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Resumo: Diversas pesquisas no campo da Educagdo Matematica focalizam o ensino e a aprendizagem do Célculo
Diferencial e Integral, destacando a dificuldade que os alunos enfrentam ao estudar esse contetido e as significativas
taxas de reprovacdo nessa disciplina. Ao mesmo tempo, € necessario ressaltar que essa é uma disciplina obrigatdria
nos curriculos dos cursos de Engenharia e uma estratégia eficaz para motivar os estudantes e vincular a Matematica
aos dominios especificos é, como indicam diferentes estudos, recorrer & uma abordagem contextualizada por meio de
situag¢des extra matematicas. Esses principios fundamentam os Eventos Contextualizados (EC), principal elemento de
trabalho, em sala de aula, ao considerar como subsidio a Teoria A Matematica no Contexto das Ciéncias (TMCC).
Diante disso, a pesquisa de doutorado em desenvolvimento objetiva responder a seguinte questdo central: quais
contribui¢des, em termos de aprendizagem de Célculo Diferencial e Integral, um EC elaborado a luz da TMCC pode
trazer para estudantes do primeiro ano de Engenharia? A finalidade do EC em questdo, elaborado a partir de um
problema usual da construgdo civil: a analise e projeto de vigas, € construir alguns conhecimentos relativos ao Calculo
Integral e reforgar conhecimentos relativos a maximos e minimos de fungdes reais de uma variavel real em estudantes
do primeiro ano de Engenharia, na disciplina de Calculo Diferencial e Integral 1. Sua estruturacdo foi subsidiada pelos
principios da TMCC, incorporando as fases curricular, epistemologica e didatica preconizadas por essa abordagem
teorica, enquanto a analise dos resultados das aprendizagens dos estudantes que vivenciarem esse EC inserir-se-a na
fase cognitiva de tal teoria.

Palavras-chave: Calculo Diferencial e Integral. Ensino e Aprendizagem. Evento Contextualizado. Engenharia Civil.

INTRODUCAO

Persiste uma consideravel discussdo, tanto em escala local quanto global, sobre como
aprimorar a integracdo dos conteidos matemadticos com as areas especificas dos cursos de
Engenharia. O objetivo ¢ que os alunos reconhegam de maneira clara a relevancia desses
conteudos para as teorias e desafios abordados ao longo do curso. No contexto dos cursos de
Engenharia, a disciplina de Calculo Diferencial e Integral ¢ uma componente essencial da estrutura

curricular, desempenhando um papel critico na compreensdo dos conceitos e definigdes
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subjacentes as disciplinas especificas. No entanto, os estudantes frequentemente enfrentam
dificuldades na assimilag¢do de diversos conceitos matematicos apresentados, resultando em taxas
significativas de reprovagdo nesta disciplina (LIMA et al., 2022). Diante desse cendrio, as
discussdes e investigagdes relacionadas ao ensino e a aprendizagem do Célculo Diferencial e
Integral t€ém se tornado cada vez mais prevalentes e indispensaveis (Almeida; Queiruga-Dios;
Céceres, 2020).

Alguns estudos tém examinado a relagcdo entre autoeficacia e conquista e concluiram que
uma atitude mais positiva por parte do aluno estd associada a um maior grau de autoeficacia e
motivacao, o que resulta em um melhor desempenho académico (Arifin; Wahyudin; Herman,
2021). Dentre os fatores que influenciam a atitude do estudante em relacdo a Matematica, se
incluem a atitude do professor em relagdo a esta ciéncia e o acolhimento por esse oferecido, bem
como a metodologia de ensino utilizada (Turra ef al., 2019). Assim, ¢ necessario definir novas
estratégias e buscar alternativas metodologicas que vinculem os conceitos matematicos estudados
nas disciplinas iniciais as suas aplicacdes nos contetidos de areas especificas da Engenharia. Como

afirma Ribeiro (2010)

[...] Néo existe Engenharia sem Matematica, e uma boa preparacdo matematica ajuda
muito o futuro engenheiro, quer seja na concepgdo, no projeto, no desenvolvimento, na
inovacdo, de investigacdo, e uma das principais “forcas” da Matematica esta em que as
suas ideias e ferramentas sdo gerais, e muito do poder da Matematica, mesmo da
elementar, vem-lhe precisamente da aplicabilidade de ideias gerais em varios contextos

diferentes (RIBEIRO, 2010, p.150).

Gonzalez-Martin et al. (2021) constata que estudantes de cursos cuja matematica nao ¢
uma meta em si possuem dificuldades voltadas a ela e que um fenomeno comum que pode estar
agravando essas dificuldades ¢ a falta de conexdo entre a matematica e outras areas. E possivel
motivar os estudantes e conectar a Matematica aos conteuidos especificos a partir da utilizagao de
Eventos Contextualizados (EC), que sdo, segundo Camarena (2013) apud Bianchini et al. (2017,
p. 71), “problemas ou projetos que desempenham o papel de entes integradores entre disciplinas
matematicas € ndo matematicas, convertendo-se em ferramentas para o trabalho interdisciplinar
no ambiente de aprendizagem”.

Em Gomes et al. (2018), Gomes et al. (2019), Lima, Bianchini e Gomes (2021), Souza e
Lima (2020), Pinto (2021), Silva (2022) e Philot (2022) sdo apresentadas propostas de EC para o
ensino e para a aprendizagem de diferentes conteudos a serem trabalhados com estudantes de

diferentes séries. Essas pesquisas refor¢am as potencialidades da utilizacdo de EC para a
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construcao de novos conhecimentos e para que os estudantes, a0 mesmo tempo em que constroem
uma compreensdo mais profunda de conceitos previamente estudados, também compreendam
como estes se articulam com conceitos de outras areas e como podem ser empregados como
ferramentas em sua futura atuacao profissional.

Nas revisdes realizadas por Bressoud et al. (2016) e por Gonzalez-Martin (2021), ¢é
apontada a evolugdo e as principais tendéncias da pesquisa sobre o ensino e a aprendizagem do
Célculo Diferencial e Integral, incluindo por exemplo as dificuldades dos alunos e as praticas em
sala de aula, bem como ¢ levantada uma preocupacao com as relacdes entre o pensamento dos
estudantes sobre os conceitos fundamentais do célculo e as expectativas de aprendizado
estabelecidas nos curriculos. Gonzélez-Martin et al. (2021) indica que trabalhos recentes
analisaram e constataram que embora o conteudo matematico esteja presente nos cursos de
Engenharia, as tarefas que exigem esse conteiddo podem ser muito distantes do que normalmente
¢ apresentado nas disciplinas basicas de matematica e que, nesse sentido, sdo necessarias mais
pesquisas que ajudem a propor atividades mais proximas da pratica profissional futura dos alunos.

Dessa forma, recorrendo a Teoria A Matematica no Contexto das Ciéncias (TMCC), mais
especificamente aos pressupostos teoricos das fases curricular (para identificar potenciais
contextos que podem originar EC), epistemologica (para elaborar o EC a partir de um contexto
identificado), didatica (para organizar didaticamente e implementar o EC elaborado) e cognitiva
(para analisar os resultados, em termos de aprendizagem, decorrentes de um trabalho com um EC
em sala de aula) de tal teoria, na pesquisa de doutorado em desenvolvimento ¢ proposta a
elaboragdo, implementacdo e analise de um EC desenvolvido a partir de um problema usual da
construcdo civil - a anélise e projeto de vigas - para ser utilizado com estudantes do primeiro ano
de Engenharia, na disciplina de Calculo Diferencial e Integral, no intuito de construir alguns
conhecimentos relativos ao Célculo Integral e reforcar conhecimentos relativos a méximos e

minimos de funcdes reais de uma variavel real.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A Teoria A Matematica no Contexto das Ciéncia (TMCC), proposta inicialmente em 1982
pela pesquisadora Patricia Camarena Gallardo no Instituto Politécnico Nacional do México, tem

como objetivo principal o estudo da vinculagdo das disciplinas matemadticas e ndo matematicas em
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cursos universitarios nos quais a Matematica ndo ¢ uma meta em si, ou seja, cursos que nao
formarao matematicos (CAMARENA, 2013).

A TMCC investiga a interliga¢do entre a Matematica e outras areas do conhecimento que
recorrem a essa ciéncia, bem como sua aplicagdo em contextos profissionais, laborais e situagdes
do dia a dia. O proposito subjacente consiste em oportunizar aos estudantes que vivenciem uma
abordagem Matematica abrangente, que os habilite a adotar decisdes embasadas, logicas e
analiticas em contextos extra matematicos. Isso envolve considerar todas as variaveis que exercem
influéncia sobre os desafios e contextos que surgem tanto em suas carreiras quanto em suas
atividades cotidianas, estendendo-se as interagdes com familiares, colegas e amigos
(CAMARENA, 2013).

Segundo Camarena (2014, 2017), o ambiente de ensino e aprendizagem € um sistema
complexo que envolve os contetidos a serem ensinados, o estudante, o professor, e todas as
interacdes que ocorrem entre esses. Assim, sdo desenvolvidas cinco fases, os subsistemas desse
sistema complexo, que se correlacionam e dependem das condig¢des sociologicas de todos os atores
envolvidos no processo educativo: curricular, didatica, epistemologica, docente e cognitiva.

A fase didatica conta com o Modelo Didatico da Matematica em Contexto (MoDiMaCo),
por meio da qual busca-se contribuir para que a abordagem da Matematica em determinado curso
de graduacdo em que esta ciéncia ndo € objetivo principal oportunize que o estudante seja capaz
de gerar conexodes entre os conhecimentos matematicos € aqueles das areas especificas de sua
formacgao e aplicar o conhecimento matematico adquirido em sua carreira profissional. A didatica
da Matematica em Contexto se apoia no construtivismo e, segundo Camarena (2017), esta centrada
no estudante e em seu processo de aprendizagem, sendo ele o responsavel pelo conhecimento
construido e o professor apenas um mediador e facilitador do processo.

A estratégia que guia a didatica da Matematica em Contexto ¢ a utilizagdo de EC, que,

segundo Camarena (2014) sdo

[...] problemas ou projetos, que podem ser contextualizados em trés fontes: a) nas demais
ciéncias que o aluno estd estudando, b) no trabalho e nas atividades profissionais do
futuro profissional, ¢) nas situagdes da vida cotidiana. E importante ressaltar a diferenga
que existe entre um evento contextualizado e um exercicio: no primeiro, cria-se um
conflito cognitivo para o aluno, que muitas vezes nem sabe por onde comecar; enquanto
o segundo (o exercicio) ¢ uma situacdo que o aluno sabe imediatamente como proceder

para resolver. (CAMARENA, 2014, p.145).
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Esses EC devem ser trabalhados em equipes colaborativas formadas por até 3 alunos, que
devem buscar a resolugdo do evento de forma independente e contar apenas com o auxilio do
docente para instigar o processo reflexivo, quando for necessario. Para a solug@o desses eventos
pelo estudante e institucionalizacdo do saber matematico que o professor objetiva introduzir por
meio dele (se o objetivo do EC for a introdugdo de um novo conhecimento), Camarena (2013,
2017), elenca que nove principais etapas devem ser seguidas:

1. Entender qual € o objetivo e o que deseja se alcangar com o evento;
. Identificar as variaveis e constantes do evento;
. Identificar os conceitos e temas envolvidos no evento;

. Determinar as relagdes entre os contetidos matematicos € ndo matematicos;

2
3
4
5. Construir o modelo matematico do evento;

6. Resolver o modelo matematico proposto.

7. Determinar a solugao matematica para o evento;

8. Interpretar a solucdo matemadtica no contexto do evento;

9. Apresentar os conteudos de Matematica de maneira descontextualizada (se aplicavel).

Dessa forma, para responder a questdo: quais contribuicoes, em termos de aprendizagem

de Calculo Integral, um Evento Contextualizado elaborado a luz da TMCC pode trazer para
ingressantes em cursos de Engenharia?, foi elaborado um EC com intuito de construir
conhecimentos relativos ao calculo integral e reforcar conhecimentos relativos a maximos e
minimos de funcdes reais de uma variavel real. Para tal constru¢do recorreu-se as fases curricular
e epistemologica, que subsidiaram, do ponto de vista metodologico, respectivamente, a
identificacdo de uma situagdo em um contexto da Engenharia Civil com potencial de originar um
EC e a elaboragdo propriamente dita do EC a partir da situacdo identificada. J& para fundamentar,
em termos de organizagdo didatica e de estratégias metodologicas a futura implementagao do EC,

mobilizaremos a fase didatica da TMCC.
METODOLOGIA

A fase curricular da TMCC conta com a metodologia Dipcing (Diserio de Programas de
Estudio en Carreras de Ingenieria). O propdsito a ela subjacente ¢ desenvolver planos de estudo
de Matematica personalizados para cada habilitacio de Engenharia, os quais visam proporcionar

aos estudantes uma experiéncia matematica que os equipard com conceitos e recursos especificos
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para cada disciplina de seus cursos, permitindo-lhes construir conhecimentos matematicos a partir
de uma perspectiva da Matematica diretamente alinhada com os contextos sociais e profissionais
inerentes a sua futura carreira (CAMARENA, 2013).

Segundo Camarena (2021) um dos desfechos provenientes da aplicacdo da metodologia
Dipcing ¢ a formagdo de um conjunto de cendrios particulares a Engenharia que podem ser
utilizados como inspiragdes para a criacdo de EC. Dessa forma, realizou-se uma andlise do Projeto
Pedagogico do Curso de Engenharia Civil, da referéncia principal utilizada na disciplina de
Célculo (uma vez que no foco do EC a ser elaborado estavam conceitos desta drea da Matematica),
dos planos de ensino das disciplinas ndo matemadticas presentes na matriz curricular e das
principais referéncias bibliograficas utilizadas nas unidades curriculares que requerem os
conceitos matematicos visados. A Tabela 1 apresenta a relacao de livros analisados.

O livro Mecanica dos Materiais (BEER et al., 2011) ¢ bibliografia basica da disciplina de
Resisténcia dos Materiais, ministrada para todas as habilitagdes de Engenharia e a autora do
presente projeto ¢ formada em engenheira civil. Assim, a partir da andlise do livro-texto
mencionado e da vivéncia da autora como engenheira, foi identificada uma situagao da Engenharia
Civil na qual o Calculo Diferencial e Integral € utilizado: o projeto de piscinas e/ou reservatorios
de agua.

Uma vez identificada a situacdo contextualizada, para formular uma primeira versao do
enunciado do EC empregou-se, ainda de maneira preliminar, uma vez que estes serdo refinados
durante a construcao definitiva do EC para tese em desenvolvimento, procedimentos da fase
epistemologica da TMCC, como descritos em Lima, Bianchini e Gomes (2021). Futuramente, os
preceitos da fase didatica da TMCC e, consequentemente, do MoDiMaCo, serdo empregados para
estrutura-lo de maneira didatica para ser conduzido em sala de aula. Para tanto, antes da aula em
que esse evento serd proposto, a ideia ¢ que os alunos fagam uma atividade de preparagao prévia,
J& que serd um primeiro contato com o contexto em questdo. A Figura 1 mostra o enunciado do
EC da forma que ele serd proposto para os alunos.

Antes de resolver o EC, os estudantes precisam se apropriar de alguns conhecimentos
especificos do contexto deste evento como entender o que ¢ uma viga e quais sao os diferentes
tipos de esforcos solicitantes que surgem com a atuagdo de forgas sobre essas, saber o que ¢ forca
concentrada e distribuida, determinar as condi¢des de equilibrio de um corpo, saber qual a relagao

entre forga cortante € momento fletor € como calcular esse momento.
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Tabela 1: Livros-Texto analisados

Disciplina Livros-Texto Analisados

Calculo Diferencial e = STEWART, J. Calculo. v. 1. Tradu¢do de Antonio Carlos Moretti. 6.
Integral ed. Sao Paulo: Cengage Learning, 2010.

TIPLER, P. A.; LLEWELLYN, R. A. Fisica Moderna, 6* edi¢dao. Rio
de Janeiro: LTC, 2014. E-book. ISBN 978-85-216-2689-3. Referéncia
Minha Biblioteca:

Fisica Geral https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/978-85-216-2618-3

YOUNG, H. D; FREEDMAN, R. A. Fisica. [Sears and Zemansky's
university physics]. Vieira, Daniel (Trad.). 14. ed. Sdo Paulo: Pearson

Education do Brasil, c2016. v. 1. 430 p. ISBN 9788543005683.

BEER, F. P., et al. Mecanica dos Materiais. 5. ed. Sdo Paulo: McGraw-
Hill, 2011.

BEER, F. P.; JOHNSTON, E. R.; DEWOLF, J. T. Resisténcia Dos
Resisténcia dos Materiais. 4. ed. Sao Paulo: McGraw-Hill, Varias Edi¢des.
Materiais GERE, J. M., GOODNO, B. J. Mecinica Dos Materiais. 7. ed. Sio
Paulo: CENGAGE Learning, 2011.

HIBBELER, R. C. Resisténcia Dos Materiais. 7. ed. Sdo Paulo:
Pearson, 2010.

Fonte: AUTORA, 2023.

J& para a resolucao do EC, espera-se que os alunos facam o desenho do diagrama de forca
cortante /' e momento fletor M, determinem J em funcdo da distincia x (fung¢do /(x)) medida a
partir de uma extremidade da viga e o valor de x quando V for igual a zero; por fim, devem
determinar M em funcdo de x integrando V(x) em relacdo a x e calcular M para o valor de x
encontrado quando V for igual a zero. Para verificar a resposta encontrada, ¢ possivel modelar a

viga em questdo utilizando o software Ftool e extrair os valores do diagrama por ele determinado.
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https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/978-85-216-2618-3

Figura 1: Enunciado do evento contextualizado

Deseja-se construir um reservatorio elevado com tampa que ira fornecer 4gua a uma casa com 6
pessoas, no formato e dimensdes mostrados na figura abaixo. O material utilizado para a construgdo sera
concreto armado e, para determinar a quantidade de ago necessaria para armar as paredes do reservatorio,
o0 projetista precisa determinar qual o momento fletor maximo produzido pelo empuxo da agua nas paredes
laterais.

Para tanto, é possivel fazer uma analise plana do problema e o empuxo pode ser representado por
uma carga triangular uniformemente distribuida na parede. Ele é calculado por P = y,.K,.h, sendo
Ya = 10 kN /m3 o peso especifico da agua, K, = 1 é o coeficiente de empuxo da 4gua e h é a altura do
nivel d’agua em relagdo a base do reservatdrio. Dessa forma, € pedido:

a) As dimensdes do reservatorio estdo adequadas para abastecer essa casa?

b) Qual o momento fletor maximo em uma das paredes do reservatorio?

c) Para esse item, considere que o reservatério a ser construido sera enterrado, com tampa e devera
abastecer um conjunto habitacional de trés andares onde moram 72 pessoas. O solo onde sera
construido o reservatério tem coeficiente de empuxo K, = 0,6. Como premissa, a situagdo mais
desfavoravel durante a constru¢do desse reservatdrio sera 0 momento em que esse se encontrar
vazio, ja que teremos apenas o empuxo do solo atuando nas paredes. Sendo assim, determine qual
o momento fletor maximo em uma das paredes nessa situagao.

d) Considerando agora que o reservatorio ja foi instalado e estd pronto para o abastecimento das
residéncias, qual o momento fletor maximo em uma das paredes? Compare o resultado obtido com
o determinado no item anterior.

Fonte: AUTORA, 2023.

PROXIMOS PASSOS

Como mencionado na se¢do anterior, por meio da metodologia Dipcing presente na fase
curricular da TMCC, foi vidvel detectar uma circunstancia no &mbito da Engenharia Civil com a

capacidade de se tornar um EC cujo propdsito sera construir conhecimentos acerca do calculo
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integral e revisar conceitos de maximo e minimo de fungdes reais de uma variavel real, bem como
mostrar para os alunos a importancia de tal conteudo em sua futura profissdo. Esse evento serd
trabalhado com estudantes da disciplina de Célculo Diferencial e Integral, lecionada no primeiro
ano dos cursos de Engenharia.

Ja foi avaliada a situacdo de ensino com a qual possivelmente irei me deparar e essa deu
uma excelente perspectiva do que pode vir a acontecer durante da utilizagdo do evento. Os pontos
levantados a partir dessa situagdo permitiram o inicio da elaboracdao da organizagdo didatica do
EC e o proximo passo € realizar um projeto piloto com 9 alunos no préximo més do vigente ano.
Dessa forma, espera-se ajustar qualquer ponto necessario no enunciado e na conduc¢do do EC para

realizar o projeto definitivo no ano de 2024.
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