que poderiam oferecer
comparagdes mais amplas. Além disso, o recorte temporal deste trabalho, embora
adequado para captar tendéncias recentes, pode ter excluido estudos seminais
anteriores. A opgdo por artigos revisados por pares e de acesso aberto, embora
garanta qualidade e disponibilidade, pode ter deixado de fora relevantes
dissertacOes, teses e anais de eventos. Por fim, a heterogeneidade metodoldgica e
de qualidade dos estudos primarios (ex.: E1) imp&e cautela na generalizacdo dos
resultados. Futuras revises podem ampliar as bases de dados e incluir outros tipos
de publica¢des para uma visdo ainda mais abrangente.

CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de conduzir uma RSL, baseada em artigos publicados nos anos de
2014 a 2023 no Portal de Periédicos da CAPES e na Biblioteca SciELO Brasil,
possibilita uma andlise do cenario de publicagdes sobre metodologias de ensino de
Matematica utilizadas em disciplinas de Engenharia. Isso permite identificar as
abordagens pedagdgicas adotadas, avaliar sua eficacia e oferecer percepgbes para
educadores e pesquisadores interessados em compreender a pratica do ensino de
Matematica nesse contexto especifico.

Ao utilizar essas bases de dados, a pesquisa chamou aten¢do para um
quantitativo de artigos cientificos publicados em peridédicos reconhecidos, o que
permitiu analisar praticas de ensino de Matematica adotadas em InstituicGes de
Ensino Superior brasileiras. Por meio dessa andlise, foi possivel identificar as
diferentes abordagens pedagodgicas utilizadas, bem como avaliar sua eficacia em
termos de resultados de aprendizagem dos alunos. Além disso, a RSL identificou
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lacunas no conhecimento e pontos em que sdao necessarias mais pesquisas e
desenvolvimento. O quantitativo de artigos, embora pequeno, mostrou-se
relevante para responder a questao de pesquisa proposta.

Os resultados apresentados oferecem caminhos para educadores e
pesquisadores interessados em melhorar o ensino de Matemadtica nas disciplinas
de Engenharia. E importante observar que, mesmo a RSL considerando um espaco
de tempo de dez anos (2014-2023), pesquisas que tratem de metodologias de
ensino de Matematica em cursos das areas de engenharias ganharam mais forga
nos ultimos cinco anos do recorte especifico (2019-2023). Pode-se considerar que
a evolucdo tecnoldgica, por meio da popularizacdo dos smartphones, e a
preocupacdo dos docentes em empregar metodologias mais eficazes para o ensino
de Matemdtica nas engenharias possam servir de estimulo.

Estima-se que a RSL pode impactar tanto a comunidade académica quanto os
educadores interessados em explorar a abordagem proposta. Sugestdes para o
desenvolvimento de novas abordagens pedagodgicas, integracdo de tecnologias
educacionais ao ensino, formacdo de professores e mudancas nas politicas
educacionais podem estar incluidas entre as possibilidades de alcance da RSL, que
salienta uma tematica importante para o avanco e aprimoramento do ensino de
Matematica na area de engenharias.

Acredita-se que o objetivo do artigo de analisar e sintetizar a literatura
existente sobre as diferentes metodologias de ensino dos conceitos matemdticos
utilizados em disciplinas de cursos na drea de engenharias foi atingido. A
identificacdo de diferentes abordagens pedagdgicas, sua eficicia e as
possibilidades de continuidade de pesquisas por educadores e pesquisadores
interessados em compreender de que forma o ensino de Matematica vem sendo
realizado no contexto de disciplinas da Engenharia também conferem elementos
para o alcance exitoso do objetivo pretendido.

Espera-se que a pesquisa proporcione uma visdo das praticas de ensino
atualmente empregadas, além dos avancos na compreensdo das metodologias de
ensino de Matematica aplicadas aos cursos da drea de engenharias. A singela
quantidade de trabalhos que abordam essa tematica representa uma lacuna no
conhecimento, o que sugere a necessidade de mais pesquisas para explorar
diferentes abordagens de ensino de Matematica nas engenharias. Almeja-se que
os resultados e discussdes apresentados neste estudo possam inspirar novas
investigagdes nessas dreas, contribuindo assim para a formagdo mais eficaz dos
estudantes e o desenvolvimento académico. Por fim, sugere-se a realizagao de
uma RSL no mesmo segmento, levando em consideragao dissertagdes e teses.
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MATHEMATICS TEACHING IN ENGINEERING:
METHODOLOGIES AND APPROACHES

ABSTRACT

Mathematics teaching in Engineering programs faces challenges such as connecting theory
and practice and relying exclusively on lecture-based approaches. This Systematic Literature
Review (SLR) aims to analyze and synthesize the existing literature on the different
methodologies used to teach mathematical concepts in Engineering courses. Using the
CAPES Portal of Journals and the SciELO Brazil database, the SLR includes 12 studies,
primarily focused on Calculus teaching. Most of the methodologies employ technological
resources. Students’ difficulty in understanding mathematical concepts was identified as a
limitation. This SLR seeks to contribute to the advancement of Mathematics teaching in
Engineering by providing insights into the education of engineers.

KEYWORDS: Pedagogical approaches. Mathematics teaching. Engineering programs.
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