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O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE EQUACOES DIFERENCIAIS
ORDINARIAS NA ENGENHARIA CIVIL

Rieuse Lopes Pinto?

GD 4 - Educacdo Matematica no Ensino Superior.

Resumo: Este trabalho consiste em um recorte de uma pesquisa de doutorado que esta sendo desenvolvida
sobre o ensino e a aprendizagem de Equacdes Diferenciais Ordinarias (EDO). Apresentamos parte de um
levantamento bibliografico de trabalhos realizados sobre o ensino e a aprendizagem de EDO que compdem o
corpus da revisdo bibliografica de nossa investigagcdo, o referencial tedrico-metodolégico adotado (A
Matematica no Contexto das Ciéncias), e uma descricdo inicial de um exemplo daquilo que, no referencial
empregado, é denominado evento contextualizado — um problema integrando disciplinas mateméticas com ndo
matematicas de determinado curso de graduacao. Esse evento foi elaborado a partir de um problema classico
da Engenharia Civil relacionado a transferéncia de calor e que engloba uma série de conceitos matematicos e
fisicos.
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INTRODUCAO

Este artigo faz parte de uma pesquisa ainda em desenvolvimento, em que,
fundamentados na teoria a Matematica no Contexto das Ciéncias (MCC) (CAMARENA,
2013, 2017), objetivamos construir um Evento Contextualizado (EC) para o ensino de EDO
em cursos de Engenharia Civil. EC sdo definidos por Camarena (2017) como sendo
problemas ou projetos que desempenham o papel de entes integradores entre disciplinas
matematicas e ndo matematicas que compdem o curriculo de determinado curso de
graduacdo, possibilitando, portanto, um trabalho interdisciplinar no ambiente de
aprendizagem. Apresentamos, neste trabalho, parte da revisdo bibliografica realizada, o
referencial tedrico que fundamenta a investigacdo e a descricdo de um evento
contextualizado construido para ser desenvolvido em uma das disciplinas de Calculo
Diferencial e Integral da graduagdo em Engenharia Civil.

Ao refletirmos sobre 0s processos de ensino e de aprendizagem de Calculo em cursos
de Engenharia, consideramos ser importante voltar nossa aten¢do ao objeto matematico

Equacdes Diferenciais Ordinarias (EDO), visto que, muitas vezes, sua abordagem enfatiza
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as técnicas, em detrimento da compreensdo. A falta de esclarecimento, para os graduandos,
dos objetivos da disciplina em suas formacgdes e a frequente desconexdo com que 0S
conceitos do Calculo sdo trabalhados em relacdo as suas aplicacGes na Engenharia, tém-se
tornado um conflito diério para os estudantes, gerando desmotivacao.

Os elevados indices de reprovacdo e de desisténcia em disciplinas tratando de
conteldos de Calculo sdo um dos fatores que tém levado pesquisadores a investigar
tematicas relacionadas ao ensino e a aprendizagem de conceitos dessa area da Matematica.
Assim, pesquisas em Educacdo Matematica no Ensino Superior tém sido desenvolvidas, na
tentativa de diagnosticar e minimizar esses problemas, e novas praticas metodolégicas tém
sido testadas e analisadas, sob varias perspectivas, embasadas em diversas teorias. Assim,
em nossa investigacdo de doutorado, pretendemos analisar os processos de ensino e de
aprendizagem de EDO, no curso de Engenharia Civil, a luz da teoria A Matematica no
Contexto das Ciéncias (MCC).

Um primeiro passo dessa investigacdo foi a realizacdo de uma revisdo bibliogréafica
da producdo cientifica que trata sobre o ensino e aprendizagem de EDO, no ambito da

Educacdo Matematica.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nessa revisao de pesquisas realizadas sobre o ensino e a aprendizagem de EDO,
procuramos sistematizar e analisar a producdo cientifica que tem por tematica a
contextualizacdo dessas equacOes. Especificamos um total de 22 trabalhos, entre
dissertacOes (D) e teses (T) que tratam do ensino ou da aprendizagem de EDO, que, de uma
maneira ou outra, contextualizaram as equacdes diferenciais ordinarias por meio de
problemas reais, situacGes-problema mobilizando-as, modelagem matematica, preceitos da
Matematica no Contexto das Ciéncias e aplicacdes nas engenharias. Esses foram os critérios
utilizados para a localizagao dos trabalhos nas bases consultadas.

Em busca realizada no Banco de Teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), com as seguintes palavras: “Equagdes diferenciais
ordinarias modelagem”, considerando o periodo de 1987 a 2018, selecionamos 142 trabalhos
e, apos uma anélise dos resumos destas pesquisas, separamos 15 que tratavam de equacdes
diferenciais ordinarias. Incluimos, também, em nossa revisdo, 7 estudos que ndo foram

encontrados no banco de Teses da CAPES, mas que sdo importantes para nossa pesquisa,
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pois abordam o ensino, ou a aprendizagem de EDO, ou utilizam a MCC como referencial
teorico. Esses trabalhos sdo artigos publicados em periddicos ou em anais de eventos.

A partir da organizacéo das producoes, fizemos a descri¢do de aspectos relacionados
as questdes de pesquisa, aos objetivos, aos referenciais tedricos, as metodologias, aos
sujeitos da pesquisa, e as consideracdes feitas pelos autores a partir dos resultados obtidos.
Assim, identificamos, por meio das publicacGes cientificas, varias pesquisas que se
fundamentam nos diversos pressupostos teéricos da Modelagem Matematica (MM). Dos 22
trabalhos selecionados, 13 trazem reflexdes acerca do ensino e da aprendizagem de EDO
fundamentadas na Modelagem Matematica. Destacamos, em relacdo a esse aspecto, 0s
trabalhos de: Borssoi (2004), Javaroni (2007), Alves (2008), Araujo (2008), Braga (2009),
Ferreira (2010), Souza (2011), Fecchio (2011), Ramirez (2014), Domingos (2016), Barros
(2017), Freire (2017) e Palharini (2017). Esses autores foram unanimes ao concluir que essa
abordagem se apresenta como alternativa viavel para o ensino e a aprendizagem das
equac0es diferenciais, e atende aos anseios da Educacdo Matematica para a formacdo do
individuo. Dentre os 9 trabalhos que ndo fazem referéncia a Modelagem Matematica,
identificamos os de Muro (2004), Rodriguez (2009) e Vega (2014), que utilizam, dentre suas
bases tedricas, a Matemaética no Contexto das Ciéncias (MCC).

Refletindo sobre as leituras realizadas nesse levantamento bibliogréafico, observamos
que varios pesquisadores mostram a importancia de repensar o ensino de EquacOes
Diferenciais Ordinarias, e indicam caminhos e novas direcfes para esse ensino. Ressaltamos
que a Modelagem Matematica foi a abordagem de ensino mais desenvolvida nas pesquisas,
devido ao pensamento comum a todos os pesquisadores de trabalhar com problemas
contextualizados na area especifica de cada curso, principalmente nas engenharias. Para
esses pesquisadores, 0 ambiente de aprendizagem favorecido pela Modelagem Matematica
como estratégia de ensino e de aprendizagem pode apresentar resultados positivos na
compreensédo dessas equacoes.

Concluimos que a resolucéo de problemas é uma metodologia fundamental para o
ensino de EDO, e, de uma forma ou outra, todos os pesquisadores resolveram problemas
utilizando essas equac@es. Destacamos, também, que as equagdes diferenciais sdo utilizadas
para compreender e investigar problemas que envolvem fenémenos de desenvolvimento

continuo e que podem ser representados por equagfes com variagGes instantaneas.
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Ao longo dessa revisdo bibliografica, constatamos que todas as pesquisas buscam a
melhoria no ensino e na aprendizagem de EDO, e, nelas, identificamos sujeitos de pesquisa
distintos. Verificamos que todos os pesquisadores comumente estdo preocupados com as
aplicacbes da Matematica, com a contextualizacdo por meio de problemas que trazem
significados para o estudante, com enfoques algébricos, graficos e analiticos. Outros se
preocupam com diversos métodos de busca de solucBes para entender o processo que gerou
determinada equacdo diferencial, bem como com a interpretacdo dessas solugfes com
relacdo ao fendbmeno que ela descreve, com o comportamento das solugdes, com a
capacidade de anélise do estudante, ou mesmo com a questdo da visualizag&o. Por isso, todas
essas pesquisas, de uma maneira ou outra, fundamentadas em teorias e em metodologias
diversas, exploram problemas contextualizados, e atestam resultados positivos em suas
conclusdes. Essas preocupacbes também fazem parte de nossos anseios; e, interessados
nesses mesmos resultados positivos, nés também vamos explorar problemas- com o
diferencial de que, em nosso caso, serdo eventos contextualizados fundamentados no modelo
didatico que esta em consonancia com nosso referencial teérico, a MCC.

Ao procurar definir o foco deste trabalho, em conexdo com nossa experiéncia e com
nossos interesses de pesquisa, verificamos que muitos dos estudos analisados foram
desenvolvidos com estudantes da Engenharia, que também sdo sujeitos de nossa pesquisa.
Assim como esses pesquisadores, consideramos relevante trabalhar situacfes-problema
envolvendo EDO em contextos de interesse do aluno, mas o diferencial de nossa pesquisa é
que destacamos, especialmente na formacdo dos engenheiros, aqueles associados a suas
futuras areas de atuacdo. E por essa razio que propomos a utilizacdo de problemas
especificos da Engenharia Civil, ou seja, ndo estamos preocupados apenas com 0
desempenho matematico do estudante ou em explorar conceitos fisicos, mas também com o
desenvolvimento das competéncias profissionais de um engenheiro.

De todas as pesquisas relatadas aqui, trés delas aproximam-se de nosso objeto de
estudo. Sdo as de Muro (2004), Rodriguez (2009) e Vega (2014), que, assim como nos,
desenvolveram atividades com futuros engenheiros, e tambeém utilizaram, como referencial
tedrico, a Matematica no Contexto das Ciéncias (MCC). Muro analisou o conhecimento de
estudantes da Engenharia Quimica em relacdo ao campo conceitual da série de Fourier em
um fenémeno de transferéncia de massas. Rodriguez e Vega desenvolveram atividades que

favoreceram a aprendizagem dos diferentes tipos de equacdes diferenciais utilizadas em
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fendmenos fisicos. Contudo, existe uma lacuna de pesquisas acerca de questdes sobre o
ensino de EDO com os problemas da Engenharia. Ressaltamos que 0s sujeitos de nossa
pesquisa resolverdo problemas da Engenharia, e é 6bvio que, para a resolugdo de problemas
dessa area especifica, relevantes conceitos da Fisica, da Matematica e de diversas areas das
Ciéncias serdo explorados.

Assim, pretendemos desenvolver uma pesquisa de doutorado com o propdsito de
discutir o ensino e a aprendizagem de equacdes diferenciais ordinarias lineares de 12 e 22
ordens, em um curso de Engenharia Civil, sob a éptica da Matematica no Contexto das
Ciéncias. A partir da analise de livros didaticos utilizados como referéncias principais nas
disciplinas ndo matematicas do aludido curso, conduzida por meio da etapa central da
metodologia Dipcing, inserida em uma das fases da MCC, a curricular, conforme
apresentamos na sec¢ao seguinte, elaboraremos uma coletanea de situa¢des da engenharia que
mobilizam EDO lineares de 12 e 22 ordens.

Face a essas consideracBes, propomos as seguintes questdes como norteadoras de
nossa pesquisa: (1) Como as Equacdes Diferenciais Ordinarias lineares de 12 e 22 ordens séo
mobilizadas nas disciplinas ndo matematicas de um curso de graduagdo em Engenharia
Civil? (2) Quais séo as contribuicdes, para a aprendizagem de graduandos em Engenharia
Civil, propiciadas por uma sequéncia de ensino constituida por atividades que
contextualizam as EDO na Engenharia?

A partir dessas questOes, estabelecemos os seguintes objetivos: (i) Analisar a
mobilizacdo de EquacBes Diferenciais Ordinarias lineares de 1% e 22 ordens, em livros
didaticos utilizados como referéncias basicas em disciplinas ndo matematicas presentes no
curriculo da Engenharia Civil; (ii) Desenvolver, a partir da elaboracdo de uma coletanea de
situacOes presentes em disciplinas ndo matematicas da Engenharia Civil nas quais as EDO
lineares de 1% e 22 ordens sdo mobilizadas, eventos contextualizados para esse objeto
matematico; (iii) Analisar as possiveis contribui¢fes desses eventos contextualizados para o
aprendizado de EDO lineares de 12 e 22 ordens por graduandos em Engenharia Civil.

Para a investigacdo em desenvolvimento, temos recorrido, como embasamento
tedrico, a Matematica no Contexto das Ciéncias (MCC), a respeito da qual apresentamos
maiores detalhes na sequéncia.

REFERENCIAL TEORICO- METODOLOGICO
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A Matematica no Contexto das Ciéncias (MCC) foi desenvolvida pela pesquisadora
Patricia Camarena para fundamentar discussdes a respeito do ensino de Matematica em
Cursos superiores nos quais essa ciéncia ndo € uma meta por si mesma, ou seja, em cursos
que ndo visam a formacgdo de matematicos. Essa teoria comegou a ser desenvolvida h4 mais
de trinta anos no Instituto Nacional Politécnico do México, por meio de investigacfes que
visavam desenvolver curriculos de Matematica efetivamente adequados a formacdo de
engenheiros.

Conforme expde Camarena (1987), a ciéncia em contexto € uma estrutura tedrica que
reflete sobre a ligagdo que existe entre as diferentes areas do conhecimento contempladas
nos programas académicos das engenharias. O pressuposto filoséfico educacional dessa
teoria é que o0 estudante deve ser capaz de fazer a transferéncia de conhecimentos das
ciéncias basicas para areas que exigem competéncias profissionais. Por meio da MCC,
busca-se refletir a respeito do vinculo entre a Matemética e outras ciéncias, situacfes
profissionais e atividades cotidianas.

Pela perspectiva da Matematica no Contexto das Ciéncias, a Matematica a ser
ensinada aos estudantes devera leva-los a atuar de maneira racional, l6gica e analitica,
considerando todas as variaveis envolvidas nos problemas e situacfes que deverdo ser
enfrentados em suas atividades profissionais (CAMARENA, 1987). A MCC tem sido
empregada para fundamentar estudos que mostram a importancia de uma aprendizagem
significativa e contextualizada em cursos de Engenharia (CAMARENA, 1984, 1987, 1990,
2002).

Essa teoria concebe o ambiente de aprendizagem como um sistema no qual cinco
fases estdo presentes: cognitiva, didatica, curricular, epistemoldgica e docente. Cada fase
possui um embasamento teérico e uma metodologia especifica, em concordancia com os
paradigmas que a sustentam. Estéo imersas em um sistema complexo em que cada uma delas
interage, além de ndo estarem isoladas umas das outras nem serem independentes das
condicdes socioldgicas dos atores do processo educativo.

Na fase curricular, o pesquisador tem como objetivo principal o planejamento de
programas de ensino de Matematica especificos para os diferentes cursos de graduacdo por
meio da metodologia Dipcing (Disefio de programas de estudio de matematicas em carreras
de ingenieria) (CAMARENA, 2002). Essa metodologia fundamenta-se no paradigma

educativo de que as disciplinas matematicas deverdo munir os graduandos de conceitos e
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ferramentas especificas de sua formacdo, e também, posteriormente, de seu cotidiano
profissional. Na fase didatica, a finalidade € trabalhar os conceitos matematicos com o0s
alunos, de forma a auxilia-los no desenvolvimento de habilidades em transferir esses
conceitos para areas especificas. Na fase cognitiva, sdo analisados os possiveis ganhos
proporcionados ao futuro engenheiro por uma abordagem de Matematica que busque
propiciar a construcdo de conhecimentos de forma estruturada, articulada e ndo fragmentada,
desenvolvendo habilidades de pensamento por meio de reflexdes relacionadas a situagdes de
interesse dos estudantes, possivelmente proporcionando uma aprendizagem significativa. Na
fase epistemologica, a preocupagdo central é a de que a Matematica que os alunos
aprenderam devera sofrer transformacdes para adaptar-se as necessidades sociais de outras
ciéncias, entrando em cena a ideia de Transposicdo Contextualizada (CAMARENA, 2001).
Na fase docente, o objetivo é desenvolver formacgdes que possam aperfeicoar a pratica dos
professores universitarios que ministram disciplinas matematicas em cursos voltados a
formacéo de ndo matematicos.

Em nossa pesquisa de doutorado, buscamos contextualizar o ensino das Equaces
Diferenciais Ordinarias na perspectiva da MCC, que indica estratégias didaticas especificas
para o0 ensino de Matematica, e, consequentemente, de Caélculo, a futuros engenheiros.
Utilizaremos a fase didatica da MCC a partir do desenvolvimento de um evento
contextualizado e significativo para os alunos. Esse evento, que explora os conceitos basicos
e principios que fundamentam os processos de transferéncia de calor, servira de contexto
para 0 ensino e a aprendizagem de EDO, e a fase didatica servirda como meio para que 0s
processos cognitivos alcangados durante a aprendizagem possam ser analisados de acordo
com a fase cognitiva da MCC.

O primeiro passo que tomamos, visando tornar mais significativa a aprendizagem de
Equacdes Diferenciais Ordindrias lineares de 1% e 22 ordem para 0s estudantes dos cursos de
Engenharia Civil, foi elaborar um evento contextualizado (EC) no &mbito dessa modalidade
de Engenharia. Esclarecemos que, para a construcdo desse evento, realizamos duas das trés
etapas da metodologia Dipcing: a central e a consequente. Na etapa central, analisamos
livros, textos e referéncias bibliograficas utilizadas nas disciplinas béasicas, especificas e
profissionalizantes da Engenharia Civil, com o objetivo de buscar temas e conceitos
matematicos requeridos pelas disciplinas ndo matematicas desse curso. Na etapa

consequente, realizamos entrevistas com professores e profissionais da Engenharia, a fim de
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escolher problemas relacionados as Equacdes Diferenciais que foram mobilizadas nos
eventos contextualizados.

O evento contextualizado construido até o presente momento desta pesquisa
fundamenta-se em uma aplicacao da transferéncia de calor por conducéo em paredes planas.
Estudar a transferéncia de calor em construcdes é importante para o futuro profissional da
Engenharia Civil, pois conhecimentos a esse respeito sao requeridos quando se visa reduzir
o dispéndio de energia elétrica em ambientes climatizados, melhorar o conforto térmico de
ambientes ndo climatizados e racionalizar o consumo de energia. Também é necessario que
0 engenheiro compreenda 0s mecanismos fisicos que fundamentam os modos de
transferéncia de calor e que seja capaz de resolver as equacgdes diferenciais envolvidas em
cada situacao-problema, a fim de determinar a quantidade de energia transferida por unidade

de tempo.

DESCRICAO DO EVENTO CONTEXTUALIZADO

Nesta secdo, antes de efetivamente descrever o evento contextualizado que
construimos, apresentamos algumas informacdes a respeito dos sujeitos de pesquisa que
trabalhar@o com o evento nas proximas etapas de nossa investigacao. Sera um experimento
piloto, envolvendo estudantes do 4° periodo de Engenharia Civil que estudam EDO na
disciplina Céalculo Diferencial e Integral. Todos 0s 28 alunos dessa classe foram convidados
a participar dessa experiéncia, mas como a realizacdo do EC sera extraclasse, apenas 12
deles tiveram disponibilidade de tempo.

Conforme destacamos na se¢do anterior, 0 EC que construimos esta relacionado a
uma situacgao de transferéncia de calor e, portanto, inserido no contexto da Termodinamica,
ciéncia que estuda a energia, a interacao entre energia e matéria e as relagcdes de troca entre
o calor e o trabalho realizado na transformacdo de um sistema fisico quando interage com o
meio externo. Para Incropera e Dewitt (2015), a energia pode ser transferida por meio de
interagOes de um sistema com sua vizinhanga, e essas interagdes sdo chamadas “trabalho” e
“calor”. Diversos questionamentos podem ser feitos a partir deste estudo: O que €
transferéncia de calor? Como o calor € transferido? Por que é relevante seu estudo? Esses
questionamentos fundamentam a ‘“Transferéncia de calor”, ciéncia que estuda as

transferéncias de energia sob forma de calor, com o objetivo de ndo apenas aferir a
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quantidade de calor que é transferida, mas também a taxa temporal de que essa
transferéncia decorre.

No desenvolvimento do EC, que terd inicio com uma atividade laboratorial,
pretendemos propor 0s seguintes questionamentos sobre o comportamento térmico de trés
configuracdes de paredes em alvenaria: Qual das trés paredes apresenta maior isolamento
térmico? Diferentes materiais propagam o calor da mesma forma? Qual é o comportamento
térmico dos materiais de cada parede? O que é preciso fazer para reduzir as perdas térmicas
de cada parede? Sdo questionamentos que visam ao conforto térmico desejado, e, para
respondé-los, é necessario o conhecimento sobre a transferéncia de calor do ambiente
externo para o interior das edificacdes.

Essas paredes foram construidas em laboratorio, e, em cada uma delas, foram
instalados 3 sensores analdgicos do tipo LM35 no plano radial, de modo que foram
posicionados no centro das paredes. O LM35 é um sensor de precisdo que apresenta uma
saida de tensdo linear proporcional a temperatura em gue se encontra no momento, tendo em
sua saida um sinal de 10 mV para cada grau celsius de temperatura. Uma vez instalados,
foram interligados a uma plataforma Arduino Mega — com o microcontrolador ATmega 2560
(dispositivo responsavel por integrar componentes fisicos e programas). Durante a
experiéncia a ser realizada pelos estudantes, esse dispositivo alimentard um programa criado
em liguagem de programacao Python, que fara a coleta e 0 armazenamento dos dados, além
de realizar os célculos por meio da framework SciPy. Os dados enviados a framework?
permitirdo fazer as predi¢cdes de aquecimento maximo através das paredes, e do tempo
necessario para que cada uma delas alcance a isotermia de aquecimento e o resfriamento.

A resolucdo do evento contextualizado em tela, que é modelado por uma equacgéo
diferencial, servira de base para a construcdo de conceitos, por parte do estudante, sob a
mediacdo do pesquisador, relacionados as EDO. Em consonancia com atividades de
conhecimento interdisciplinar apresentadas pelo pesquisador, o estudante resolvera essas
equacBes com a formalidade e rigor requeridos pelo tema, e uso de tecnologia como

mediadora da aprendizagem. Além disso, nessa pesquisa, 0 estudante tera a oportunidade de

2 Framework é um conjunto de técnicas, ferramentas ou conceitos pré-definidos utilizados para resolver os

problemas de um projeto ou dominio especifico.
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estender a analise termodinamica para compreender os modos de transferéncia de calor e o
desenvolvimento de relagdes que viabilizem o calculo de taxas de transferéncia de calor. No
desenvolvimento da experiéncia que sera proposta para ser realizada com sensores de
temperatura nas paredes, o aluno podera compreender que a transferéncia de calor ocorre
quando existe uma diferenga de temperaturas em um meio ou entre meios. Uma série de
conceitos basicos da Matematica e conceitos especificos da Engenharia deverdo ser
explorados e construidos pelos estudantes.

Os processos de transferéncia de calor serdo quantificados por meio de equagdes de
taxas apropriadas, e usados para calcular a quantidade de energia sendo transferida por
unidade de tempo. Para a conducdo térmica, a equacdo da taxa é conhecida como Lei de
Fourier, representada como uma equacéo diferencial de 12 ordem, contetido que faz parte da
disciplina Calculo Diferencial e Integral estudada pelos sujeitos dessa pesquisa. Essa Lei
descreve a teoria da condutibilidade calorifica em regimes de temperaturas estacionarias.

CONSIDERAQ()ES SOBRE AS PROXIMAS ETAPAS DA PESQUISA

Atualmente, temo-nos dedicado a construcao de uma sequéncia didatica, composta
por uma série ordenada e articulada de atividades que servirdo para viabilizar o
desenvolvimento do EC. A realizacdo dessa sequéncia nos dard subsidios para analisar
aspectos epistemoldgicos e didaticos referentes aos processos de ensino e de aprendizagem
das EDO considerando as especificidades da formacdo do futuro engenheiro. Antes da
implementagdo da sequéncia didatica por meio do qual o evento sera trabalhado,
realizaremos sua andlise a priori ou, como indicado no referencial tedrico que estamos
adotando, construiremos a historia do evento contextualizado em questdo. Posteriormente a
implementagdo da sequéncia, faremos o tratamento e a anélise dos dados e estabeleceremos
comparacdes entre 0 que haviamos previsto na histéria do evento contextualizado e aquilo
que de fato ocorreu, visando refinar a sequéncia para sua implementacdo definitiva. Esse
procedimento possibilitara a coleta de dados para as analises finais a serem realizadas em
nossa tese de doutorado, pois temos o intuito de analisar as possiveis contribuigdes trazidas

pela sequéncia desenvolvida para a aprendizagem de graduandos em Engenharia Civil.
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