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Tuning: passado, presente e futuro
Introducao

Nos ultimos 10 anos, houve grandes mudangas no ensino superior no
mundo inteiro, entretanto, principalmente na América Latina, houve
um periodo de intensa reflexdo, promovendo o fortalecimento entre
as nacoes e comecando a considerar a América Latina como sendo um
espaco cada vez mais proximo. Estes anos também representam o pe-
riodo entre a transicdo do projeto Tuning como sendo uma iniciativa
criada para responder as necessidades europeias e, em seguida, como
uma proposta de um projeto mundial. O projeto Tuning América Latina
marca o inicio do processo de internacionalizacdo do Tuning. A preocu-
pacao sobre como avancar o projeto em direcdo a um espaco compar-
tilhado para as universidades, respeitando tradicoes e diversidades, nao
¢ mais uma preocupacao exclusiva dos europeus, ela transformou-se
em uma necessidade global.

Para situar o leitor desta publicacao, é importante fornecer algumas
definicoes sobre o Tuning. Em primeiro lugar, pode-se afirmar que o
Tuning é uma rede de comunidades de aprendizado. O projeto Tu-
ning pode ser visto como uma rede de comunidades de académicos e
estudantes interconectados que refletem, debatem, elaboram instru-
mentos e partilham resultados. Sdo especialistas pertencentes a uma
disciplina e atuam com espirito de confianca mutua. Esses especialis-
tas trabalham em grupos internacionais e interculturais, respeitando a
autonomia institucional, nacional e regional, trocando conhecimentos
e experiéncias. Eles desenvolvem uma linguagem comum para com-
preender os problemas do ensino superior e participam da elaboracao
de um conjunto de ferramentas Uteis para o trabalho, que foram consi-
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deradas e produzidas por outros académicos. Eles sdo capazes de parti-
cipar de uma plataforma de reflexao e de acdo sobre o ensino superior,
sendo uma plataforma integrada com centenas de comunidades de pa-
ises diferentes. Sao responsaveis pelo desenvolvimento dos pontos de
referéncia para as disciplinas que representam e por um sistema de ela-
boracado de titulos de qualidade, partilhados por muitos. Estdo abertos
a possibilidade de criacdo de redes de cooperacao com as diversas regi-
6es do mundo dentro da propria area tematica, sentindo-se responsa-
veis por esta tarefa.

O projeto Tuning foi criado a partir da colaboracdo de membros da
comunidade que partilharam ideias, iniciativas e duvidas. Ele é global
porque vem seguindo um caminho de formulacdo de padrées mun-
diais, mas também é local e regional, respeitando as particularidades
e demandas de cada contexto. A recente publicacdo Comunidades de
Aprendizagem: As redes e a formacao da identidade intelectual na Eu-
ropa, 1100-1500 (Crossley Encanto, 2011) sinaliza que as novas ideias
se desenvolvem no contexto de uma comunidade, seja ela académica,
social, religiosa ou, simplesmente, como uma rede de amigos. As co-
munidades do Tuning tém o desafio de atingir um impacto no desen-
volvimento do ensino superior de suas regioes.

Em segundo lugar, o Tuning é uma metodologia com etapas bem
programadas, juntamente com uma perspectiva dinamica que permite
a adaptacao aos contextos diferentes. A metodologia tem um objetivo
claro: criar cursos e diplomas compativeis, comparaveis, relevantes para
a sociedade, com niveis de qualidade e exceléncia, preservando a va-
liosa diversidade das tradicdes de cada um dos paises. Estes requisitos
requerem uma metodologia colaborativa, baseada no consenso, sendo
desenvolvida por especialistas de diferentes areas tematicas, que repre-
sentam as disciplinas e com capacidade de compreender as realidades
locais, nacionais e regionais.

Essa metodologia tem se desenvolvido com base em trés eixos: o pri-
meiro é o perfil do curso ou do diploma, o segundo é o programa
de ensino e o terceiro ¢é a trajetéria de quem aprende.

O perfil da qualificacdo ou do titulo emprega a metodologia do Tu-
ning como uma posicao central. Apés um longo processo de reflexao e
de debate entre os membros do Tuning, em diferentes regides (América
Latina, Africa, Russia), o perfil dos cursos pode ser definido como uma
combinacao de forcas baseadas em quatro eixos:
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As necessidades da regiao (do local ao contexto internacional).

O meta-perfil da area.

A consideracao das tendéncias futuras da profissao e da sociedade.

e A missdo especifica da universidade.

A questdo da relevancia social é fundamental para o desenho dos
perfis. Sem duvida, a andlise da relacdo entre a universidade e a socie-
dade esta no centro do tema da pertinéncia do ensino superior. O pro-
jeto Tuning tem por objetivo identificar e atender as necessidades do
setor produtivo, da economia, da sociedade em geral, assim como as
necessidades de cada aluno de uma area especifica de estudo, sendo
mediada pelos contextos sociais e culturais. Para obter um equilibrio
entre essas necessidades, metas e aspiracdes, o Tuning tem executado
consultas com lideres, pensadores e especialistas da industria, das uni-
versidades e da sociedade civil, bem como com grupos de trabalho
gue incluem outros setores interessados. A primeira fase da metodolo-
gia esta vinculada a definicdo das competéncias genéricas. Cada area
tematica preparou uma relacao das competéncias genéricas relevan-
tes para a perspectiva de cada regido. Essa tarefa se encerrou apds o
grupo discutir os temas amplamente, chegando a um consenso sobre
a selecdo das competéncias consideradas adequadas para a regido.
Essa tarefa também foi realizada com as competéncias especificas. A
partir da definicdo do modo de consulta, a etapa final do exercicio
préatico, com foco na relevancia social, passou pela analise dos resulta-
dos. Essa acao foi realizada de forma conjunta pelo grupo, com aten-
cao especial para ndo perder nenhuma contribuicdo procedente das
diversas percepcdes culturais que iluminam a compreensao da reali-
dade concreta.

Apos chegar a um consenso em relacao as competéncias genéricas, es-
pecificas, consultadas e analisadas, iniciou-se uma nova fase, nos dois
ultimos anos, relacionada ao desenvolvimento de meta-perfis para
a area. Na metodologia do Tuning, os meta-perfis sao as representa-
¢bes das estruturas das areas e as combinagdes de competéncias (gené-
ricas e especificas) que dao identidade a area disciplinar. Os meta-perfis
sdo construcbes mentais que categorizam as competéncias em compo-
nentes reconheciveis e que ilustram suas interconexdes.
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Paralelamente, pensar sobre a educacéo é refletir sobre o presente, mas
também olhar para o futuro. Pensar nas necessidades sociais e anteci-
par as mudancas politicas, econdmicas e culturais. E necessario conside-
rar e prever os desafios que os futuros profissionais deverdo enfrentar e
0 impacto que cada perfil de curso ou diploma tera, uma vez que a cria-
cao dos perfis € um exercicio de visao de futuro. No presente contexto,
a criacdo dos cursos leva tempo para planejar, desenvolver e aprovar. Os
estudantes precisam de anos para obter os resultados e amadurecer o
aprendizado. Em seguida, ao concluir o curso, deverdo estar prepara-
dos para agir, inovar e transformar as sociedades futuras onde encontra-
rdo novos desafios. Os perfis das qualificacdes deverdo visar mais o fu-
turo do que o presente. Por isso, é importante considerar as tendéncias
de futuro de um campo especifico e da sociedade como um todo. Esse
¢ um indicador de qualidade que faz parte da criacdo. O projeto Tuning
América Latina comecou a usar uma metodologia para incorporar a
analise das tendéncias de futuro na criacdo dos perfis. Sendo assim,
o primeiro passo foi buscar uma metodologia de elaboracdo de cenérios
de futuro, analisando os estudos mais relevantes sobre o ensino, com
foco nas mudancas das instituicdes de ensino superior e nas tendéncias
das politicas educativas. Selecionou-se uma metodologia baseada em
entrevistas qualitativas, com dupla entrada, com questdes que levavam
a construcdo de cendrios de futuro sobre a sociedade, suas mudancas e
0s impactos destas mudancas. Isso serviu de base para a segunda parte
das questdes, abordando especificamente as caracteristicas da area ad-
ministrativa, suas transformacdes em termos genéricos, as possiveis mu-
dancas nos cursos que tinham tendéncia de cancelamento, bem como
as possibilidades de surgimento ou de mudanca de novos cursos. A
parte final procurou antecipar, com base nas coordenadas do presente,
e nos fatores de mudanca, o possivel impacto nas competéncias.

O ultimo elemento, que deve ser considerado na criacdo dos perfis,
estd ligado a relacdo com a universidade que concede a qualifica-
¢do ou o titulo. A missdo da universidade deve estar refletida no perfil
da qualificacdo que esta sendo elaborada.

O segundo eixo da metodologia esta vinculado aos programas de en-
sino, sendo necessario incluir os componentes importantes do Tuning,
sao eles: de um lado, o volume de trabalho dos estudantes, contem-
plado no acordo do Crédito Latino-Americano de Referéncia (CLAR),
bem como todo o estudo em que ele se fundamentou; e, de outro, a
intensa reflexdo sobre como aprender, ensinar e avaliar as competén-
cias. Estes aspectos vém sendo abordados pelo Tuning América Latina.
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Portanto, abre-se um importante espaco de reflexdo sobre o futuro das
trajetérias de quem aprende. Um sistema que propde a centralizacdo
no estudante, considerando onde nos situamos a partir dessa perspec-
tiva para interpretar e aprimorar a realidade na qual estamos inseridos.

Por fim, é necessario lembrar que Tuning é um projeto, e, como tal,
engloba objetivos, resultados e um contexto especifico. Ele surgiu na
Europa, em 1999, resultante do desafio criado pela Declaracéo de Bo-
lonha. Desde 2003, o Tuning transformou-se em um projeto que trans-
cende as fronteiras europeias, iniciando um intenso trabalho na Amé-
rica Latina. Nesse contexto, foram percebidas duas problematicas
concretas para a universidade como entidade global: em primeiro lugar,
a necessidade de modernizar, reformular e flexibilizar os programas de
ensino em funcado das novas tendéncias, necessidades da sociedade e
realidades dinamicas de um mundo vertiginoso; e, em segundo lugar,
vinculada com a questao anterior, estd a importancia de transcender os
limites do corpo docente no aprendizado, oferecendo uma formacéao
gue promovesse o reconhecimento do aprendizado além das fronteiras
institucionais, locais, nacionais e regionais. Desta maneira, criou-se o
projeto Tuning América Latina que, na primeira fase (2004-2007), teve
por objetivo iniciar um debate com a meta de identificar e trocar infor-
macoes, além de aprimorar a colaboracdo entre as instituicbes de en-
sino superior para o desenvolvimento da qualidade, eficiéncia e trans-
paréncia dos cursos e dos programas de ensino.

A nova fase do projeto Tuning América Latina (2011-2013) baseia-
se no fruto do desenvolvimento da fase anterior, na demanda atual das
universidades latino-americanas e dos governos para facilitar a conti-
nuacdo do processo iniciado. A nova etapa do Tuning na regido tem
por objetivo contribuir com a criacdo de um Espaco de Ensino Superior
na América Latina. Esse desafio engloba quatro eixos de trabalho bem
definidos: aprofundar os acordos de elaboracdo dos meta-perfis e
dos perfis das 15 areas tematicas do projeto (Administracdo, Agro-
nomia, Arquitetura, Direito, Educacao, Enfermagem, Fisica, Geologia,
Histéria, Informatica, Engenharia Civil, Matematica, Medicina, Psico-
logia e Quimica); contribuir com a reflexdo sobre cenarios futuros
para as novas profissdes; promover a criacdo de estratégias meto-
doldgicas para desenvolver e avaliar a formacdo das competén-
cias; além de criar um sistema de créditos académicos de referén-
cia (CLAR-Crédito Latino-Americano de Referéncia), que facilite o
reconhecimento dos cursos na América Latina e possibilite a articulacdo
com os sistemas de outras regides.
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A modalidade do Tuning para o mundo foi iniciada na América Latina,
mas a internacionalizacdo do processo ndo seria produtiva sem a cola-
boracdo de um grupo de académicos prestigiosos (230 representantes
de universidades latino-americanas) que acreditaram no projeto e em-
penharam tempo e criatividade para executad-lo no continente latino-
americano. E um grupo de especialistas nas diferentes areas tematicas,
gue aprofundaram e embasaram na dimensao e na forca educacional,
com base no compromisso de exercer uma tarefa conjunta que a his-
téria colocou em suas maos. As ideias, as experiéncias e o empenho
deste grupo possibilitaram o progresso e os resultados alcancados que
apresentamos nesta publicacao.

E importante destacar que o projeto Tuning América Latina foi criado, co-
ordenado e administrado por latino-americanos que trabalham na regiao,
com a colaboracdo de Maida Marty Maleta, Margarethe Macke e Paulina
Sierra. Essa configuracdo também marcou um estilo de trabalho, de com-
portamento, de apropriacdo de ideias e de respeito sobre como o projeto
seria executado na regido. Em funcdo desta experiéncia, determinou-se
gue, quando outras regides entrarem para o Tuning, serd formada uma
equipe local com a responsabilidade de considerar as particularidades e os
elementos necessarios para responder as necessidades especificas, ainda
gue sejam comuns no mundo globalizado, resultando em importantes di-
mensdes proprias da regido que devem ser respeitadas.

Vale destacar os coordenadores das areas tematicas, que sao: César Es-
quetini Caceres - Coordenador da Area de Administracao; Jovita Anto-
nieta Miranda Barrios - Coordenadora da Area de Agronomia; Samuel
Ricardo Vélez Gonzélez - Coordenador da Area de Arquitetura; Loussia
Musse Felix - Coordenadora da Area de Direito; Ana Maria Montafio
Lépez - Coordenadora da Area de Educacéo; Luz Angélica Mufioz Gon-
zélez - Coordenadora da Area de Enfermagem; Armando Fernandez
Guillermet - Coordenador da Area de Fisica; Ivan Soto - Coordenador
da Area de Geologia; Dario Campos Rodriguez - Coordenador da Area
de Histdria; José Lino Contreras Véliz - Coordenador da Area de Infor-
mética; Alba Maritza Guerrero Spinola - Coordenadora da Area de En-
genharia Civil; Marfa José Arroyo Paniagua - Coordenadora da Area
de Matematica; Christel Hanne - Coordenadora da Area de Medicina;
Diego Efrén Rodriguez Cardenas - Coordenador da Area de Psicologia,
e Gustavo Pedraza Aboytes - Coordenador da Area de Quimica.

Os coordenadores de area, académicos, que foram selecionados pelos
grupos tematicos, foram fundamentais para ampliar as pontes e estrei-
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tar os lacos entre o Comité de Gestao do projeto e 0s grupos tematicos
que eles representam. Os coordenadores criaram uma valiosa articula-
cao entre as areas, mostrando grande capacidade de assimilar assun-
tos especificos de cada disciplina, com o objetivo de integrar, acolher,
aprender e potencializar as contribuicdes. Os coordenadores foram res-
ponsaveis pela elaboracdo das pontes entre o sonho e a realidade, pois
tiveram que tracar novos caminhos para possibilitar a execucao das
ideias, para criar o vocabulario proprio das areas, novos enfoques e 0s
programas propostos, abrindo o caminho para que cada grupo pen-
sasse e desenvolvesse a especificidade de cada disciplina. O processo,
seguido da criacdo coletiva, requer uma forte rede de generosidade e
rigor. Eles conseguiram administra-los, obtendo resultados concretos e
de sucesso para o projeto.

Além da contribuicdo das 15 areas tematicas, o Tuning América La-
tina conta com o acompanhamento de mais dois grupos transversais: o
grupo de Inovacao Social (coordenado por Aurelio Villa) e o grupo dos
18 Centros Nacionais Tuning. O primeiro grupo criou novas dimensoes
gue enriquecem os debates e abrem espaco para uma reflexdo sobre o
futuro das areas tematicas. Sem duvida, esse novo ambito de trabalho
oferecerd perspectivas inovadoras para considerar um ensino superior
de qualidade e conectado com as necessidades sociais de cada con-
texto.

O segundo grupo transversal, que desempenha um papel importante,
consiste dos Centros Nacionais Tuning, formados pelos representan-
tes das instancias maximas das politicas universitarias de cada um dos
18 paises da regido, que acompanharam o projeto desde o inicio, e
que apoiaram e ampliaram a realidade dos contextos nacionais as ne-
cessidades ou as possibilidades que se desenvolveram a partir do pro-
jeto Tuning.

Eles compreenderam, dialogaram com outros, difundiram, implemen-
taram essas possibilidades e atuaram como modelo na hora de buscar
referéncias e metas possiveis. O Centros Nacionais representam a con-
tribuicdo da América Latina para o projeto Tuning, contextualizando os
debates, assumindo e adaptando os resultados aos prazos e as necessi-
dades locais.

Agora encontra-se na fase de finalizacdo de uma etapa de trabalho in-
tenso. Os resultados previstos no projeto foram alcancados, superando
as expectativas. Como fruto desse esforco e compromisso, apresenta-
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mos a sequir as reflexdes da area de Matematica. Esse processo finaliza
com o desafio de continuar elaborando as estruturas educativas para
gue sejam mais dinamicas, favorecendo a mobilidade e o encontro
dentro da América Latina, criando as pontes necessarias com outras re-
gides do mundo. Este é o desafio do projeto Tuning na América Latina.
Julho de 2013

Pablo Beneitone, Julia Gonzalez e Robert Wagenaar
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Ao leitor

Esta obra é resultado do trabalho realizado pelos integrantes da area
de Matematica para o Projeto Tuning América Latina: Inovagao Educa-
tiva e Social. Divide-se em seis secdes: a primeira, denominada «Breve
descricdo da area de Matematica», mostra um panorama sintético da
situacdo da area de matematica na regido, a fim de situar o leitor no
contexto em que o trabalho foi realizado. A secdo «Meta-perfil da area
de Mateméatica» apresenta o meta-perfil de graduado, elaborado para
a profissdo de matematico e a forma como foi criado; além disso, faz
uma comparacao entre o nivel de éxito e apropriacao alcancados e os
perfis de graduado estabelecidos nos planos e programas de estudo ou
implementados nas universidades participantes; a terceira, «Cenarios
futuros para a drea de matematica e a profissdo» foi elaborada a par-
tir de um conjunto de entrevistas realizadas com profissionais de ma-
tematica que exercem a profissao nos diversos setores da sociedade; a
quarta, «Consideracdes sobre o volume de trabalho dos estudantes sob
a perspectiva da area» mostra os resultados de um exercicio de analise
do volume de trabalho dos estudantes sob o ponto de vista de profes-
sores e estudantes das universidades participantes. O exercicio consistiu
em aplicar um questiondrio nas instituicbes e processar as informacoes
obtidas. A quinta, «Estratégias de ensino, aprendizagem e avaliacdo
de competéncias», destaca aquelas selecionadas a partir das analises
e experiéncias de professores nas universidades participantes. Para a
competéncia genérica «capacidade de comunicacdo oral e escrita» e a
competéncia especifica «capacidade de expressar-se corretamente utili-
zando a linguagem da matemaética», sao apresentados dois exemplos:
o planejamento das atividades de uma disciplina comum em todos 0s
programas de graduacdo em matematica sobre equacdes diferenciais
ordinarias considerando as competéncias a serem desenvolvidas e um
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ambiente virtuale de aprendizagem para uma disciplina introdutéria de
calculo diferencial e integral. Os dois exemplos mostram de promover
o desenvolvimento de competéncias declaradas no perfil dos estudan-
tes apoiando o trabalho dos professores neste sentido. Por ultimo, sdo
apresentadas algumas consideracoes finais dos participantes da area
apos a conclusdo dos trabalhos no projeto. Além disso, inclui uma lista
de contatos de todos os participantes da area de matematica.
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1

Breve descricao
da Area de Matematica

Conforme mencionado na introducdo, o Projeto Tuning América La-
tina: Inovacéo Educativa e Social (2011-2013) tem como antecedente o
projeto realizado entre 2004 e 2007. O Relatério Final' apresentou um
Mapa da Area de Matematica.

Desde entdo, passaram-se seis anos e muitos aspectos da area se man-
tiveram sem variacoes significativas; contudo, observaram-se algumas
mudancas. A seqguir, é apresentado um breve resumo com o intuito de
apresentar o contexto em que as atividades da area foram realizadas
no ambito deste Projeto e no qual os profissionais de matematica se
formam atualmente.

Na maioria dos paises, os diferentes cursos associados a Matematica
sao denominados licenciaturas, exceto na Colémbia e no Brasil. Na Co-
ldmbia, os programas que formam matematicos chamam-se cursos
(«carreras» em espanhol) e a denominacao de licenciatura é utilizada
para os cursos que formam exclusivamente docentes. No Brasil, existem
duas opgodes de qualificacdo: Bacharelado e Licenciatura, e ambos os
profissionais sdo denominados matematicos. No Brasil, um Licenciado
em Matematica possui habilitacdo para ser professor em instituicoes de
ensino basico, enquanto um Bacharel em Matematica poderd ser um

' Reflexiones y perspectivas de la Educacion Superior en América Latina. Relatério fi-
nal, Projeto Tuning, América Latina 2004-2007. Espanha, Publicacdes da Universidad de
Deusto, 2007.
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futuro pesquisador trabalhando em universidades ou centros de pes-
quisa.

Os nomes dos cursos permanecem 0s mesmos e continuam sendo bas-
tante variados, como por exemplo: Licenciatura em Ciéncia (Matema-
tica), Licenciatura em Matematica, Licenciatura e Matematica Aplicada,
Bacharelado em Matematica e Bacharelado em Matematica Aplicada,
Engenharia em Matematica, Licenciatura em Ciéncia Fisica e Matema-
tica, Licenciatura em Ciéncias Matematicas, Licenciatura em Estatistica,
Licenciatura em Ciéncias Estatisticas, Licenciatura em Ciéncias Atuariais
e Atuadria.

A duracdo dos estudos nas instituicdes de ensino superior oscila entre
guatro e seis anos. O requisito para elaborar uma tese ou um trabalho
de conclusdo de curso para a obtencao do primeiro nivel universitario
nao é uniforme. Cuba é o Unico pais da regido com um programa de
estudos unificado.

Da mesma forma, os cursos dedicados a formacdo de docentes rece-
bem nomes distintos, como por exemplo, Licenciatura em Docéncia
Matematica, Licenciatura em Ensino de Matematica, Licenciatura em
Matematica, Licenciatura em Matematica Educativa, Professorado de
Ensino Médio Especializado em Matematica, Professorado em Ensino
Médio e Superior de Matematica, Professorado de Ensino Médio Espe-
cializado em Matematica e Computacao, Professorado de Ensino Mé-
dio Especializado em Matematica e Ciéncias Fisicas, Licenciatura em
Ciéncias da Educacdo mencdo Matematica, Licenciatura em Ciéncias
da Educacdo mencdo Matematica e Fisica, Licenciatura em Ciéncias da
Educacdo mencdo Informatica e Matematica, Professorado Especiali-
dade Matematica.

Como no Projeto realizado entre 2004 e 2007, a Area de Matematica
decidiu centrar suas atividades nos programas que formam matemati-
cos com futuro profissional em diferentes setores da sociedade e ndo
apenas em uma trajetoria profissional em instituicoes de ensino supe-
rior ou centros de pesquisa.

As politicas educacionais atuais, em muitos paises, favorecem a inter-
nacionalizacdo e a colaboracdo. Isso gerou e continuard gerando um
aumento nos esforcos conjuntos para impulsionar programas e proje-
tos de interesse comum, inclusive a mobilidade dos académicos e dos
estudantes.
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O Conselho Superior Universitario Centro-americano (CSUCA) esta tra-
balhando intensamente para impulsionar a formacdo de matematicos e
de fisicos nesta regiao nos niveis de graduacao e pés-graduacao.

As agéncias ou organismos de credenciamento, responsaveis pelo
reconhecimento da qualidade dos cursos de graduacdo e de pos-
graduacao, modificaram alguns de seus critérios e indicadores, en-
guanto as instituicbes planejam acdes que permitam aprimorar seus
programas.

As disciplinas de matematica incluidos na formagao dos profissionais
em todos 0os campos ndo sao responsabilidade exclusiva de matemati-
cos; esse trabalho é compartilhado com engenheiros ou fisicos. O sis-
tema de divisdo em departamentos esta presente em universidades de
alguns paises (como México, Brasil e Cuba); porém, ndo constitui uma
caracteristica geral.

Persiste uma forte preocupacao com a qualidade da aprendizagem da
matematica em todos os niveis na regido. Geralmente, o posiciona-
mento da pesquisa na area de matematica e seu impacto na formacao
de matematicos e professores de matematica é desigual. O estabeleci-
mento e o crescimento dos estudos de pés-graduacado em matematica
ainda apresentam desafios importantes para o desenvolvimento da pes-
quisa na América Latina. Contudo, nos paises onde ela existe e é solida,
pode ainda nao alcancar cobertura nacional.

Nos Ultimos anos, procurou-se fortalecer os programas de poés-gradua-
¢do, que vém crescendo em suas diferentes orientacdes. Cada vez mais,
os perfis relacionados a matematica aplicada sao incluidos nos curricu-
los dos cursos. Naturalmente, isto possui uma forte relacdo com a evo-
lucdo e o crescimento do trabalho dos professores e pesquisadores nos
departamentos académicos nas instituicbes, e também com suas ex-
periéncias de vinculo com outros organismos. Estas circunstancias nao
mudam radicalmente em seis anos; entretanto, a mudanca natural dos
projetos académicos, as politicas de retencdo de talentos e as ativida-
des que buscam a internacionalizacdo tém fomentado a diversificacdo
dos projetos, de acordo com as necessidades da sociedade atual.

Em quase todos os paises representados no projeto Tuning América La-
tina, as universidades, os institutos de pesquisa e as diversas socieda-
des cientificas ndo hesitaram em promover a difusdo do conhecimento
e o intercambio de trabalhos de matematica dentro e fora do pais; para
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isso, tém sido realizadas reunides periddicas e conferéncias nacionais e
internacionais em diversos ramos especializados da matematica.

A maioria das universidades é autbnoma e estabelece o curriculo das li-
cenciaturas ou cursos de graduacao, mestrados e doutorados de forma
independente. Além disso, as universidades sdo reguladas por suas pro-
prias regras universitarias e se submetem voluntariamente a processos
de autoavaliacdo, avaliacdo externa e credenciamento, instancias que
podem estar descentralizadas dos ministérios ou secretarias responsa-
veis pela educacao. Em alguns casos, embora as universidades sejam
autdbnomas, seus programas sdo submetidos a aprovacdo e avaliacao
dos ministérios responsaveis pelo ensino superior.

Por outro lado, as instituicoes reconhecem cada vez mais a necessidade
de adequar e melhorar os processos de formagdo nos curriculos dos
cursos para considerar a obtencao das competéncias desejaveis de um
graduado na area. Existe a conviccdo de que isso contribui para alcan-
car uma formacdo completa, de acordo com as necessidades dos futu-
ros profissionais. Na maioria dos paises, propuseram-se mudancas nos
planos e programas dos cursos a fim de promover o desenvolvimento
das competéncias relacionadas a resolucao de problemas no contexto
atual e estimular os estudantes a apresentarem solucoes, aperfeicoa-las
e utiliza-las em situacdes novas.

O exercicio profissional dos matematicos continua se diversificando,
uma vez que se abrem nichos de exercicio profissional nos diversos se-
tores sociais. Os campos de trabalho fora do setor académico encon-
tram-se principalmente no setor de servicos: nas empresas de seguros
e financas, no setor bancério, na gestdo econdmica, nas reparticdes
publicas encarregadas de estatisticas, tais como de saude publica, nas
agéncias nacionais de censos, na modelagem de processos industriais e
de engenharia e em centros de pesquisas cientificas de diversos tipos.
Em menor medida, nos setores governamentais centrados na saude pu-
blica, no planejamento econémico e no controle dos recursos energéti-
Cos.
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2

Meta-perfil
da Area de Matematica

Esta secdo é composta por quatro partes que contém: o meta-perfil do
matematico, na concepcao dos participantes do projeto e a metodolo-
gia utilizada para sua elaboracao, o esquema que o representa, a sua
comparacao com os perfis de graduado na regido e a situacdo que pre-
valece nos planos e programas dos cursos relativos a formacao profis-
sional em matematica, bem como o grau de apropriacdo das compe-
téncias envolvidas no meta-perfil.

A convergéncia curricular exigida para o desenvolvimento de capacida-
des dos profissionais de Matematica na regido faz com que seja neces-
sario dar énfase as competéncias que os graduados devem possuir e que
se deseja que sejam desenvolvidas nas instituicdes de ensino superior. Es-
tas, por sua vez, contribuirdo para um melhor desenvolvimento das ativi-
dades profissionais futuras, independentemente do setor de trabalho em
que o graduado ira exercer sua profissdo, como docente ou pesquisador
universitario, como estudante de poés-graduacao ou oferecendo consul-
toria, bem como em servicos profissionais nos diferentes setores produ-
tivos.

2.1. Meta-perfil do graduado em matematica

O graduado em Matematica é um profissional com ética e sensibilidade
humana, responsabilidade social e compromisso com a cidadania, dis-
posto a aprender, atualizar-se constantemente e enfrentar novos pro-

blemas em diferentes areas.
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Possui solida formacdo no que diz respeito a conhecimentos, habilida-
des e destrezas proprias de sua area de estudos e de sua profissdo, do-
mina os conceitos basicos da matematica superior e elabora e desen-
volve argumentacées Idgicas com uma identificacdo clara de hipoteses
e conclusoes.

Caracteriza-se por possuir uma grande capacidade de abstracdo e ana-
lise, incluindo o desenvolvimento ldgico de teorias matematicas e as re-
lacées entre elas e esta capacitado para iniciar pesquisas matematicas
sob a orientacdo de especialistas.

Aplica os conhecimentos a pratica constantemente e identifica e define
problemas, formulando-os em linguagem matemadtica a fim de facilitar
sua andlise e solucdo. Contribui para a elaboracdo de modelos mate-
maticos a partir de situacées reais e para a analise de dados experimen-
tais.

Possui conhecimentos basicos dos processos de ensino e aprendizagem
de matemadtica, formula e administra projetos e utiliza as tecnologias
da informacao e da comunicacgao.

Expressa-se correta e eficazmente em forma oral e escrita, domina a
linguagem da matematica e apresenta os raciocinios matematicos e
suas conclusées com clareza, precisdo e de forma apropriada para o
publico-alvo.

Lé, redige e expbe documentos em inglés para interagir com a comuni-
dade académica internacional em sua area de conhecimentos.

Comunica-se com outros profissionais que ndo pertencem a area de
matematica e presta assessoria para a aplicacdo da matematica em
suas respectivas areas de trabalho.

Possui habilidades interpessoais para interagir com outras pessoas em
diferentes contextos e para trabalhar em equipes multidisciplinares.

A determinacdo do meta-perfil iniciou-se com o trabalho realizado

pelos integrantes da area de Matematica durante a primeira fase do
projeto Tuning América Latina. O relatério final de 20072 apresentou

2 |bid.
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27 competéncias genéricas e 23 competéncias especificas, considera-
das importantes, sendo assim, desejavel que todos os graduados em
nivel superior desenvolvam.

Para a elaboracdo do meta-perfil, analisaram-se todas as competén-
cias genéricas e especificas destacadas na primeira fase do projeto
e optou-se por estabelecer quatro dimensdes para agrupa-las e as-
socia-las. As quatro devem ser consideradas como de igual grau de
importancia no processo de formacao do futuro profissional, pois
cada uma tem um propdsito especifico. Ndo podem ser isoladas,
pois relacionam-se e articulam-se ao aparecerem com diferentes én-
fases nos curriculos, de acordo com os niveis de desenvolvimento
estabelecidos nos programas dos cursos conforme as defini¢des ins-
titucionais.

Sem a intencao de estabelecer hierarquias entre elas, identificou-se, em
primeira instancia, aquela relacionada a atitude que um futuro mate-
matico deve ter, como protagonista de sua formacao e futuro exercicio
profissional, sequida pela dimensao relativa ao saber e ao saber fazer
da disciplina, incluindo a utilizacdo de ferramentas subjacentes e ne-
cessarias. As Ultimas duas dimensdes estabelecidas foram aquelas rela-
cionadas a comunicacado e as habilidades interpessoais do futuro profis-
sional de matematica. No quadro, as competéncias genéricas (CG) e as
competéncias especificas (CE) aparecem de acordo com a numeracao
correspondente no Relatorio da primeira fase do projeto. A descricdo
de cada dimensao e a associacdo das competéncias genéricas e especi-
ficas dentro de cada uma foi a seguinte:

Dimensdo Atitudinal. Refere-se as competéncias necessarias que sejam
desenvolvidas por um matematico com sensibilidade humana e com-
promisso com a sociedade.
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CG 5 Responsabilidade social e com-
promisso com a cidadania.

CG 10 Capacidade de aprender e de se
atualizar.

CG 12 Capacidade de critica e de au-
tocritica.

CG 16 Capacidade de tomar decisoes.

CG 19 Capacidade de motivar para al-
cancar metas comuns.

CG 20 Compromisso com a preserva-
¢do do meio ambiente.

CG 21 Compromisso com o meio so-
ciocultural.

CG 22 Valorizagao e respeito pela di-
versidade e multiculturalidade.

CG 24 Habilidade para trabalhar de
forma auténoma.

CG 26 Compromisso ético.

CG 27 Compromisso com a qualidade.

CE 14 Disposicao para enfrentar novos
problemas em diferentes areas.

Dimensdo Disciplinar (cognitiva e procedimental). Refere-se as compe-
téncias que um matematico com uma solida formacao deve desenvol-
ver no que diz respeito a conhecimentos, habilidades e destrezas pro-

prias da area e suas aplicacoes.

CG 1 Capacidade de abstracao, analise
e sintese.

CG 2 Capacidade de aplicar os conhe-
cimentos na pratica.

CG 3 Capacidade de organizar e plane-
jar o tempo.

CG 4 Conhecimentos sobre a area de
estudo e a profissao.

CE 1 Dominio dos conceitos basicos de
matematica superior.

CE 2 Capacidade de criar e desenvolver
argumentacodes légicas com identifica-
¢ao clara de hipoteses e conclusoes.

CE 4 Capacidade de abstracao, in-
cluindo o desenvolvimento l6gico de
teorias matematicas e as relacdes en-
tre elas.
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CG 8 Habilidades no uso das tecnolo-
gias da informacao e da comunicacao.

CG 9 Capacidade de realizar pesquisa.
CG 11 Habilidade para procurar,

processar e analisar informacao proce-
dente de fontes diversas.

CG 14 Capacidade criativa.

CG 15 Capacidade de identificar, defi-
nir e resolver problemas.

CG 25 Capacidade de formular e admi-
nistrar projetos.

CE 5 Capacidade de formular proble-
mas em linguagem matemdtica, de
forma a facilitar sua analise e solucdo.

CE 6 Conhecimento da evolucédo his-
torica dos conceitos fundamentais da
matematica.

CE 7 Capacidade de iniciar pesquisas
matematicas sob a orientacdo de um
especialista.

CE 8 Capacidade de formular proble-
mas de otimizacdo, tomar decisdes e
interpretar as solugdes nos contextos
originais dos problemas.

CE 9 Capacidade de contribuir para a
criacdo de modelos matematicos a par-
tir de situacoes reais.

CE 10 Capacidade de utilizar as ferra-
mentas de computacao de calculo nu-
mérico e simbolico para definir e resol-
ver problemas.

CE 11 Destreza em raciocinios quanti-
tativos.

CE 12 Capacidade de compreender
problemas e abstrair o essencial dos
mesmos.

CE 13 Capacidade de extrair informa-
cao qualitativa de dados quantitativos.

CE 15 Capacidade de trabalhar com
dados experimentais e contribuir para
sua analise.

CE 19 Conhecimento basico dos pro-
cessos de ensino e de aprendizagem da
matematica.

CE 20 Dominio da matemética bésica,
ou seja, a que deve estar incluida no
ensino pré-universitario.

CE 21 Capacidade de participar na ela-
boracao dos programas de formacgao
matematica nos niveis pré-universitarios.

CE 22 Capacidade de detectar incon-
sisténcias.
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Dimensdo Comunicacional. Refere-se as competéncias que habilitam o
matematico a se expressar correta e eficazmente em forma oral e es-

crita.

CG 6 Capacidade de comunicacao oral
e escrita.

CG 7 Capacidade de comunicacdo em
um segundo idioma.

CE 3 Capacidade de expressar-se corre-
tamente utilizando a linguagem da ma-
tematica.

CE 16 Capacidade de comunicar-se
com outros profissionais que nao sejam
da drea de matematica e prestar asses-
soria na aplicacdo da matematica em
suas respectivas areas de trabalho.

CE 18 Capacidade de apresentar os ra-
ciocinios matematicos e suas conclu-
ses com clareza e precisao e de forma
apropriada para o publico-alvo, tanto
oralmente como por escrito.

CE 23 Conhecimento de inglés para ler,
escrever e expor documentos, e para
comunicar-se com outros

especialistas.

Dimensdo Relacional. Refere-se as competéncias necessdrias para que
o0 matematico seja capaz de interagir com outras pessoas em diferentes

contextos.

CG 13 Capacidade de atuar em novas
situacdes.

CG 17 Capacidade de trabalho em
equipe.

CG 18 Habilidades interpessoais.

CG 23 Habilidade para trabalhar em
contextos internacionais.

CE 17 Capacidade de trabalhar em
equipes interdisciplinares.

Ao analisar a lista de competéncias genéricas e especificas da area,
definidas na primeira fase do projeto, ficou evidente que algumas de-
las fazem parte de outras mais abrangentes, que as incluem ou que,
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pelo menos, as mencionam como necessarias. Sua importancia é re-
conhecida e, por tanto se mantiveram explicitamente declaradas na
distribuicdo nas distintas dimensdes. Nao obstante, a reducao do nu-
mero de competéncias, agrupadas em cada dimensao, pode contri-
buir para compreender melhor a definicdo do meta-perfil e, se for o
caso, para sua implementacdo. Com esta divisdo, determinou-se uma
lista de competéncias privilegiadas, tanto genéricas como especificas.
Cabe destacar que a avaliacdo dos membros da area, quanto a im-
portancia das competéncias selecionadas, coincidiu com a valoracao
das mesmas de acordo com o Relatério de 2007 mencionado ante-
riormente.

Contudo, deve-se observar que as competéncias que ndo foram evi-
denciadas neste documento mantém seu valor por si mesmas; porém,
considera-se que podem ser desenvolvidas como consequéncia do de-
senvolvimento de outras, e que sua evolucdo pode depender dos an-
tecedentes de formacdo e do interesse do futuro profissional, e es-
taria associado ao perfil académico especifico de cada instituicdo de
ensino.

As competéncias genéricas e especificas evidenciadas que deram ori-
gem ao meta-perfil em cada dimensao sdo as seguintes:

Dimensao Atitudinal. Refere-se as competéncias necessarias que um
matematico com sensibilidade humana e compromisso com a socie-
dade deve desenvolver.

CG 5 Responsabilidade social e com- | CE 14 Disposicdo para enfrentar novos
promisso com a cidadania. problemas em diferentes areas.

CG 10 Capacidade de aprender e de se
atualizar constantemente.

CG 26 Compromisso ético.

Dimenséao Disciplinar (cognitiva e procedimental). Refere-se as compe-
téncias que um matematico com uma sélida formacao deve desenvol-
ver no que diz respeito a conhecimentos, habilidades e destrezas pro-
prias da area e suas aplicacoes.
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CG 1 Capacidade de abstracao, andlise
e sintese.

CG 2 Capacidade de aplicar os conhe-
cimentos a pratica.

CG 4 Conhecimentos sobre a area de
estudo e a profissao.

CG 8 Habilidades no uso das tecnolo-
gias da informacao e da comunicacao.

CG 15 Capacidade de identificar, defi-
nir e resolver problemas.

CG 25 Capacidade de formular e admi-
nistrar projetos.

CE 1 Dominio dos conceitos basicos de
matematica superior.

CE 2 Capacidade de criar e desenvol-
ver argumentacoes légicas com iden-
tificacdo clara de hipoteses e conclu-
soes.

CE 4 Capacidade de abstracao, in-
cluindo o desenvolvimento légico de
teorias matematicas e as relacoes en-
tre elas.

CE 5 Capacidade de formular pro-
blemas em linguagem matematica,
de forma a facilitar sua andlise e so-
lucéo.

CE 7 Capacidade de iniciar pesquisas
matematicas sob a orientacdo de um
especialista.

CE 9 Capacidade de contribuir para a
criacdo de modelos matematicos a par-
tir de situacoes reais.

CE 15 Capacidade de trabalhar com
dados experimentais e contribuir para
sua andlise.

CE 19 Conhecimento bésico dos pro-
cessos de ensino e de aprendizagem da
matematica.

Dimensdo Comunicacional. Refere-se as competéncias que habilitam o
matematico a se expressar correta e eficazmente em forma oral e es-

crita.
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CG 6 Capacidade de comunicacao oral | CE 3 Capacidade de expressar-se corre-
e escrita. tamente utilizando a linguagem da ma-

CG 7 Capacidade de comunicacdo em tematica.

um segundo idioma. CE 16 Capacidade de comunicar-se
com outros profissionais que nao per-
tencem a area de matematica e de
prestar assessoria para a aplicacdo da
matematica em suas respectivas areas
de trabalho.

CE 18 Capacidade de apresentar os ra-
ciocinios matematicos e suas conclu-
sdes com clareza e precisdo e de forma
apropriada para o publico-alvo, tanto
oralmente como por escrito.

CE 23 Conhecimento de inglés para ler,
escrever e expor documentos e para
comunicar-se com outros especialistas.

Dimensao Relacional. Refere-se as competéncias necessarias para que
o matematico seja capaz de interagir com outras pessoas em diferentes
contextos.

CG 13 Capacidade de atuar em novas | CE 17 Capacidade de trabalhar em
situacoes. equipes interdisciplinares.

CG 17 Capacidade de trabalho em
equipe.

CG 18 Habilidades interpessoais.

CG 23 Habilidade para trabalhar em
contextos internacionais.

O meta-perfil dos graduados em Matematica considera os problemas
profissionais que os mesmos terdo que abordar ao concluirem seus es-
tudos. Constitui a base para dar prosseguimento em estudos de pos-
graduacado, de mestrado e doutorado; porém, ao mesmo tempo, deve
ser suficiente para a resolucdo de uma série de problemas profissionais
comuns a distintas esferas de atuacao que facilitem sua inclusdo no
mercado de trabalho. £ assim que o meta-perfil estd estreitamente re-
lacionado aos conteldos disciplinares minimos, como resultado de uma
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analise de diversos planos e programas de ensino que, em geral, 0s
académicos que participaram deste estudo consideram que deveriam
fazer parte dos curriculos dos cursos desenvolvidos pelas universidades
da regido para a formacao de profissionais de matematica.

Segue abaixo uma lista dos conteddos minimos elaborada pelos inte-
grantes da area de matematica durante a primeira fase do projeto e
cuja tematica é considerada necessaria em qualquer plano de estudos

gue forme matematicos em nivel de graduacéo.

Conteudos minimos

Geometria Congruéncias de figuras, areas de figuras planas, semelhanca
Elementar de figuras, circunferéncia, poligonos regulares.

Geometria Geometria elementar do plano e do espaco, sistemas de coor-
Analitica denadas e cones.

Geometria Curvas e superficies.

Diferencial

Algebra Linear

Sistemas de equacoes lineares e matrizes, espacos vetoriais e
aplicacdes lineares, valores e vetores proprios.

Conjuntos, relacdes e aplicagdes, estruturas algébricas elemen-

Algebra s
9 tares: Z, Zn, Q, R, C, polindbmios, grupos, subgrupos, subgrupos
Abstrata . . R
normais, anéis, subanéis e ideais.
. Algoritmo de Euclides, pequeno teorema de Fermat, teorema
Teoria dos :
. de Euler, teorema de Lagrange, teorema fundamental da arit-
Numeros -
mética.
Sucessoes e séries numéricas, continuidade, diferenciacao e in-
Calculo tegracao de funcdes de uma e vdrias variaveis reais, integrais de
linha e de superficie e teoremas classicos do célculo.
Equacdes Equacbdes diferenciais de primeira ordem, equacdes diferenciais li-
Di?erenciais neares de ordem superior, sistemas de equacdes diferenciais line-
ares, introducao a andlise qualitativa das equacodes e aplicacoes.
Variavel Funcoes analiticas, integracdo complexa, teorema de Liouville,
teorema do médulo maximo, principio do argumento, teorema
Complexa . : .
de Rouché, singularidades e residuos.
Topologia de Rn, continuidade e diferenciacao de funcoes reais
Anélise e de varias variaveis, integral de Riemann, sucessoes e séries de
Matematica | funcbes, teorema da funcao inversa, teorema da funcao impli-

cita.
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Conteuidos minimos

Medida e Resultados fundamentais da teoria da medida e da integracéo,
Integracdo | anélise funcional e teoria de operadores.
e Andlise
Funcional
Tooolodia Conceitos basicos de topologia, continuidade, homeomorfis-
poiog mos, compacidade, conexidade e separacao.
Matematica | Combinatoria, andlise de algoritmos e teoria de grafos.
Discreta
Estudo de erros, aritmética de ponto flutuante, métodos para a
resolucdo de equacoes e sistemas de equacoes lineares e nao li-
Métodos neares, polindmios de interpolacéo, interpolacdo numérica, dife-
Numeéricos renciagao e integracdo numéricas, método dos minimos quadra-
dos, funcoes de aproximacao, resolucao numérica de equacoes
diferenciais ordinarias.
Métodos basicos de otimizacao, particularmente a programacao
Otimizacdo | linear, programacao nao linear, programacao inteira e teoria de

grafos.

Probabilidade
e Estadistica

Variaveis aleatdrias, espaco de probabilidade, funcoes de distri-
buicdo e de densidade, amostragem, inferéncia estatistica, mo-
delos lineares e alguns aspectos da analise multivariada e dos
processos estocasticos.

Desenvolvimento de habilidades para a criacao de algoritmos

Prograemagao mediante o uso dos equipamentos de cémputo, sistemas ope-

i racionais, elementos de bases de dados, em uma linguagem de
Algoritmos - . )

programagcao visual e orientada a objetos.

Logica e Linguagens e sistemas formais, célculo de enunciados e predica-
Fundamentos | dos, computabilidade e decibilidade.

Historia e Visao panoramica do desenvolvimento histérico da Matematica

Metodologia | e de seus problemas filoséficos fundamentais.

da Matematica

Modelagem | Curso integrador dedicado a solucao de certos problemas.
Matematica
Didatica da | De acordo com as caracteristicas presentes na instituicao ou dis-
Matematica | ciplinas em estagios de mobilidade.
Fisica Mecanica classica e do meio continuo.
Quimica ou | De acordo com as especialidades presentes na instituicao.
Biologia
Ciéncias De acordo com as especialidades presentes na instituicao.
Sociais e

Humanidades
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2.2. Esquema do meta-perfil

Dimensio atitudinal:
com sensibilidade humana
e compromisso social
CG5 CG10 CG26 CE14

Dimensao relacional:
capaz de interagir com outras pessoas
em diferentes contextos
G13CG17 CG18 CG23 CE 17

Dimensao disciplinar
(cognitiva procedimental):
possui conhecimentos,
habilidades e destrezas
da drea e suas aplicacoes
CG1 CG2 CG4 CG8 CG15 CG25

Dimensio comunicacional:
expressa-se corretamente
em forma oral e escrita
CG6, CG7, CE3,

2.3. Comparacao regional do meta-perfil com os planos
e programas de cursos de matematica

Apds chegar as conclusodes relativas ao meta-perfil da drea de matema-
tica para a regido, ele foi comparado com os planos de estudo vigentes
nas universidades latino-americanas participantes do projeto. Para reali-
zar a comparacao, considerou-se pertinente a realizacdo de uma analise
documental do contetdo dos planos e programas de estudo. No caso
de Colémbia e Cuba, foram considerados todos os planos de estudo do
pais; no caso do Chile, os planos de duas universidades, e no México,
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os de quatro instituicbes. Nos demais paises, analisou-se o plano de es-
tudos que correspondia a universidade participante do projeto.

Os cursos de matematica na regiao contém a descricao dos perfis pro-
fissionais ou perfis de graduado; na amostra de planos dos cursos ana-
lisados sdo poucos os que tém um perfil elaborado explicitamente em
termos de competéncias. A Colémbia possui dois e Cuba trés. Con-
tudo, a maioria dos planos inclui, tanto de forma explicita ou implicita,
grande parte das competéncias que fazem parte do meta-perfil ela-
borado pelos participantes da area de matematica do Projeto Tuning
América Latina. Além disso, varias instituicdes tém realizado reformas
nos planos de estudos para incluir o desenvolvimento das competén-
cias desejadas.

Os perfis de graduado apresentam competéncias relativas a responsabi-
lidade social, compromisso com a cidadania e compromisso ético, prin-
cipalmente valores que devem ser cultivados nas instituicbes e nas co-
munidades. A disposicdo para aprender, atualizar-se constantemente e
enfrentar novos problemas aparece com mais frequéncia.

As competéncias relativas a dimensao disciplinar estao presentes, de
uma forma ou de outra, em todos os perfis, revelando prioridade as
competéncias especificas do trabalho de um matematico. As compe-
téncias genéricas relacionadas ao uso das TIC's e a formulacdo e gestao
de projetos ndo se encontram entre as competéncias principais que se
propde desenvolver nos perfis.

Por sua vez, as competéncias genéricas das dimensdes comunicacio-
nal e relacional estdo praticamente ausentes na maioria dos perfis, ao
contrario de algumas competéncias especificas destas dimensodes; por
exemplo, a capacidade de expressar-se corretamente utilizando a lin-
guagem da matematica, a capacidade de comunicar-se com profissio-
nais que ndo sejam da area de matematica e a capacidade de trabalhar
em equipes multidisciplinares.

2.4. Grau de apropriacao das competéncias envolvidas

no meta-perfil
Para poder determinar, aproximadamente, o grau de apropriacdo das
competéncias indicadas no meta-perfil elaborado, foram realizadas

pesquisas e/ou consultas com alguns professores e com os responsaveis
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(lideres) de grupos de matérias, disciplinas (associacdes, academias) das
universidades que tém responsabilidade direta no desenvolvimento dos
programas de cursos de matematica nas universidades, favorecendo,
assim, a elaboracao de um diagndstico.

A pesquisa considerou as competéncias privilegiadas nas dimensoes
qgue deram origem ao meta-perfil elaborado. Cada competéncia rece-
beu o valor de um indicador de acordo com a escala a seguir:

5 As atividades realizadas na disciplina (matéria, curso) contribuem
completamente para o desenvolvimento desta competéncia.

e 4 As atividades realizadas na disciplina (matéria, curso) contribuem
para o desenvolvimento desta competéncia; porém, faltam alguns
aspectos a serem incluidos.

e 3 As atividades realizadas na disciplina (matéria, curso) contribuem
parcialmente para o desenvolvimento desta competéncia, mas a ga-
rantem de forma aceitavel.

e 2 As atividades realizadas na disciplina (matéria, curso) sao insufi-
cientes para o desenvolvimento desta competéncia.

e 1 Esta competéncia ndo estd entre os objetivos da disciplina (maté-
ria, Curso).

Participaram da pesquisa 86 professores e lideres académicos.

Cabe destacar que, na implementacdo da pesquisa, Cuba considerou
necessario estabelecer seis indicadores. Além disso, fez perguntas sobre
todas as competéncias consideradas originalmente. No caso da Colém-
bia, nao foi utilizada uma escala, e sim uma avaliacao sobre o desenvol-
vimento das competéncias selecionadas no meta-perfil em varios cursos
e no programa em geral.

Considerando que se avaliou um processo real a fim de oferecer um
panorama geral da regido, a seguir é apresentada uma analise qualita-
tiva dos resultados das pesquisas aplicadas o que permitiu chegar-se a
algumas conclusoes:
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Nos programas de cursos de matematica enfatiza-se o desenvolvimento
da capacidade de aprender e atualizar-se constantemente e de enfren-
tar novos problemas; em todos os programas sao realizadas atividades
nas diferentes disciplinas que contribuem, de forma completa ou par-
cial, para o desenvolvimento esta competéncia.

Em relacdo a responsabilidade social e ao compromisso com a cidada-
nia, considera-se que ndo tém sido valorizadas da mesma forma em
todas as instituicbes participantes e entende-se que seu desenvolvi-
mento deve ocorrer de forma transversal no curriculo. Os principios éti-
cos sao cultivados no trabalho diario das comunidades, com énfase no
respeito pelo trabalho de outras pessoas. Considera-se necessario esti-
mular mais o desenvolvimento destas atitudes, uma vez que em varias
instituicoes as atividades destinadas a seu desenvolvimento ou fortale-
cimento sdo insuficientes ou, inclusive, inexistentes.

A maioria das competéncias, relativas a conhecimentos, habilidades e
destrezas préprias da matematica, bem como o dominio de seus con-
ceitos basicos, a construcdo e o desenvolvimento de argumentacoes |6-
gicas com apresentacdo clara de hipoteses e conclusbes, a capacidade
de abstracao e andlise e de realizar pesquisas, alcanca um alto nivel de
desenvolvimento durante o programa e considerada nos diferentes ni-
veis ou estruturas do curriculo.

Verifica-se que as competéncias relacionadas a aplicacdo dos conheci-
mentos a pratica devem receber maior atencao, visto que, atualmente,
a énfase dos programas estd no formal e no abstrato, e ndo na aplica-
¢do. Embora a dedicacdo a resolucdo de problemas reais esteja sendo,
cada vez mais incentivada, existem lacunas que precisam ser elimina-
das; em relacdo a utilizacdo das tecnologias da informacdo e da comu-
nicacao, o Uso e 0 acesso as bibliotecas digitais esta crescendo; porém,
o uso de software ou pacotes disponiveis para diferentes especialidades
na interacdo diaria entre professores e estudantes nao ocorre com a
mesma valorizacdo nas instituicdes participantes.

Quanto ao conhecimento dos processos de ensino e de aprendizagem,
o grau de apropriacdo é baixo, e espera-se que melhore no futuro e,
da mesma forma, a gestao de projetos, competéncia que tem recebido
pouca atencdo na maioria dos programas.

O grau de apropriacao das competéncias comunicacionais é alto em re-
lacdo a comunicacdo entre profissionais da drea de matematica , uma
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vez que, com excecao de uma universidade, em todas as instituicdes
sdo realizadas atividades direcionadas ao desenvolvimento adequado
desta competéncia. Entretanto, isto nao ocorre no que diz respeito a
comunicacao com outras areas profissionais. Quanto ao dominio de
uma segunda lingua, esta competéncia é avaliada somente como requi-
sito de graduacao na maioria dos programas e considera-se que deveria
se desenvolver paulatinamente em seus diferentes niveis ou estruturas.

Por Ultimo, as competéncias destacadas na dimensao relacional ndo sao
desenvolvidas de forma adequada; o trabalho individual é muito mais
valorizado e incentivado que o trabalho em equipes interdisciplinares
no contexto internacional. Muitas instituicdes tém promovido a realiza-
cdo de atividades e até oferecido disciplinas para reforcar o desenvolvi-
mento dessas competéncias.
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3

Cenarios de futuro para a
Area de Matematica e a profissao

Para fazer uma previsdo de cendrios futuros dentro de vinte anos, os
membros da Area de Matemética realizaram 24 entrevistas. Antes de sua
realizacdo, solicitou-se que cada membro da area identificasse, em suas
instituicoes, quais pessoas seriam entrevistadas, por conta de sua visao
ampla do campo profissional e de sua notavel trajetoria profissional.

As entrevistas foram gravadas e resumidas, com base nas perguntas a
sequir:

Futuramente, nos préximos vinte anos, serd necessaria a contribui-
¢ao, a colaboracdo e os conhecimentos do matematico. Que cena-
rios seriam esses? Em que campos de atuacdo?

Que problemas profissionais surgirdo e serao exigidos devido a apli-
cacdo de modelos ou métodos matematicos? Considere as outras
profissdes com as quais 0 matematico interage.

Atualmente, existem problemas deste tipo que nao foram abordados?

Que modelos, técnicas e procedimentos devem ser incluidos na for-
macao do profissional de matematica para que possa enfrentar es-
ses problemas? Que competéncias serao necessarias?

Qual serd o papel do matematico no futuro?

Segue o resumo das principais conclusoes:
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a) Breve descricdo do perfil dos entrevistados

Os entrevistados possuem ampla experiéncia e perfis de trabalho di-
ferentes; alguns com experiéncia no trabalho cientifico e académico;
outros, atuantes em centros de pesquisa que abordam problemas de
outras areas do conhecimento, na industria e em organizacdes gover-
namentais. Em alguns casos, possuem mais de trinta anos de experi-
éncia, fizeram mestrados e doutorados, seus trabalhos abrangem um
amplo espectro de disciplinas da area de matematica e de suas aplica-
cbes em outras esferas cientificas e de desenvolvimento, assim como
na educacao.

b) Caracterizacdo dos cendrios futuros planejados

Projeta-se um panorama de cenarios bastante variado, em que os diver-
sos especialistas abordaram o estudo de diferentes problemas reais em
nivel macro e em que sao utilizados modelos e métodos matematicos
para a explicacdo dos fendmenos.

Além dos ramos bem estabelecidos na fisica e na engenharia, impor-
tantes aplicacdes da matematica estdo sendo previstos 0os processos
estudados na ecologia, biologia, biotecnologia, quimica, neurociéncia,
nanotecnologia, probabilidade, tecnologia das comunicacées e microe-
letronica, meteorologia, medicina, inddstria energética, para mencionar
algumas. Segundo tais previsdes, 0 mesmo devera ocorrer nas ciéncias
sociais devido a crescente matematizacao, principalmente na economia
e nas financas, na sociologia, na psicologia e na pedagogia. Os avan-
COS na ciéncia aparecerao com maior intensidade e mais rapidamente e
continuardo surgindo descobrimentos que irdo abrir novos campos de
estudo.

Como pode estar presente em qualquer campo, a matematica oferece
ao profissional dessa 4rea a possibilidade de fazer parte dessas equipes
e contribuir, com sua intervencao criativa, para a solucdo de problemas
complexos que deverao surgir.

c) Profissées visualizadas em cada cenario

Nos novos cenarios nao se visualizam profissdes distintas; afirma-se que
o curso de matematica pode e deve se manter no futuro, com uma so6-
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lida base tedrica, em uma estrutura flexivel que se adapte as novas si-
tuagbes e que permita incorporar as competéncias que venham a surgir
como resultado do desenvolvimento da sociedade. As especializacoes
gue surgirem na modelagem e na pesquisa em matematica e suas apli-
cacOes serdo objeto de atencdo através de disciplinas optativas na gra-
duacdo ou em etapas de formacdo na po6s-graduacao.

Mais do que profissdes novas, faz-se referéncia a novos problemas pro-
fissionais cuja solucao exigird a colaboracao de matematicos e, por con-
seguinte, eles serdo cada vez mais requeridos.

Por sua vez, na prépria profissdo de matematico, os trabalhos reali-
zados na chamada matematica aplicada serdo considerados como de
grande importancia, equivalente a que é dada atualmente a matema-
tica abstrata e pura, uma vez que cada vez mais, a atividade profissio-
nal de matematico exigira a interacdo com diversos profissionais, entre
eles, fisicos, quimicos, médicos, bidlogos, economistas e engenheiros.

d) Competéncias necessarias para estas profissées

As competéncias estabelecidas no meta-perfil de graduado em cursos
de matematica continuardo em vigor.

Fundamentalmente, os novos profissionais de matemaética deverao
ter uma nova mentalidade e, cada vez mais, passarao a trabalhar em
equipes multidisciplinares, com especialistas de outras ciéncias e que
possuam outras técnicas, contribuindo com seus conhecimentos e ex-
periéncias, em lugar de se transformarem em especialistas de outras
ciéncias. Essa nova mentalidade devera ser formada a partir de uma so-
lida base matematica, complementada com o acesso a outros campos
do conhecimento com base nos curriculos e, no qual adquiram treina-
mento intelectual, permitindo-lhes uma aprendizagem auténoma per-
manente e dotando-lhes de uma viséo ampla do mundo em constante
transformacao, em que exercerao sua atividade profissional.

e) Outros comentdrios relevantes sobre o futuro
O campo de trabalho estd constante transformacéo e inovacéo e o de-
senvolvimento econdmico deve incidir no desenvolvimento social, com

inimeras implicacoes para a educacao e as profissdes. Certas ativida-
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des desaparecem enquanto surgem outras, muitas derivadas do desen-
volvimento tecnoldgico, aumentando a demanda de profissionais quali-
ficados, o que justificard a necessidade de dar atencdo a esses aspectos
nas universidades.

Para enfrentar os problemas do futuro, a matematica precisara ser tra-
balhada para enfrentar os problemas atuais de ensino e de aprendiza-
gem, desde a formacao basica até a formacao profissional. Por isso,
também os professores de matematica devem ser profissionais com so-
lida preparacdo e estar preocupados com os problemas da sociedade,
para que a matematica possa contribuir de forma eficaz para a solucao
desses problemas.

Ressalta-se também um papel fundamental que o matematico devera
desempenhar no futuro: reconhecer e ampliar as conexdes entre os di-
versos ramos da matematica e criar solucoes efetivas para o emprego
dos modelos e métodos matematicos para a solucdo dos diversos pro-
blemas da ciéncia e da tecnologia que, embora complicados, sdo im-
portantes. Isto constitui um desafio para os matematicos do futuro:
ndo apenas resolver os problemas atuais, de interesse tanto para o de-
senvolvimento da prdpria matematica como para o desenvolvimento
da sociedade. E preciso um equilibrio harmonioso no processo de for-
macao do matematico, entre a matematica fundamental ou bésica e a
matematica aplicada: A Matematica e suas aplicacoes.

Um problema que também foi observado é o do ensino de matematica
em todos os niveis, considerando que este é um problema do qual os
matematicos devem intervenir de forma consciente.

No futuro, os matematicos deverdo participar mais da vida publica da

sociedade e terdo, como consequéncia, o reconhecimento correspon-
dente da coletividade.
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4

Avaliacoes sobre o volume
de trabalho dos estudantes

Durante o projeto, desenvolveu-se uma atividade para avaliar o volume
de trabalho real que os estudantes realizam para credenciar as discipli-
nas correspondentes a um periodo (trimestre, quadrimestre, semestre
ou ano escolar), a partir do ponto de vista do planejamento e da per-
cepcao de professores e estudantes.

Para realizar as consultas, cada area definiu um periodo a ser consul-
tado. Os integrantes da area de Matematica consideraram o periodo
escolar encerrado em 2011, correspondente ao segundo ano dos pro-
gramas dos cursos para, assim, cumprir a realizacdo de todas as ativi-
dades programadas para tal proposito, entre o inicio de janeiro até 30
de marco de 2012. Em cada universidade, foi feita uma lista dos cursos
a serem analisados. Estes foram reportados a coordenacdo do projeto
e alocados aos professores, titulares ou colaboradores, que ministra-
ram as disciplinas e a todos os estudantes que as cursaram e que foram
aprovados, para responder os questiondrios. Pediu-se que fossem con-
sultados pelo menos dez estudantes por disciplina, considerando uma
média de quatro disciplinas no periodo escolhido. Visto que o questio-
nario foi aplicado por disciplina, em muitos casos, os estudantes tive-
ram que responder questionarios de varias disciplinas, um para cada
disciplina em que foram aprovados no periodo. As entrevistas foram
agendadas e os resultados foram inseridos em um sistema centralizado
do projeto. Os entrevistados receberam uma breve explicacdo sobre o
projeto e o objetivo do questionario. Cabe observar que entende-se
por atividades presenciais aquelas em que estdo presentes tanto o pro-
fessor como os estudantes.
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O questionario aplicado aos professores continha as seguintes pergun-

tas:

10.

11.

44

. Nome da area tematica:

Nome da universidade:
Nome do curso:
Nome da disciplina ou matéria:

Duracdo, em semanas, do periodo académico de acordo com o
programa da disciplina:

A hora académica tem quantos minutos na sua disciplina? mi-
nutos nao sabe sem resposta.

Sua disciplina teve quantas horas académicas presenciais de ativi-
dades docentes? horas ___nao sabe sem resposta.

. Sua disciplina teve quantas semanas de atividades docentes pre-

senciais, contando as avaliacdes? semanas ndo sabe
sem resposta.

Sua disciplina teve quantas horas de atividades docentes presen-
Ciais por semana? horas ___nao sabe sem resposta.

Quantas horas totais vocé estima que os estudantes empregaram
no periodo académico para serem aprovados na disciplina, levando
em consideracdo TODAS as atividades presenciais e nao presen-
ciais? ___horas ___nao sabe ___ sem resposta.

Das atividades ndo presenciais a seguir, indique quais vocé empre-
gou para promover o trabalho independente dos estudantes. Indi-
que as horas-relégio estimadas para realiza-las.

a) Leitura de textos ou bibliografia ___sim ___ndo ___horas ___
nao sabe ___ sem resposta.

b) Preparacdo e desenvolvimento de trabalhos sim nao
horas ___nao sabe ___sem resposta.
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c) Trabalho de campo sim nao horas nao sabe
sem resposta.

d) Laboratorio sim nao horas nao sabe sem res-
posta.

e) Preparacdo e desenvolvimento de trabalhos escritos sim
nao __horas ___ndo sabe ___sem resposta.

f) Atividades a distancia ___sim ___ndo __ _horas __ nao sabe
____sem resposta.

g) Estudo para a avaliacdo ___sim ___ndo ___horas ___nao sabe
sem resposta.

h), i) e j) Outros: Especificar: ___ ___ sim ___ndo ___horas ___nao

sabe sem resposta.

12. Quantas horas, em médi, a por semana, vocé considera que 0s
estudantes dedicam as atividades presenciais e ndo presenciais
na disciplina? sim nao horas ___nao sabe sem res-
posta.

13. Ao planejar sua disciplina, vocé considerou o nimero de horas ndo
presenciais que os estudantes requerem para realizar as atividades?

sim___nao ___horas ___nao sabe sem resposta.

14. Comparou esta estimativa de horas com os estudantes? sim

nao __horas __ nao sabe sem resposta.

Segue abaixo o questionario aplicado aos estudantes:

1. Nome da drea tematica:

2. Nome da universidade:

3. Nome do curso:

4. Nome da disciplina ou matéria:
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10.

11.

46

. Duracédo em semanas do periodo académico de acordo com o

plano de estudos:

. A hora académica tem quantos minutos na disciplina? minutos

nao sabe sem resposta.

A disciplina teve quantas horas académicas de atividades docentes
presenciais? horas ___nao sabe sem resposta.

A disciplina teve quantas semanas de atividades docentes presen-
ciais , contando as avaliacbes? semanas nao sabe sem
resposta.

A disciplina teve quantas horas de atividades docentes presenciais
por semana? horas ___ nao sabe sem resposta.

Quantas horas totais vocé estima que foram empregadas no pe-
riodo académico para serem aprovados na disciplina, levando em
consideracao TODAS as atividades presenciais e ndo presenciais?
___horas __naosabe ___ sem resposta.

Indique quais das seguintes atividades nao presenciais vocé reali-
zou durante o curso, para a disciplina. Indique as horas-relégio es-
timadas para realiza-las.

a) Leitura de textos ou bibliografia sim nao horas
nao sabe sem resposta.

b) Preparacao e desenvolvimento de trabalhos ___sim nao
horas ___nao sabe ___sem resposta.

¢) Trabalho de campo sim nao horas nao sabe
sem resposta.

d) Laboratorio sim nao horas nao sabe sem res-
posta.

e) Preparacao e desenvolvimento de trabalhos escritos sem
nao __horas ___ndo sabe ___sem resposta.

f) Atividades ndo presenciais ___sim ___ndo ___horas ___nao
sabe sem resposta.
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g) Estudo para a avaliacao sim nao horas nao sabe
sem resposta.

h), i) e j) Outros: Especificar: ___ ___sim ___ndo ___horas __nao
sabe ___ sem resposta.

12. Quantas horas, em média, por semana, vocé considera que de-
dicou as atividades presenciais e nao presenciais na disciplina?
sim nao ___horas ___nao sabe sem resposta.

13. Planejou o numero de horas ndo presenciais que empregaria para
a realizacdo das atividades? sim nao horas nao sabe
sem resposta.

14. O professor comentou a estimativa de horas ndo presenciais com
vocé? ___sim ___nao ___horas ___nao sabe sem resposta.

Em relacdo aos resultados desta atividade no projeto, o nimero de
questionarios respondidos foi de 10.086; participaram 189 instituicoes
com seus respectivos periodos letivos (trimestres, semestres, quadrimes-
tres e ano escolar). A coordenacdo do projeto determinou as bases para
a analise e os valores reportados.

Observou-se que a média de semanas por periodo académico varia
entre 16 e 18 semanas; ou seja, de 32 a 39 semanas de atividades
ao ano, sendo que a maioria das instituicdes trabalha por semes-
tres.

A média de horas anuais, estimada, que os estudantes requerem para
realizar todas as atividades presenciais e ndo presenciais, consideradas
por todos os professores e estudantes de todas as &reas tematicas do
projeto, foi de 1.546 horas.

Em todos os cursos analisados pelos integrantes do projeto observou-
se, em média, que os professores estimam que um estudante emprega
636,88 horas para ser aprovado em uma disciplina de um periodo aca-
démico, considerando todas as atividades que deve realizar, tanto de
forma presencial como nao presencial, enquanto a média das horas re-
portadas pelos estudantes foi de 610,8 horas. A média correspondente
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aos cursos de Matematica em um periodo académico, por parte dos
professores, foi de 525,25 horas, ao passo que para os estudantes foi
de 753,39 horas.

Em média, observou-se que em todos os cursos considerados pelos
professores participantes do projeto, os professores estimam que seus
estudantes devem dedicar 46,94 horas por semana, enquanto os estu-
dantes estimam 52,36 horas. Nos cursos de Matematica, os professo-
res estimam que os alunos devem dedicar 51,1 horas por semana, ao
passo que os estudantes estimam 56,49 horas.

Em relacdo as atividades nao presenciais que os professores realizam
para promover o trabalho independente dos estudantes nos cursos de
Matematica, mais de 90% dos professores mencionam a Leitura de
textos, seguida pelo Estudo para a avaliacdo com mais de 80%; os Tra-
balhos escritos sdo empregados por mais de 60% dos professores, as
Atividades ndo presenciais quase por 40%, e pouco menos de 20%
dos professores mencionam utilizar o Trabalhos de laboratério ou Tra-
balhos de campo. Por sua vez, 90% dos estudantes reportam a utiliza-
cdo da Leitura de Textos; quase 90% o Estudo para a avaliacdo; mais
de 50% realizam Trabalhos escritos, 20% reportam as Atividades nao
presenciais, mais de 10% realizam Trabalhos de laboratério e menos de
5% reportam a realizacdo de Trabalhos de campo.

Em disciplinas de Matematica, 60% dos professores responderam que
planejaram sua disciplina levando em conta o nimero de horas que 0s
estudantes deveriam utilizar em atividades nao presenciais, enquanto
somente 35% dos estudantes afirmaram que fizeram o planejamento
das horas nao presenciais que deveriam dedicar para realizar suas ativi-
dades.

Por ultimo, aproximadamente 24% dos professores de disciplinas de
matematica afirmaram que planejaram uma estimativa de horas neces-
sarias para sua disciplina com os estudantes. Por sua vez, 17% dos es-
tudantes indicaram que os professores planejaram com eles uma esti-
mativa de horas ndo presenciais necessarias para a disciplina.

E importante recomendar a consideracao do tempo empregado pelos
estudantes nas atividades para alcancar os éxitos da aprendizagem (ho-
ras de trabalho independente) e que é tdo importante quanto as ativi-
dades presenciais.
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Neste sentido, considera-se fundamental promover nas instituicoes a
reflexao sobre o tempo presencial e ndo presencial necessario ao longo
dos processos de ensino e de aprendizagem. A atividade reportada
nesta secao enfatizou necessidade de reflexdo dos professores e estu-
dantes no sentido de assumir a responsabilidade de buscar uma melhor
distribuicdo do trabalho a ser realizado, assim como a importancia do
planejamento e da organizacdo das atividades promovidas nas discipli-
nas.
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5

Estratégias de ensino, aprendizagem
e de avaliacao das competéncias
selecionadas

Os professores representantes da area de Matematica definiram o
meta-perfil do matematico para a regiao da América Latina como um
profissional que, entre outras competéncias, «expressa-se correta e efi-
cazmente, em forma oral e escrita, domina a linguagem da matematica
e apresenta os raciocinios matematicos e suas conclusdes com clareza,
precisdo e de forma apropriada para o publico-alvo».

Consequentemente, o grupo considerou pertinente a realizacdo de um
estudo sobre estratégias de ensino, aprendizagem e de avaliacdo de
competéncias destacadas em um plano de estudos para formar profis-
sionais de matematica Para tanto, optou-se por selecionar uma compe-
téncia genérica e uma competéncia especifica, as quais tém um peso
importante e sao consideradas fundamentais para a formagcao em ma-
tematica. Sao elas:

e Competéncia genérica: capacidade de comunicacdo oral e escrita.

e Competéncia especifica: capacidade de expressar-se corretamente
utilizando a linguagem da matematica.

E importante destacar que as estratégias de ensino, aprendizagem e de

avaliacdo estdo correlacionadas as formas de organizacdo, estrutura,
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modelos académicos e modelos pedagdgicos, assim como a experién-
Cia e a cultura dos individuos que as implementam. Assim sendo, para
este estudo, realizou-se um trabalho prévio nas instituicdes, como tam-
bém uma compilacdo de documentos e reflexdes com grupos de aca-
démicos em cada uma delas.

Como resultado desse exercicio, observou-se que, embora as estrutu-
ras dos planos de estudo sejam bastante variadas, nas diferentes ins-
tituicdes participantes, uma vez que sao estabelecidos conforme seus
modelos organizacionais e funcionais, os curriculos sao desenvolvidos
em trimestres, semestres ou anos; subdividem-se em eixos disciplinares
ou disciplinas, etapas de formacédo ou ciclos de formacdo com deno-
minacdes variadas. Um aspecto que coincidiu nos diferentes relatérios
apresentados refere-se aos niveis de éxito esperados em cada uma das
competéncias escolhidas, assim como sua localizacdo no curriculo ou
dentro dele, de forma especifica, em uma disciplina ou matéria.

Em todas as instituicdes, os processos de ensino e de aprendizagem in-
tegram um sistema no qual o desenvolvimento das competéncias ne-
cessdrias e, consequentemente, o éxito na formacdo dos graduados é
obtido mediante o acordo de todos seus componentes no tempo de
implementacdo do plano de estudos. Reconhece-se que os diferentes
componentes do curriculo no plano de estudos contribuem em graus
diferenciados para o desenvolvimento das competéncias. Sendo assim,
torna-se muito importante que os objetivos estabelecidos em sua estru-
tura e nos programas das disciplinas expressem seu desenvolvimento
explicitamente.

Existem diferentes modalidades para a implementacdo dos curricu-
los nas instituicdes. A maioria das disciplinas é desenvolvida através de
conferéncias, aulas praticas ou seminarios na modalidade presencial. A
interacao professor-aluno é realizada durante «encontros presenciais»
em gue o papel do professor consiste em orientar o trabalho que os
estudantes devem realizar de forma individual ou em equipe, de ma-
neira independente e, ao mesmo tempo, controlar e verificar os resul-
tados obtidos desde o ultimo encontro realizado. Também sao realiza-
das atividades praticas de laboratério. Se estas estiverem vinculadas as
disciplinas de matematica, entende-se que sdo praticas que utilizam
um software especifico como ferramenta. Outro tipo de atividade que
apresenta cada vez mais solidez é o uso de ambientes virtuais como
apoio a comunicacao entre professores e estudantes e, sobretudo, en-
tre os Ultimos.

52

© Universidad de Deusto



A competéncia genérica selecionada para este estudo, a «capacidade
de comunicacao oral e escrita» é imprescindivel ndo somente em cur-
sos de matematica, mas, para qualquer profissional de nivel universi-
tario. Este deve ser capaz de elaborar explicacoes através de apresen-
tacdes orais e trabalhos escritos que podem incluir textos, imagens e
sons.

E possivel que ndo exista uma disciplina dedicada a este fim no plano
de estudos; contudo, deve-se trabalhar para o desenvolvimento de tal
competéncia durante a trajetéria escolar do estudante. A aprendiza-
gem e o conhecimento da ortografia e redacdo podem nao ser objeti-
vos explicitos de uma disciplina em particular, mas constam nas ativida-
des de avaliacdo em maior ou menor intensidade. Frequentemente, o
professor da mais énfase a apropriacdo do conhecimento; contudo, re-
conhece que o meio para obter o resultado esperado em sua apropria-
cao requer a capacidade de comunicacao oral e escrita.

Além disto, ndo se pode imaginar um profissional de matematica sem
a competéncia especifica denominada «capacidade de expressar-se cor-
retamente utilizando a linguagem da matematica».

Devido a relacdo existente entre o curriculo e o desenvolvimento de
competéncias em geral, a seguir é apresentada uma descricdo nao
exaustiva de algumas estruturas escolhidas por algumas universidades
dos pafses mencionados para a formacao de matematicos.

Na Bolivia, um programa do cursos de Matematica é estruturado em
trés ciclos: o Basico, do primeiro ao quarto semestre, o Formativo, do
quinto ao oitavo e o Profissional, do nono ao décimo. No primeiro ci-
clo aparecem matérias como Calculo | e Il, Estatistica Matematica, Fisica
Basica | e Il, Algebra, Algebra Linear, Inglés Técnico, Geometria, Infor-
matica, Pesquisa Operacional | e ll, Andlise Vetorial, Andlise Numérica |,
Didatica da Matematica, Equacoes Diferenciais Ordinarias. O ciclo for-
mativo apresenta disciplinas como Andlise I, II, I, Algebra Abstrata | e
I, Topologia | e Il, Metodologia da Pesquisa, Métodos de Otimizacao,
Anélise Funcional e algumas optativas. No ciclo profissional, encon-
tram-se disciplinas como Equacdes de Derivadas Parciais, Analise Nu-
mérica e Oficina de Pesquisa | e Il.

Em Cuba, a Ultima versdo do plano de estudos do curso para Mate-
matica, em vigor desde o curso 2007-2008, contém um nucleo basico
obrigatério para todo o pais que inclui as competéncias genéricas e es-
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pecificas que o graduado deve possuir em relacao aos conhecimentos e
habilidades fundamentais da profissao. Este nicleo basico é organizado
em disciplinas de formacao geral (Ciéncias Sociais, Educacao Fisica, In-
glés e Preparacdo para a Defesa) e disciplinas matematicas basicas (Pro-
gramacédo e Algoritmos, Analise Matematica, Algebra, Geometria e
Topologia, Matematica Numérica, Probabilidades e Estatistica, Otimi-
zacao, Equacdes Diferenciais, Teoria de Funcdes de Varidvel Complexa,
Medida e Integracdo e Andlise Funcional e Histéria e Metodologia da
Matematica). Em Cuba, entende-se por «disciplina» uma unidade di-
datica que pode constar de uma ou mais disciplinas ou matérias refe-
rentes a contelidos pertencentes a um mesmo ramo de conhecimento.
Este nucleo basico é complementado com um curriculo préprio, cons-
tituido por disciplinas obrigatdrias, optativas e eletivas, especificas de
cada uma das universidades, estruturadas em um eixo disciplinar in-
tegrador do primeiro ao Ultimo ano, que leva o nome de «Pratica Pro-
fissional do Matematico». A duracdo da licenciatura é de 4 anos e sua
conclusao é feita através de um Exame Estatal, embora os estudantes
mais destacados possam concluir o curso por meio da defesa de um
trabalho de conclusao de curso (tese de licenciatura).

Na Coldmbia, o plano do curso para Matematica estrutura-se por dis-
ciplinas ou matérias em oito semestres. O primeiro ano apresenta dis-
ciplinas como Introducdo ao Calculo e Calculo |, Geometria Euclidiana,
Introducdo & Computacdo. No segundo, Célculo II, Algebra Linear, Teo-
ria de Conjuntos, Epistemologia e Histéria das Ciéncias, Equacoes Dife-
renciais Ordindrias, Fisica | e Algebra I. No terceiro, Estimativa e Inferén-
cia, Anélise I e Il, Algebra Il e lll, e no quarto ano encontram-se matérias
como Analise Numérica, Topologia, Funcoes de Varidvel Complexa, In-
troducdo & Pesquisa, Etica Profissional e Seminario de Cultura Geral.

No Chile, o plano de estudos para Matematica é estruturado em dois
ciclos de dois anos cada um, divididos em semestres: o ciclo de Forma-
cao Basica e o ciclo de Formacao Especializada. O primeiro apresenta
disciplinas como Algebra e Geometria | e Il, Métodos Experimentais,
Célculo I e I, Mecanica | e ll, Algebra Linear |, Equacées Diferenciais. No
ciclo de Formacao Especializada aparecem, entre outras, disciplinas ou
matérias como Grupos e Anéis, Analise Real, Andlise Abstrata, Proba-
bilidade e Estatistica, Variavel Complexa, Unidade de Investigacdo e In-
glés Cientifico.

No Meéxico, o plano de estudos para Matematica analisado divide-se
em etapas de formacdo e as disciplinas ou matérias sao distribuidas
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nessas etapas ao longo de seus 4 anos de duracdo. Em cada ano ha
trés trimestres. Na etapa de Formacao Propedéutica existe um modulo
de matérias complementares e a participacao depende do perfil de in-
gresso do estudante. Na etapa de Formacdo Bésica aparecem matérias
como Introducdo ao Pensamento Matematico, Mecanica e Fluidos, Cél-
culo Diferencial e Integral. Na etapa de Formacao Profissional aparecem
disciplinas como Matematica Discreta, duas matérias dedicadas a Alge-
bra Linear e as Equacoes Diferenciais, além de outras para o estudo de
Célculo Avancado, Anélise Matematica, Modelos Matematicos, Proba-
bilidade e Estatistica e Variavel Complexa como disciplinas obrigatérias.
Na etapa Complementar, encontram-se as matérias Seminarios de Pes-
quisa e as matérias optativas das Ciéncias Sociais ou das Ciéncias Bio-
l6gicas e da Saude, além de outras dedicadas ao aprofundamento de
conhecimientos em disciplinas da matematica. Os tempos de dedicacdo
em horas podem variar para as distintas disciplinas ou matérias nas di-
ferentes etapas.

Na maioria dos paises, a formacdo mais especializada do profissional de
matematica é complementada com os cursos de mestrado e doutorado
em ciéncias matematicas, que se estendem por um periodo de mais
seis anos (dois para o mestrado e quatro para o doutorado).

No Brasil e na Guatemala, os planos de estudo dos cursos de Licencia-
tura em Matematica dedicados a formacao de Professores de Mate-
matica nas duas universidades participantes, foram descritos, de forma
nao exaustiva, de acordo com a instituicdo a qual pertence cada um
dos membros da area de Matematica. Observou-se que as estratégias,
de ensino, aprendizagem e de avaliacdo das competéncias, no caso das
competéncias que foram selecionadas, coincide com aquelas dos pla-
nos de estudo que formam profissionais de Matematica. Nessas insti-
tuicdes, a andlise foi realizada em disciplinas especificas e os resultados
foram documentados.

No Brasil, o plano do curso de Licenciatura em Matematica, em muitas
instituicdes, tais como na Universidade de Caxias do Sul, esta estrutu-
rado por disciplinas em 8 semestres. No primeiro ano aparecem maté-
rias como Realidade Educacional do Brasil, Lingua Portuguesa, Desenho
Geométrico, Tépicos de Fungdes, Filosofia da Educacdo, Trigonometria,
Calculo Diferencial e Integral | e Fisica . No segundo ano encontram-se
disciplinas como Psicologia da Aprendizagem, Calculo Diferencial e In-
tegral Il, Fisica ll, Pesquisa em Educacao, Geometria |, Geometria Anali-
tica e Calculo Diferencial e Integral lll. No terceiro, Topicos de Evolucao
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do pensamento Matematico, Célculo Diferencial e Integral IV, Légica
Matematica, Matemética Financeira, Algebra Linear e Fundamentos
dos Processos de Ensino e Aprendizagem de Matematica. No quarto
semestre aparecem disciplinas como Numeros Complexos e Equagoes
Polinomiais, Algebra I, Equacées Diferenciais, Algebra II, Introducdo aos
Métodos Numéricos e Introducao a Analise Real.

Na Guatemala, o plano do curso de Licenciatura em Matematica, esta
estruturado em 12 semestres. O primeiro ano apresenta Etica, Fisica |,
Calculo |, Estatistica I, Linguagem, Estudo Sociolégico da Guatemala e
Fisica Conceitual I. No segundo ano encontram-se matérias como Pré-
calculo I, Estatistica, Psicologia da Aprendizagem, Calculo |, Programa-
cao Didatica e Teoria do Conhecimento. No terceiro ano, entre outras
matérias, estao Fisica Il, Calculo Il, Estatistica Il e Filosofia da Educacdo e
Histéria. No quarto estdao Calculo lll, Desenho, Desenvolvimento e Ava-
liacdo Curricular, Eletromagnetismo, Histéria da Matematica e da Fi-
sica, Introducdo as Equacbes Diferenciais e Métodos Quantitativos de
Pesquisa em Educacao I. No quinto, entre outras, estdo as disciplinas
de Estratégias de Resolucdo de Problemas Matematicos e Cientificos,
Métodos Quantitativos em Educacdo e Algebra Linear. O sexto ano é
dedicado, principalmente, as estratégias de ambientes virtuais para a
Aprendizagem da Matematica e da Fisica e ao trabalho de Tese.

5.1. Estratégias de ensino, aprendizagem e avaliacao
da competéncia genérica. Capacidade de comunicacao oral
e escrita

5.1.1. Descricao

A «capacidade de comunicacao oral e escrita» refere-se ao dominio
da expressao escrita, oral e visual que se manifesta mediante trabalhos
(resumos, resenhas, ensaios, apresentacdes, projetos) sustentados na
leitura e no manejo adequado de fontes relevantes. Os trabalhos re-
alizados com esses objetivos requerem a apresentacao de pontos de
vista pessoais e fundamentados em argumentacées légicas e razoa-
veis. O desenvolvimento desta compétencia implica expor um tema ou
problema de natureza profissional, descrever e planejar sua resolucao,
bem como os fatos e conceitos relevantes para sua compreensao e es-
tabelecer os passos légicos que levam a uma conclusdo convincente,
demonstrando boa compreensao dos assuntos expostos e sua relevan-
cia.
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Nivel de desenvolvimento
® Baixo:

— Expressa as ideias, de forma oral ou escrita, de maneira legivel e/
ou compreensivel, com uma estrutura légica e considerando o
contexto em que é realizada a comunicacao.

— Faz referéncia aos elementos indispensaveis do tema e exibe algu-
mas referéncias de apoio ao argumento a ser utilizado.

— Identifica alguns elementos adequados e faz uso correto da orto-
grafia, da pontuacdo, da graméatica e do vocabulario.

Apresenta consisténcia e clareza.
e Médio:

— Dirige-se a um determinado publico para comunicar um conte-
udo, mostra as ideias com fundamento, adapta a estrutura do
discurso aos objetivos e as demandas do publico-alvo, integra ele-
mentos facilitadores para aumentar a compreensdo e o interesse
do ouvinte ou leitor.

— O trabalho cumpre os requisitos relativos ao conhecimento do
tema, inclui um esboco de sugestdes e perspectivas pessoais e as
referéncias relevantes para sustentar o argumento.

— Faz uso adequado da linguagem. A ortografia, a pontuacdo, a
gramatica e o vocabulario é apropriado ao contexto da disci-
plina.

— Evita repeticbes por meio de sindnimos e frases e utiliza uma lin-
guagem clara.

e Alto:

— Faz, oralmente e por escrito, elaboracées proprias ajustadas a
realidade e de forma inovadora, revelando tendéncia a transfor-
mar a realidade, demonstra ordem nas ideias, clareza na expres-
sao e integracdo dos elementos necessarios para persuadir a au-
diéncia.
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—Revela conhecimento do tema, utiliza uma perspectiva origi-
nal, argumenta com o apoio de referéncias suficientes e rele-
vantes.

— Faz o uso apropriado da linguagem. A ortografia, a pontuacao, a
gramatica e o vocabulario é bastante adequado ao contexto da
disciplina. A linguagem é clara e variada.

— Expressa argumentos de forma convincente e clara mediante o
uso de uma linguagem concisa e fluida.
5.1.2. Resultados de aprendizagem
Nivel de desenvolvimento
e Baixo:
— Identifica e demonstra compreender o vocabulario para interpre-
tar a literatura cientifica de divulgacao e dos livros de leitura cor-

respondentes ao nivel de estudos.

—Lé de forma analitica e interpreta corretamente enunciados de
problemas e diversos tipos de textos.

— Por meio de breves apresentacdes, expressa com coeréncia ideias
sobre consultas bibliograficas realizadas a respeito de temas proé-
prios dos cursos.

— Apresenta documentos (resumos de textos) em que demonstra o
uso correto da ortografia, gramatica e pontuacao.

— Adapta as comunicacdes orais ou escritas ao contexto em que ex-
pressa ou troca ideias.

e Meédio:

— Lé, de forma analitica, diversos textos e extrai informacoes rele-
vantes dos mesmos.

— Utiliza e desenvolve estratégias que facilitam a producdo de tex-
tos, escritos com coeréncia e clareza, fazendo uso correto das re-
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gras gramaticais sobre diversas leituras, particularmente de mate-
matica.

— Compreende, expressa e analisa textos escritos e exposicoes ver-
bais.

— Comunica e transmite o conhecimento adquirido através de expo-
sicOes orais, estabelecendo uma estrutura coerente.

— Participa de féruns e eventos, em um ambito académico mais am-
plo que a sala de aula, utilizando os meios necessarios para des-
pertar o interesse do publico-alvo e aumentar a compreensdo das
ideias.

— Explica com dados e fundamentos, com o apoio de imagens, gra-
ficos e linhas de tempo.

e Alto:

— Emprega um vocabulédrio amplo adequado, ao expressar-se oral-
mente e por escrito.

— Elabora, redige e produz textos escritos complexos tais como en-
saios e monografias utilizando o idioma de forma adequada.

— Elabora, redige e produz textos académicos como relatoérios de
pesquisa e teses de graduacao, utilizando os elementos adequa-
dos para tal (justificativa, marco tedrico, metodologia, referén-
cias bibliograficas, etc.) no ambito académico em geral e na area
de matematica em particular e, além disso, utiliza de forma ade-
guada, processadores de textos de matematica.

— Realiza exposicoes verbais sobre o trabalho de pesquisa ou tese
de graduacao apresentando raciocinios e conclusées com clareza,
precisao e de forma apropriada ao publico-alvo e utiliza ferramen-
tas que permitem comunicar conhecimento a outros profissionais
que ndo sejam da area de matematica.

— Em textos, ensaios e apresentacdes, modela a analise da informa-
cdo assim como da discussao, das conclusées e das recomenda-
¢bes encontradas no trabalho de pesquisa com légica, fluidez, co-
eréncia e com apresentacao adequada.
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— Faz a defesa, de forma oral e escrita, de trabalhos diante de diver-
sos publicos.

— Expressa, formula e interpreta com rigor cientifico os conceitos e
resultados de trabalhos matematicos.

5.1.3. Estratégias de ensino e aprendizagem

60

Fomentar a leitura da literatura em geral.

Propor leituras e fazer comentarios no grupo propiciando sua com-
preensao.

Com o apoio de pesquisas bibliograficas e explicacbes do profes-
sor, propor a elaboracao de resumos em que os alunos comentem
e sistematizem as ideias sobre a compreensao dos conceitos que
aparecem no material de consulta e expressem os significados e
as possibilidades de aplicacdo do contetdo que esta sendo estu-
dado.

A partir de uma historia, relato ou ensaio, formular perguntas que fa-
vorecam a compreensao do texto e a distincdo dos aspectos essenciais.

Os estudantes revisam e comparam o proprio trabalho com os dos
colegas.

Analisar e comentar com os alunos os resultados observados nas
apresentacoes orais e nos trabalhos escritos.

Proporcionar roteiros que apoiem os alunos na preparacao dos tra-
balhos.

Aplicar exames escritos e orais, entregar e comentar resultados com
os alunos, para que analisem os erros e identifiquem os argumentos
e procedimentos corretos.

Contar com acervos impressos e eletrénicos para uso dos alunos, e
que oferecam acesso a diversidade de exemplos com qualidade.

Utilizar ambientes virtuais de aprendizagem para discussdes em
grupo, em relacdo as tarefas iniciadas em ambientes presenciais,
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ou como complemento a estes. Por meio de ambientes virtuais de
aprendizagem, alunos e professores observam, perguntam, comen-
tam, argumentam, interpretam e deduzem, promovendo, assim, a
reflexao critica e a elaboracdo de novas ideias.

Propor, em ambientes virtuais, problemas e desafios a serem resolvi-
dos através de discussdes em grupo em que todos os alunos propo-
nham os passos a seguir e apresentem explicacoes sobre 0s recursos
a serem utilizados. As interacdes sao alimentadas pelas discussdes
dos integrantes (professor e estudantes) que demandem esforcos
para compreender e fazer-se compreender por escrito, 0 que consti-
tui a base para a comunicacao nesses ambientes.

Promover o uso de blogs e apresentacdes em diferentes féruns aca-
démicos tais como seminarios, debates, concursos de oratoria, ela-
boracao de relatérios e boletins informativos sobre os projetos a se-
rem desenvolvidos nos diferentes cursos e a elaboracao de folhetos
ou documentos informativos através de diferentes meios.

Promover o reconhecimento explicito da importancia do desenvol-
vimento desta competéncia pelos professores para que incluam em
seus cursos estratégias que a desenvolvam de forma eficaz.

Incluir, nos programas de estudos e no planejamento do curso, por
parte do professor, as atividades a serem realizadas a fim de que seja
possivel identificar os produtos especificos que permitam avaliar a
capacidade de comunicacdo oral e escrita dos estudantes.

5.1.4. Estratégias de avaliacao dos resultados

A avaliacdo continua sendo objeto de estudo, de pesquisa, de reflexao
e de pesquisa por parte dos professores comprometidos com a cons-
trucdo do conhecimento nos diferentes niveis educativos. Os resultados
das pesquisas indicam a importancia de envolver o estudante para que
ele também seja responséavel pelo seu processo de aprendizagem. Este
processo, por sua vez, relaciona-se a autonomia intelectual da pessoa
em formacdo, que conhece seu potencial, bem como suas dificuldades
e que pode participar ativamente de sua capacitacdo em um processo
de aprendizagem continuo.
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A avaliacdo, nessas condicoes, torna-se um fator do processo como
avaliacdo formativa, que requer uma mudanga nas praticas em que,
tanto professores como estudantes, se integram e estdo comprome-
tidos com a modificacdo do ambiente, na medida em que os novos
conhecimentos se consolidam e novos indicadores sdo gerados e orien-
tam o processo de aprendizagem.

A avaliacdo, como processo formativo, requer o mapeamento e a com-
preensdo de como se da a aprendizagem, quais sao as dificuldades, os
obstaculos, 0s avancos e quais aspectos precisam ser aperfeicoados. As-
sim entendida, a avaliacdo pode oferecer informacoes para que o profes-
sor possa programar intervencdes pedagdgicas, propondo problemas e
desafios para que os alunos estabelecam relacdes e desenvolvam habi-
lidades e condutas de valor. Dessa forma, a avaliacdo constitui um pro-
cesso continuo de diagnostico e uma fonte de reinvencdo da préatica do-
cente.

e Estratégias de avaliacao identificadas:

— Elaborar tabelas para acompanhamento dos alunos, com os resul-
tados obtidos em atividades promovidas, para verificacdo da apren-
dizagem no que diz respeito a linguagem, contetdo, estrutura e or-
ganizacao, argumentacao, conclusdes e bibliografia utilizada. Vale
destacar que esta estratégia tem se mostrado mais eficaz quando
utilizada por parte dos professores, de forma colegiada.

— Empenhar-se para que todos os professores cumpram os acordos
e decisdes tomadas em equipe, para avaliacdo dos resultados de
trabalhos escritos, tarefas, exames, ensaios, apresentacoes orais e
escritas, dos estudantes.

— Estabelecer e divulgar claramente os critérios a serem utilizados
para a avaliacao dos trabalhos individuais ou em equipe, realiza-
dos pelos estudantes, tais como: exames escritos, oratorias, pa-
lestras, foruns ou debates, blogs, ensaios, relatérios, participa-
coes em semindrios, elaboracoes e apresentacdes de projetos e
de artigos. Quanto aos planejamentos das pesquisas para teses,
devem ser claros, para os alunos, os critérios de avaliacdo da in-
troducao, marco tedrico, metodologia e referéncias bibliograficas,
bem como, da apresentacdo oral e escrita do anteprojeto da tese
e apresentacao final.
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5.2. Estratégias de ensino, aprendizagem e avaliacao
da competéncia especifica. Capacidade de expressar-se
corretamente utilizando a linguagem da matematica

5.2.1. Descricdo

Esta competéncia esta relacionada com o uso de termos e simbolos ade-
quados ao campo ou area da matematica em que esta sendo utilizada.
Através da linguagem matematica, formam-se as ideias que surgem dos
processos reflexivos de abstracdo, anélise e sintese. Seu uso correto en-
volve a apresentacdo de uma sucessdo de raciocinios, j formulados, or-
ganizados, analisados, argumentados e concluidos de forma ordenada
e logica. A linguagem é adotada ao aplicar a l6gica no método dedu-
tivo para a apropriacao e/ou geracdo do conhecimento matematico. E o
recurso que permite formular problemas que surgem da prépria mate-
matica e de outras disciplinas. Compreende a capacidade de expor um
tema ou problema de natureza matematica, formular seu alcance, des-
crever os fatos relevantes para sua compreensao e estabelecer 0s passos
l6gicos que levam a uma conclusao convincente e verdadeira.

Nivel de desenvolvimento

e Baixo:

— Lé, de forma analitica, enunciados de problemas e aborda as solu-
¢oes utilizando variaveis e propondo equacoes.

— Lida com enunciados e expressdes que contém simbolos e férmu-
las.

— Utiliza corretamente a simbologia matematica.

— Expressa, de forma ordenada e ldgica, seus raciocinios em mode-
los matematicos elementares, oralmente ou por escrito.

e Médio:
— Utiliza corretamente a linguagem da légica formal.

— Apresenta os conceitos matematicos mediante os enunciados proé-
prios do discurso matematico com uma clara organizacao e estru-
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tura dos objetos matematicos que utiliza. Expressa, oralmente e
por escrito, a distincdo e relacao de diversas declaracbes matema-
ticas, tais como definicdes, teoremas, exemplos, assercbes condi-
cionais, provas, etc.

— Expressa, oralmente e por escrito, sua descricao e interpretacao
da linguagem simbdlica e formal, assim como sua relacdo com a
linguagem natural.

— Este nivel, diferentemente do primeiro, esta intimamente ligado a
contextualizacdo da matematica mediante o planejamento e a so-
lucdo de problemas que podem ser resolvidos com ferramentas
matematicas.

e Alto:

— Identifica e faz a distincdo entre diferentes tipos de representacao
de objetos matematicos de acordo com a situacdo e o proposito.

— Elabora textos complexos (relatérios de pesquisa, trabalhos de
graduacao, tese) de acordo com padroes das publicacbes mate-
maéticas, e apresenta os raciocinios e suas conclusées com clareza
e precisao de forma adequada para o publico-alvo.

— Realiza exposicdes orais utilizando corretamente a linguagem da
matematica para expor conhecimentos a seus pares.

— Expoe, oralmente e por escrito, a andlise, a interpretacao e o de-
senvolvimento de seus proprios modelos e estratégias, e inicia dis-
cussdes matematicas incluindo provas e generalizagdes.

— Expde, oralmente e por escrito, e com o apoio de visualizacdes pre-
cisas, aquilo que reconhece e extrai da matematica em diversas si-
tuacdes ou problemas reais para utiliza-la e encontrar uma solucao.

5.2.2. Resultados de aprendizagem

De acordo com o nivel de estudos, é capaz de:

e Expressar, oralmente e por escrito, o planejamento, a analise e o de-
senvolvimento de modelos matematicos.
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e Ler e explicar demonstracdes nas diversas areas da matematica, as-
sim como redigir suas proprias demonstracoes.

e Usar com precisdo a sintaxe da linguagem abstrata e simbdlica nas
estruturas matematicas, incluindo, em alguns casos, o uso de ferra-
mentas da tecnologia da informacao (TI).

e Utilizar a linguagem correta na traducdo de problemas redigidos em
linguagem comum a linguagem matematica e vice-versa.

e Expor os pontos principais de um artigo de divulgacao sobre mate-
matica.

e Ler livros de matematica de nivel introdutdrio em todos os campos
da disciplina de acordo com o plano de estudos.

e Expressar e formular os problemas tipicos, adequados ao programa
da disciplina.

e Comunicar-se com profissionais, tanto de matematica como de ou-
tras disciplinas.
5.2.3. Estratégias de ensino e aprendizagem

e |niciar a atividade durante o periodo letivo pedindo uma selecdao de
conceitos relevantes estudados.

e Realizar e disponibilizar uma selecdo de textos sobre os temas a se-
rem tratados.

e Propor problemas que apresentem distintas solucdes e discutir sobre
as mesmas.

e Encorajar os estudantes para que realizem comparacdes entre exem-
plos e estabelecam as diferencas e as relacdes que possam existir en-
tre eles.

e Propor generalizacdes de situagoes resolvidas.

e Propor trabalhos de busca bibliografica, tanto individuais como em
equipe.
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Desenvolver atividades em que os estudantes exponham seus argu-
mentos oralmente e por escrito, tais como anotacdes em classe, re-
solucoes de exercicios ou problemas relatérios, exames, exposicoes
em atividades presenciais (aulas e seminarios). Nestas, se for o caso,
incluir a utilizacdo de ferramentas adequadas de Tl, com atencao es-
pecial ao uso correto da gramatica e da sintaxe da linguagem mate-
matica.

Promover didlogos orais ou escritos, mediante ambientes virtuais ou
presenciais que permitam aos estudantes perceber seus erros e acer-
tos quanto ao uso de suas formas de expressao.

Utilizar o célculo proposicional na apresentacdo de resultados teori-
cos, de forma que os alunos se familiarizem com seu uso.

Realizar, junto com os estudantes, uma revisdo periddica dos produ-
tos de seu trabalho, explicitando os significados da sintaxe, os ter-
mos e simbolos matematicos utilizados, verificando a integracéo cor-
reta da linguagem natural.

Elaborar textos que possam ser acessados on-line com a possibi-
lidade de interacdo com o professor durante o curso por meio de
blogs ou outros recursos semelhantes.

Proporcionar aos estudantes roteiros de apoio para a preparacao dos
relatérios sobre os projetos que realizam.

Incentivar os alunos para que enviem seus trabalhos para revisdo ex-
terna através de concursos e/ou publicacdes.

Incentivar a participacdo dos alunos em seminarios, coléquios e
eventos para que ministrem conferéncias ou exponham cartazes so-
bre seus trabalhos.

Criar oficinas de trabalho integrando disciplinas comuns.

Incentivar a leitura de textos matematicos que permitam uma maior
interacdo com a linguagem matematica.
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5.2.4. Estratégias de avaliacdo dos resultados

Nesta categoria, cabe recordar o que foi mencionado a respeito de es-
tratégias de avaliacdo da aprendizagem na secao correspondente a ca-
pacidade genérica proposta, em que enfatizou-se a importancia de
considerar a avaliacdo como um processo formativo.

e Trabalhar de forma integrada com os demais professores para que
ajudem a fomentar o desenvolvimento das competéncias seleciona-
das, contando com a participacao de todos.

e Em equipe, programar a avaliacdo, considerando niveis de desen-
volvimento para os resultados da aprendizagem dos estudantes, tais
como: tarefas, relatérios de pesquisa, anotacdes de curso, blogs. Em
comum acordo com os demais professores, considerar a linguagem,
o conteldo, a légica da formulacao, a ordenacao, a estrutura e a or-
ganizacao, a argumentacao, as conclusoes e a bibliografia, assim
como a apresentacao.

e Promover a adocdo das decisbes tomadas em equipe para a avalia-
cao de trabalhos escritos e apresentacdes orais.

5.2.5. Exemplo de planejamento de curso

E importante destacar que o planejamento apresentado como exem-
plo em uma disciplina deve estar harmonizado com as demais discipli-
nas do periodo compreendido (neste caso semestre) em cada plano de
estudos. Para garantir sua factibilidade, ele foi elaborado levando em
consideracao estudantes que declararam dedicar-se aos estudos em
tempo integral.

Como um exemplo de organizacao do trabalho docente educativo em
uma disciplina de graduacao baseada no desenvolvimento de compe-
téncias profissionais, escolheu-se a disciplina de Equacdes Diferenciais
Ordinérias, ministrada durante o primeiro semestre do terceiro ano da
Licenciatura em Matematica na Universidad de La Habana. O tempo to-
tal da disciplina, segundo o plano de estudos do curso, é de 96 horas
presenciais. Geralmente, este tempo é distribuido na proporcdo de 6
horas semanais, durante 16 semanas. Nao obstante, na pratica, podem
existir semestres de 15, ou mesmo 14 semanas. Por isso, neste exem-
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plo, considerou-se 84 horas presenciais, das quais 48 foram dedicadas
a conferéncias; 24 a aulas praticas de trabalho conjunto e 12 horas a
seminarios. Além disso, foram previstas 12 consultas ou tutorias com
um instrutor para esclarecer as duvidas dos estudantes, em horério di-
ferente daquele programado para as aulas.

O sistema de avaliacdo da disciplina contou com as atividades a seguir:

1. Valorizou-se a presenca dos alunos nas aulas e sua participacdo nas
mesmas, principalmente nas aulas tedrico-praticas de elaboracao
conjunta.

2. Foram propostas perguntas-surpresa em classe, de curta duracao
(controle frequente da aprendizagem dos estudantes; trés pergun-
tas desse tipo foram elaboradas).

3. Orientou-se a elaboracao de um portfélio com as respostas dos alu-
nos para as nove atividades praticas realizadas ao longo do semes-
tre (controle parcial da aprendizagem, por capitulos).

4. Avaliaram-se as exposicoes realizadas nos seminarios das duas Ulti-
mas semanas do semestre (controle parcial).

5. Os alunos que nao responderam a alguma(s) das perguntas-sur-
presa ou 0s que as responderam e apresentaram resultados insatis-
fatoérios, tiveram a oportunidade de se apresentar apds o término
das catorze semanas de aulas em uma reunido para comprovacao.

6. Exame final oral e escrito (controle final da disciplina). (A pergunta
oral é convalidada com a participacdo nos seminarios).

7. Avaliacao final da disciplina: considera a avaliacao de todas as ativi-

dades realizadas pelo estudante (as atividades de controle frequente
e parcial, além dos resultados do exame final).

O tempo total de trabalho do estudante pode ser estimado da seguinte
forma:

1. Estudo individual do material da disciplina (livros de leitura e «Ano-
tacbes de Equacdes Diferenciais Ordinarias» elaboradas pelo profes-
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sor da disciplina, Dr. Baldomero Valifio Alonso): 6 horas semanais
(1 hora para cada hora de classe). Total de horas: 84.

2. Trabalho independente para a resolucao dos problemas contidos
nas atividades praticas da disciplina: 5 horas para cada atividade
pratica, em média, perfazendo um total de 45 horas, sendo que
9 atividades praticas foram propostas.

3. Preparacdo dos problemas resolvidos para elaborar o portfélio da
disciplina. (O «portfélio da disciplina» deve ser apresentado correta-
mente, sem erros de ortografia e, de preferéncia, deve ser impresso
em editor latex, embora a forma manuscrita seja também aceita):
4 horas para cada atividade pratica, em média, totalizando 36 ho-
ras.

4. Preparacao das exposicoes para os seminarios: 5 horas para cada
seminario, totalizando 10 horas (para incluir as anotacdes que de-
vem ser elaboradas para as apresentacdes, deve-se adicionar 8 ho-
ras): total 18 horas.

5. Preparacdo para o exame final: 8 horas diarias, durante os trés ou
quatro dias em gue sao realizados os exames, totalizando: 32 horas.

Em suma, a distribuicdo do tempo total de dedicacdo estimado por aluno
foi de 215 horas. Ao considerar o sistema de créditos proposto pelo pro-
jeto, o Crédito Latino-Americano de Referéncia (CLAR)?, cerca de 7 e 8
créditos corresponderiam a esta disciplina no momento de sua realiza-
cdo. Naturalmente, o volume de trabalho do estudante neste caso ndo
foi avaliado em conjunto com as demais disciplinas do semestre. Como
foi mencionado no inicio, este é apenas um exemplo de uma experiéncia
que poderia ilustrar como é possivel alcancar e éxito no desenvolvimento
das competéncias, simplesmente implementando atividades tipicas que
normalmente sao realizadas nas universidades latino-americanas.

A seqguir, indica-se de que forma as atividades de controle realizadas na
disciplina permitiram avaliar o desenvolvimento das competéncias ge-
néricas e especificas do curso:

3 CLAR Crédito Latino-Americano de Referéncia. Projeto Tuning América Latina. Bilbao,
Espanha, Universidad de Deusto. 2013.
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1.
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A avaliacdo do comparecimento as aulas baseou-se em uma escala
elaborada a fim de quantificar o cumprimento desse requisito fun-
damental. Este aspecto permitiu quantificar a avaliacdo do desen-
volvimento de competéncias genéricas, tais como: responsabilidade
social, compromisso com a cidadania e compromisso ético (ambas
da dimensao atitudinal).

Foram realizadas trés provas-surpresa parciais: uma que durou
0 tempo todo de aula e outras duas de curta duracdo (cerca de
15 minutos cada uma). Essas atividades permitiram verificar o de-
senvolvimento de competéncias genéricas, tais como a «capacidade
de aprender e atualizar-se constantemente» (dimensao atitudinal),
«conhecimentos sobre a area de estudo e a profissao», «capacidade
de aplicar os conhecimentos a pratica» e «capacidade de identificar,
definir e resolver problemas» (dimensdo cognitiva e procedimental)
e «capacidade de comunicacao oral e escrita» (dimensao relacio-
nal). Por outro lado, estas atividades também propiciaram a avalia-
cao de competéncias especificas, tais como: «dominio dos conceitos
basicos da matematica superior» e «destreza em raciocinios quanti-
tativos» (dimensao cognitiva e procedimental).

A avaliacdo da resolucao dos exercicios propostos em uma série de
nove «Atividades Praticas» dirigidas ao exercicio individual e a re-
solucao de problemas da disciplina foi realizada mediante a revisdo
do portfélio que cada aluno apresentou. Desta forma foi possivel
avaliar o desenvolvimento de competéncias genéricas, tais como:
«compromisso ético» e «capacidade de aprender e atualizar-se
constantemente» (dimensao atitudinal); «capacidade de abstracao,
andlise e sintese», «capacidade de aplicar os conhecimentos a pra-
tica constantemente», «capacidade de identificar, definir e resolver
problemas» (dimensao disciplinar) e, entre as competéncias especi-
ficas, a «disposicao para enfrentar novos problemas em diferentes
areas» (dimensao atitudinal), «capacidade para construir e desen-
volver argumentacdes ldgicas com a identificacdo clara de hipdteses
e conclusdes» (dimensdo disciplinar); «capacidade de expressar-se
corretamente utilizando a linguagem da matematica» e «capaci-
dade de apresentar os raciocinios matematicos e suas conclusoes
com clareza e precisdo e de forma apropriada para o publico-alvo,
tanto oralmente como por escrito» (dimensdo comunicacional).

A avaliacdo da participacdo individual nos seminarios da disciplina
(cada aluno teve que participar em duas oportunidades, pois cada
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equipe recebeu dois temas para exposicdo). Deste modo, foi pos-
sivel avaliar o desenvolvimento de competéncias genéricas, tais
como: «capacidade de aprender e atualizar-se constantemente» (di-
mensao atitudinal); «capacidade de aplicar os conhecimentos a pra-
tica» e «capacidade de identificar, definir e resolver problemas» (di-
mensao disciplinar); «capacidade de comunicacao oral e escrita»
(dimensdo comunicacional) e «capacidade de trabalho em equipe»
(dimensao relacional). Em relacdo as competéncias especificas, ava-
liou-se, principalmente, o desenvolvimento das competéncias es-
pecificas a seguir: «capacidade de construir argumentacoes légicas
com uma identificacdo clara de hipotese e conclusdes» e «capaci-
dade de contribuir para a construcdo de modelos matematicos de
fendmenos reais» (dimensao disciplinar); «capacidade de expressar-
se corretamente utilizando a linguagem da matematica» e «capa-
cidade de apresentar os raciocinios matematicos e suas conclusdes
com clareza e precisao, de forma apropriada para o publico-alvo,
tanto oralmente como por escrito» (dimensao comunicacional) e
«capacidade de trabalhar em equipes interdisciplinares» (dimensao
relacional).

A ponderacdo de todas estas atividades possibilitou a avaliacdo de
cada estudante, levando em consideracao todas as atividades pro-
movidas. Esta avaliacdo, junto com a qualificacdo alcancada no
exame final (tanto na convocatéria ordinaria como na extraordiné-
ria) foi considerada na avaliacao final de cada aluno, tendo sempre
como base a aprovacdo no exame final.

Os resultados foram satisfatorios, visto que somente um estudante
nao foi aprovado na disciplina. Esse estudante (um bolsista es-
trangeiro) é o Unico repetente do grupo e ndo se apresentou em
nenhuma das duas convocatorias.

O professor responsavel pela disciplina redigiu os documentos:
«Anotacdes de Equacoes Diferenciais Ordinarias», os roteiros para
a realizacdo de nove «Atividades Praticas», os «Roteiros para a pre-
paracdo dos seminarios» e o «Roteiro para a preparacado do exame
final» da disciplina, todos enviados por e-mail a todos os estudan-
tes, dentre os quais a maioria conseguiu imprimir com seus proprios
meios. Esses documentos foram utilizados amplamente para o es-
tudo independente e para o desenvolvimento de todas as atividades
programadas durante o curso. A publicacdo das anotacdes, prepa-
radas como complemento dos livros entregues aos estudantes, re-
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velou-se um recurso importante, uma vez que contam com um nivel
de atualizacdo mais moderno. Em diferentes ocasides em que foram
feitas perguntas a esse respeito, os estudantes mostraram satisfacdo
por tais anotacdes, que foram bastante utilizadas para orientar os
estudos da disciplina, como complemento da que lhes foi entregue.

O professor ndo desenvolveu diante do grupo nenhum dos temas
propostos para os seminarios, e sim, estes foram preparados pe-
los estudantes com base no estudo da bibliografia da disciplina (in-
cluindo as anotacoes redigidas e disponibilizadas pelo professor) e
outra literatura recomendada no roteiro. Por exemplo, a teoria das
equacoes e sistemas de equacoes lineares com coeficientes varidveis
(conferéncia n.° 12 das «Anotacdes de Equacdes Diferenciais Ordi-
narias») foi deixada para ser desenvolvida completamente nos semi-
narios; em classe foi exposta somente a teoria das equacdes e siste-
mas lineares com coeficientes constantes.

Cabe mencionar que no exame final da disciplina foi recomendado
o estudo e, consequentemente, incluidas perguntas sobre todos os
temas do programa analitico da mesma independentemente de te-
rem sido expostos ou ndo pelo professor nas aulas da disciplina, ou
terem sido abordados pelos estudantes nos seminarios).

A sequir, sdo detalhados os temas das distintas atividades realizadas:

a) Conferéncias da disciplina

1.

2.
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Introducao a teoria das equacdes diferenciais.

Métodos elementares de resolucao de equacdes diferenciais ordi-
narias de primeira ordem: equacdes com variaveis separaveis.

Métodos elementares de resolucdo de equacdes diferenciais ordi-
narias de primeira ordem: equacdes que se reduzem a equacoes
com varidveis separaveis mediante transformacées de coordenadas
em equacoes homogéneas.

Métodos elementares de resolucao des equacdes diferenciais ordi-
narias de primeira ordem: equacoes diferenciais lineares.
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10.

. Métodos elementares de resolucdo de equacdes diferenciais (final).

Equacoes diferenciais exatas. Fatores integrantes. Existem equa-
cOes diferenciais ndo integraveis em quadraturas?

Teoremas fundamentais da teoria das equacdes diferenciais ordina-
rias.

. Métodos aproximados de resolucdo das equacoes diferenciais ordi-

narias de primeira ordem: teoremas de Cauchy e de Picard.

. Teoremas basicos de existéncia e unicidade para equacoes e siste-

mas normais de equacoes diferenciais ordinarias de ordens arbitra-
rias.

. Alguns exemplos de modelos diferenciais.

Sistemas lineares autdbnomos.

b) Temas dos seminarios das duas Ultimas semanas da disciplina

Seminario 1. Demonstracdo dos teoremas fundamentais: existéncia e
unicidade, dependéncia continua e diferenciacdo das solucées com
respeito as condicbes iniciais e aos parametros, teoremas da teoria
das equacoes e sistemas de equacdes lineares com coeficientes varia-
veis.

Seminéario 2. Demonstracdo de alguns teoremas da teoria qualitativa
das equacdes diferenciais ordindrias e da teoria da estabilidade. Exem-
plos de aplicacdes dessas teorias.

¢) Temas das «Atividades Praticas» da disciplina

1.

Conceitos fundamentais das equacoes diferenciais de primeira or-
dem.

Equacbes com variaveis separaveis.
Equacdes que se reduzem a equacoes com variaveis separaveis, me-
diante transformacoes de coordenadas. Equacoes diferenciais ho-

mogéneas.
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Equacoes lineares de primeira ordem, equacdes de Bernoulli e de Ri-
catti.

Equacoes diferenciais exatas. Fatores integrantes. Campos de dire-
¢des definidos mediante formas diferenciais de grau 1 no plano.

Algumas aplicacoes das equacdes diferenciais de primeira ordem.

Equacoes e sistemas de equacbes diferenciais lineares com coefi-
cientes constantes.

Equacdes e sistemas de equacoes diferenciais ordinarias lineares
com coeficientes variaveis.

Estabilidade das solucoes dos sistemas de equacoes diferenciais or-
dinarias.

d) Atividades de avaliacao realizadas na disciplina (frequente, parcial e

final)

Conteuldo das atividades de controle:

74

Pergunta-surpresa 1: Propriedades elementares das equacoes dife-
renciais de primeira ordem.

Pergunta-surpresa 2: Teorema de Cauchy-Picard; aproximacdes su-
cessivas de Picard.

Pergunta-surpresa 3: Teorema sobre a solucao do problema de Cau-
chy para um sistema de equacoes lineares com coeficientes cons-
tantes.

Reunido para comprovacao na Ultima semana de aula: Miscelanea
de tépicos desenvolvidos na disciplina durante todo o semestre.

Avaliacao das apresentacoes das equipes nos semindrios (todos os
estudantes de cada equipe intervieram nas exposicoes).

Avaliacao periddica dos portfélios apresentados pelos estudantes.

Exames finais: ordinario e extraordinario.
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Os estudantes mais destacados do curso (ou seja, 0s que obtiveram a
nota maxima na disciplina) puderam prestar um exame de prémio reali-
zado no primeiro semestre do curso seguinte. Este exame baseou-se na
elaboracdo de um ensaio sobre um dos trés temas previamente orien-
tados aos estudantes. Os temas foram escolhidos pelos estudantes de
forma independente e foram apresentados em formato PDF para ava-
liacdo do professor.

Os temas propostos aos estudantes para os ensaios foram:
1. Equacbes diferenciais sobre as variedades diferencidveis. Fluxo de
fases definido por um campo vetorial.

2. Principais resultados da teoria qualitativa das equacdes diferenciais
ordindrias.

3. Aplicacbes da teoria das equacdes diferenciais ordinarias a proble-

mas distintos: teoria da convivéncia de presas e depredadores, teo-
rias matematicas da guerra, teoria das epidemias, dentre outros.

Observou-se que os temas propostos nao faziam parte do programa da
disciplina, podendo, qualquer um deles, ser elaborado de acordo com os
estudos realizados na disciplina. Recomendou-se uma literatura basica;
porém, os estudantes tiveram a liberdade de utilizar as obras que melhor
se adequavam as suas necessidades e, de fato, foi o que ocorreu.

Na avaliacdo dos ensaios apresentados pelos estudantes, os seguintes
aspectos foram considerados:

1. Ortografia.

2. Qualidade da redacao e adequacao ao limite maximo de paginas re-
querido (10 paginas).

3. Clareza ao expor o tema escolhido.
4. Os raciocinios e as demonstracoes.
5. Os calculos realizados.
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6. Adequacao do ensaio aos temas propostos.

7. Importancia do tema escolhido para as aplicacbes da teoria das
equacoes diferenciais ordinarias.

Todos os estudantes apresentaram ensaios interessantes que mostra-
ram claramente sua capacidade de aprender tdpicos novos de maneira
independente, que ndo haviam sido estudados anteriormente durante
o curso. Além disso, os alunos foram capazes de fazer referéncias ou
de, inclusive, mostrar explicitamente aplicacdes importantes dos mes-
mos. Isto permitiu avaliar, no grau mais elevado, as competéncias gené-
ricas e especificas desenvolvidas pelos estudantes mais destacados do
curso, dentre as quais: «capacidade de abstracdo, incluindo o desenvol-
vimento lo6gico de teorias matematicas e as relacoes entre elas», «capa-
cidade de iniciar pesquisas matematicas, sob a orientacdo de especialis-
tas», «capacidade de contribuir para a criacdo de modelos matematicos
a partir de situacoes reais», «capacidade de expressar-se corretamente
utilizando a linguagem da matematica», «capacidade de apresentar os
raciocinios matematicos e suas conclusdes com clareza e precisao e de
forma apropriada para o publico-alvo» e «conhecimento do idioma in-
glés», neste caso para consultar bibliografias nessa lingua.

5.2.6. Exemplo de um ambiente de aprendizagem

Um ambiente de aprendizagem é um local de encontro entre profes-
sores e alunos que requer participacdo ativa. Esta é entendida como
o desenvolvimento de atividades de reflexdo, interacdo e cooperacao.
Deve promover condi¢cdes para que os alunos compreendan os signifi-
cados dos conceitos e desenvolvam as habilidades matematicas rela-
cionadas ao contexto. A inclusdo de ferramentas tecnolégicas ndo ga-
rante isto.

Entretanto atualmente, observa-se que o papel do professor estd mu-
dando. Transmitir informacao, controlar e uniformizar sao acdes que
estdo sendo substituidas por criar situacdes de aprendizagem, desa-
fiar, apoiar e diversificar. Neste sentido, os ambientes virtuais apdiam
e enriguecem a interacdo de cada aluno com seus colegas e professo-
res. Nestes ambientes, podem integrar teorias e tecnologias com textos
e hipertextos, gerando um processo de permanente construcao. Para
tanto, a concepgao pedagdgica do professor interfere de forma consi-
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deravel, que deixa de ser o Unico responsavel pela aprendizagem, com-
partilhando-a com cada um dos estudantes interessados.

As atividades propostas em un ambiente virtual incluem leituras sobre
temas de estudo da disciplina, proporcionando momentos de constru-
Cao ou reconstrucao e sistematizacdo de conceitos através de discus-
sdes sobre as ideias centrais. Nessas discussoes, pode-se avaliar a capa-
cidade ou disposicdo de cada estudante para a socializacdo das ideias,
as interacdes e as colaboracdes, assim como tem-se a possibilidade de
transformar erros em oportunidades de desenvolvimento de habilida-
des, incentivar a analise e a clara argumentacado sobre a pertinéncia, ou
nao, de novas ideias que surgem com base nas teorias estudadas, para
defender pontos de vista, expd-los e desenvolver as proprias ideias. Al-
gumas destas habilidades serdo utilizadas pelos graduados em suas res-
ponsabilidades durante seu trabalho como profissionais.

O exemplo apresentado a seguir de forma resumida, refere-se a algu-
mas praticas que tém sido utilizadas na Universidade de Caxias do Sul,
em disciplinas como Célculo Diferencial e Integral, dentre outras. Desde
a apresentacdo do ambiente, outros espacos proporcionam informa-
¢bes sobre o programa de estudos da disciplina, além de cronograma
de atividades a serem realizadas, orientacdes iniciais, sugestdes de bi-
bliografia, links para sites relacionados aos temas de estudo e material
de apoio, tais como anotacoes elaboradas pelo professor, sobre os te-
mas de estudo da disciplina.

Merecem destaque os seguintes contextos de aprendizagem no am-
biente virtual:

Discussées

Espaco em que as construgdes e interacoes ocorrem o, férum, permite
0 uso de arquivos anexos, imprescindiveis para utilizar a linguagem da
matematica, o que pode nao ser encontrado em editores de texto co-
muns. As discussdes possibilitam identificar dificuldades, melhorar a
compreensao, identificar duvidas e apresenta-las aos demais, gerando
beneficios para todo o grupo envolvido, sempre que seja de interesse.
Uma discussao pode iniciar em sala de aula e ser concluida a distancia,
ou ocorrer totalmente a distancia, ficando sempre registrada no am-
biente virtual.
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Software matematico

Considerando a importancia da utilizacdo correta da linguagem ma-
tematica, o que nao é vidvel em editores de texto comumente utili-
zados, uma opcao é incluir bibliotecas destinadas a procedimentos
algébricos, geométricos e numéricos e que possibilitem a utilizacdo
dos simbolos e expressdes matematicas da forma usual, podendo re-
querer ou nao conhecimentos de programacdo. Quando necessario,
o ambiente deve incluir instrucdes para instalacdo do software, além
de tutoriais e exemplos do que o software pode ajudar a desenvolver
para o curso.

Atividades

E um espaco destinado ao registro de todas as atividades promovidas,
organizadas em forma de hipertextos que contém todas as informacoes
sobre as mesmas, como por exemplo:

e T1 Trabalho colaborativo. Tépicos de funcoes.

e T2 Trabalho colaborativo. Topicos de funcdes. Limites e continui-
dade.

e T3 Trabalho referente a primeira avaliacdo parcial intitulado: Orien-
tacdes-trabalho primeira avaliacao.

e T4 Trabalho colaborativo sobre funcoes polinomiais. Atividade 1.
e T5 Trabalho colaborativo sobre funcdes racionais. Atividade 2.
e T6 Trabalho colaborativo sobre funcbes trigonométricas. Ativi-

dade 3.

A secdo de atividades também inclui, de forma individual, um portfélio
de cada aluno com a finalidade de servir como um registro das produ-
¢des individuais e de outros materiais resultantes dos estudos.
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Participagées individuais

Permite que o professor acompanhe cada aluno e faca a retroalimen-
tacdo. Mostra-lhes se realizaram cada uma atividades, se a fizeram
parcialmente ou se a mesma foi concluida. As comunicacdes do pro-
fessor, no ambiente virtual, sempre sdo de carater informativo, como
um convite a reflexdo e um incentivo a participacdo de todos os inte-
ressados.

Producées coletivas
Cada producéo coletiva é feita com base nas discussdes relacionadas a
cada atividade e concentram todas as intervencoes. As discussdes sobre

uma atividade passam para esta secdo uma vez concluida a atividade
que a originou.

79

© Universidad de Deusto






6

Conclusoes finais

A educacdo e a formacdo dos novos profissionais demandam a reali-
zacdo e a analise de experiéncias sobre praticas didatico-pedagdgicas
que incentivem os estudantes a valorizarem a apropriacao do conheci-
mento, de modo a desenvolverem seu potencial. A formacdao em ma-
tematica, por sua vez, requer professores capacitados nesta area, mas
também preocupados com a aprendizagem, em especial, com a apren-
dizagem de Matematica. E muito importante que se tenha consciéncia
sobre dificuldades que professores e alunos encontram ao lidarem com
a Matematica, para que seja possivel enfrentar essa questao, de grande
importancia no contexto educacional, refletindo-se nos mais diversos
setores da atividade humana.

Com esta preocupacao, é possivel dizer que relacionar os conceitos
matematicos a situacdes reais , assim como promover estratégias de
aprendizagem ativa, em ambientes de aprendizagem mediados por re-
cursos tecnolédgicos, como descrito nos exemplos apresentados, podem
oferecer um campo fértil onde participem professores e estudantes in-
teressados em criar formas proprias de gerar conhecimento e de pro-
mover aprendizagem, mesmo que o contexto.

As universidades devem formar cidaddos criativos que empreendam
novos projetos, além de favorecer a construcao de conhecimentos,
contribuindo para o desenvolvimento de habilidades e competéncias
profissionais, consideradas importantes em uma sociedade em rapida
transformacao. Habilidades como deduzir, observar, organizar, compa-
rar, interpretar e estabelecer relagdes se destacam como possibilidades
de atender as novas demandas da sociedade e do campo de campo de
atuacao profissional, que requer profissionais com autonomia intelec-
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tual, com capacidade de interagir e trabalhar em equipe, para resolver
problemas.

Diante dessas consideracdes, no Projeto Tuning América Latina: Inova-
¢do Educativa e Social foram promovidas reflexdes e a realizacdo e ana-
lise de pesquisas, que envolveram todos os participantes representando
associacoes de professores das distintas universidades.

Isto se constituiu em um aspecto importante, visto que, para a obten-
cao dos resultados aqui estabelecidos, os professores se envolveram na
analise e interpretacdo das respostas dadas nos diferentes questiona-
rios. Isso favoreceu a elaboracdo do meta-perfil, a comparacao deste
com os perfis atuais, o grau de desenvolvimento de diversas compe-
téncias, o exercicio coletivo de analise e explicitacdo das estratégias de
ensino, aprendizagem e avaliacdo, considerando as competéncias des-
tacadas, assim como a analise do que o trabalho diario implica para os
alunos.

Além disso, foi fundamental a participacao destes, ao responderem os
guestionarios sobre a avaliacdo do tempo de dedicacdo aos estudos.

Em todos os casos, induziu-se uma reflexdo positiva e propositiva para
visualizar as responsabilidades dos docentes no desenvolvimento do
curriculo. Para os alunos, representou a conscientizacdo de aspectos
gue demandam sua atencao.

Além disso, a elaboracdo do meta-perfil e a analise de sous contetidos
minimos em varias das universidades participantes foram Uteis para re-
afirmar suas propostas de formacdo em cursos de Mateméatica para ad-
vertir sobre a necessidade de mudancas.

Sem duvida, a comunicacao e as redes de colaboracdo foram fortale-
cidas e ampliadas como consequéncia da propagacao do projeto a ou-
tras regides do mundo. As possibilidades que os encontros e 0s meios
de comunicacdo oferecem permitiram conhecer e entender os distin-
tos trabalhos e enfoques das diferentes regides que participam do pro-
jeto.

Outro aspecto que deve ser destacado é a possibilidade de comparti-
lhar e conhecer, ao longo do projeto, os relatérios sobre cada um dos
temas abordados nas &reas disciplinares, os quais apresentam diferen-
tes enfoques, caracteristicas, metodologias e andlises.
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Espera-se que este trabalho seja, portanto, uma contribuicdo para os
debates que venham a delinear uma nova formacao curricular, mais
atual e integrada, para qualificar os cursos de Matematica das institui-
cHes educativas.

Para os participantes da area, sua execucao representou uma grande
oportunidade de trabalho colaborativo e a possibilidade de estreitar re-
lacdes de afeto.
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7

Lista de contatos
da area de Matematica

Coordenadora da Area de Matematica

México (Maria José Arroyo Paniagua)

Universidad Auténoma Metropolitana
mja@xanum.uam.mx

Alemanha Bolivia

Wolfgang Sander Maria Teresa Jiménez Zamora
Technische Universitat Braunschweig Universidad Auténoma Tomas Frias
wsander@tu-bs.de tjimenez12000@yahoo.es

Brasil Chile

Laurete Terezinha Zanol Sauer Rolando Pomareda Rodriguez
Universidade de Caxias do Sul Universidad de Chile
Izsauer@ucs.br rpomared@uchile.cl

Colombia Cuba

Roberto Cruz Rodes Baldomero Valiiio Alonso
Universidad de Antioquia Universidad de La Habana
rcruz@matematicas.udea.edu.co bval@matcom.uh.cu
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Equador
Nelson Subia Cepeda

Universidad de las Américas
nelsonsubiac@yahoo.es

Guatemala
Jorge Humberto Rodriguez Mahuad

Universidad Rafael Landivar
rodrigih@url.edu.gt

México
Carlos Moisés Hernandez Suarez

Universidad de Colima
carlosmh@mac.com

Panama
Josue Ortiz Gutiérrez

Universidad de Panama
viceipup@ancon.up.ac.pa

Peru
Pedro Canales Garcia*

Universidad Nacional de Ingenieria
pedro1007@hotmail.com

Venezuela
Orestes Montilla Montilla®

Universidad de Carabobo
omontila@uc.edu.ve

Para obter mais informacoes sobre o projeto Tuning:

Coordenadores Gerais do Projeto Tuning

Julia Gonzalez

juliamaria.gonzalez@deusto.es

Robert Wagenaar

r.wagenaar@rug.nl

Pablo Beneitone (Diretor)

International Tuning Academy
Universidad de Deusto

Avda. de las Universidades, 24
48007

Tel. +34 94 413 9467
Espanha
pablo.beneitone@deusto.es

4 Participou até o primeiro semestre de 2011.

> Participou até o primeiro semestre de 2012.
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