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Resumo: Neste artigo, apresenta-se uma proposta de organizacao didatica de um evento contextualizado
(problema que vincula a matemaética as areas especificas da Engenharia), elaborado com subsidio da
Teoria A Matemaética no Contexto das Ciéncias (TMCC). Esse evento foi elaborado a partir de um
problema usual da Engenharia Civil — a analise e o projeto de vigas — com o intuito de possibilitar a
estudantes do primeiro ano de Engenharia, na disciplina de Calculo Diferencial e Integral, a construcédo
de alguns conhecimentos relativos ao Célculo Integral e o reforgo de conhecimentos relativos a méximos
e minimos de funcgdes reais de uma variavel. Como resultados, sdo apontados alguns potenciais desse
evento, bem como algumas dificuldades que os alunos podem enfrentar durante a resolugéo.
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An approach proposal for Integral Calculus based on a problem of Civil
Engineering

Abstract: In this article a proposal is presented for the didactic organization of a contextualized event
(a problem that connects Mathematics to specific areas of Engineering) developed with the support of
the Theory of Mathematics in the Context of Sciences (TMCS). This event was created based on a
common problem in Civil Engineering —the analysis and design of beams— with the aim of enabling
first-year Engineering students, in the Differential and Integral Calculus course, to construct some
knowledge related to Integral Calculus and reinforce their understanding of maxima and minima of real
functions of one variable. The results highlight some potentials of this event as well as some difficulties
that students may face during the resolution process.
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Una propuesta de enfoque para el Calculo Integral basada en un problema
de Ingenieria Civil

Resumen: En este articulo se presenta una propuesta de organizacion didactica para un evento
contextualizado (problema que vincula las Matematicas a areas especificas de la Ingenieria), elaborado
con el respaldo de la Teoria de la Matemaética en el Contexto de las Ciencias (TMCC). Este evento se
basa en un problema comin de Ingenieria Civil — el andlisis y disefio de vigas — con el objetivo de
permitir a estudiantes de primer afio de Ingenieria construir algunos conocimientos relacionados con el
Célculo Integral y reforzar los conocimientos sobre maximos y minimos de funciones reales de una
variable en la disciplina de Célculo Diferencial e Integral. Se destacan algunos de los posibles beneficios
de este evento, asi como algunas dificultades que los estudiantes pueden enfrentar durante la resolucion.
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Nos ultimos anos, houve um aumento substancial na quantidade de estudos que

1 Introducéo

investigam o papel de disciplinas da area de Matematica na formacdo de engenheiros
(Gonzalez-Martin et al., 2021). Quéré (2019) realizou um questionario online para sua tese, 0
qual foi respondido por 261 engenheiros que concluiram sua formacéo na Franca. Apenas 24%
desses participantes consideram que a sua formacdo em Matematica da universidade foi
adequada e alinhada as necessidades atuais e aproximadamente 50% dos engenheiros
declararam utilizar tais contetidos matematicos no trabalho.

Em Gonzalez-Martin (2021), foram entrevistados dois professores formados em
Engenharia (um em Engenharia Civil e outro em Engenharia Elétrica), que expuseram um
exemplo voltado para as respectivas areas de como o Calculo Integral é utilizado em
praxeologias que, geralmente, surgem em cursos de Engenharia, tanto em termos de contetdo
das disciplinas especificas quanto de praticas de ensino. O exemplo concernente a Engenharia
Civil foi a determinacdo do momento fletor de uma viga, em que as integrais sdo usadas para
determinar a forca cortante e 0 momento fletor nos casos com carga distribuida.

O autor, com base na explanacdo do professor de Engenharia Civil, aponta que, na
pratica, para a resolucdo dos exercicios, 0 uso de integrais ndo é aparente e as propriedades das
integrais estdo implicitas nas justificativas. Além disso, ele relata que embora sejam esbocados
os gréaficos de funcGes antiderivadas, este procedimento € feito a partir de calculos aritméticos
simples. Contudo, afirma que as analises referentes aos exercicios trazidos fornecem ideias para
atividades que poderiam ser utilizadas por professores de Calculo para introduzir integrais em
um contexto de modelagem, destacando ainda que essas atividades poderiam enfatizar uma
abordagem para integrais como actimulo.

Nesse sentido, os conceitos trabalhados na disciplina de Célculo Diferencial e Integral
constituem a fundamentacdo para aqueles que sdo estudados nas areas especificas, mas 0s
estudantes, frequentemente, encontram desafios na compreensdo dos diversos conceitos
matematicos apresentados, o que leva a taxas significativas de reprovacdo nesta disciplina
(Lima et al., 2022). Destarte, para um melhor desempenho académico, Arifin, Wahyudin e
Herman (2021) apontam que uma atitude mais positiva por parte dos alunos implica em maior
autoeficacia e motivacédo e, segundo Turra et al. (2019), um dos fatores que pode influenciar
positivamente a atitude dos estudantes em relacdo a Matematica é a metodologia de ensino
utilizada. Complementando essa ideia, Mercat et al. (2018, p. 17) ressaltam que “diversas

pesquisas evidenciam que a percepg¢do do aluno em relagdo & Matemaética e ao seu ensino tém
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um impacto sobre seu desempenho académico em Matematica e atitudes e percepcdes positivas
em relacdo a este assunto irdo encorajar o individuo a aprendé-lo melhor”.

Conforme Gonzélez-Martin et al. (2021), os estudantes de cursos nos quais a
Matematica ndo é o foco principal enfrentam desafios relacionados a disciplinas dessa area, de
modo que um fator comum que pode estar exacerbando essas dificuldades é a auséncia de
integracéo desta ciéncia com outros campos de estudo, como, para exemplificar, a Engenharia.
Uma maneira de vincular a Matematica aos contetdos especificos de tal curso buscando uma
maior motivacdo por parte dos estudantes € a partir da utilizacdo de Eventos Contextualizados
(EC), nome dado a problemas que integram disciplinas matematicas e ndo matematicas,
componentes de trabalho em sala de aula no &mbito da Teoria A Matematica no Contexto das
Ciéncias (TMCC). Tratando, especificamente, da motivacdo do discente para o estudo da
Matematica nas carreiras de Ciéncias Exatas, como, por exemplo, a Engenharia, Pohjolainen
(2018) destaca que esta pode ser ampliada por meio da explicitacdo de como a Matematica €
empregada na inddstria, na sociedade, na vida cotidiana e, especialmente, na futura atuacéo
profissional do estudante: ideia central no trabalho com EC.

Nos ultimos anos, 0 grupo de pesquisa do qual os autores deste artigo sdo integrantes
tém realizado algumas investigacdes relacionadas a elaboracao, implementacao e analise de EC
voltados para o ensino e para a aprendizagem de diferentes contedos. Em Gomes et al.
(2018Db), é explorado um problema classico para a Engenharia Civil: a anélise dindmica de
porticos, que pode ser utilizada, entre outros, na elaboracdo de um EC focado no ensino e na
aprendizagem de conceitos de Algebra Linear.

Em se tratando de EC destinados a disciplinas do primeiro ano de Engenharia, Gomes
et al. (2018a) apresentam dois exemplos desse tipo de problema, os quais foram concebidos
para serem utilizados na disciplina de Vetores e Geometria Analitica; ja Gomes et al. (2019) e
Lima, Bianchini e Gomes (2021) propuseram EC voltados a disciplina de Calculo Diferencial
e Integral, sendo o primeiro baseado no problema dos pdérticos e com objetivo de revisar
conceitos trabalhados no Ensino Médio — mas com uma abordagem voltada ao Ensino
Superior e a Engenharia — e 0 segundo voltado ao estudo de func¢des exponenciais, baseado
no &mbito do estudo da curva caracteristica de um diodo semicondutor.

Para disciplinas do segundo ano em diante, Souza e Lima (2020) apresentam um EC
para o ensino de integral dupla, fundamentado por um problema de mecanica dos fluidos,
enguanto a pesquisa conduzida por Pinto (2021) se concentrou na aprendizagem, por parte dos

estudantes matriculados em um curso de Engenharia Civil, das EquacGes Diferenciais
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Ordinarias (EDO) de variaveis separaveis, a partir de um EC desenvolvido com base em um
cenario relacionado a Transferéncia de Calor por conducdo em paredes de alvenaria planas;
Silva (2022), por sua vez, analisa a elaboragao e as contribui¢des da implementacdo de um EC,
que objetiva o ensino e a aprendizagem de EDO a partir de uma situacdo relacionada a
inclinacdo de vigas em balanco submetidas a carga concentrada na extremidade livre; e, por
fim, um dos objetivos de Philot (2022, p. 19) foi elaborar e analisar as contribuicGes da
implementacdo de um EC “voltado a construgdo dos conceitos de autovalores e autovetores
para estudantes da segunda série do curso de Engenharia de Controle e Automacdo e areas
afins”.

Como se V&, os estudos mencionados anteriormente confirmam a importancia da
utilizacdo de EC para a revisdo de conceitos prévios e constru¢do de novos conhecimentos.
Essa abordagem direcionada ao Ensino Superior e a Engenharia serve para inspirar curiosidade,
fomentar discussfes, promover pesquisas e dar aos alunos uma compreensdo mais significativa
do que foi aprendido. Ainda, conforme descrito detalhadamente em Lima et al. (2021), a
utilizacdo de eventos contextualizados atende ao que é recomendado nas Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia — DCN (Brasil, 2019), em especial, o Art. 6°,
0 qual visa a organizacdo do curso de Graduacdo em Engenharia e das atividades de
aprendizagem que nele devem ser inseridas para assegurar o desenvolvimento das
competéncias estabelecidas no perfil do egresso.

Dessa forma, nesse trabalho, serd apresentado um exemplo de EC voltado a analise e
projeto de vigas (situacdo classica da Engenharia Civil), que tem como publico-alvo estudantes
do primeiro ano de Engenharia que estejam cursando a disciplina de Célculo Diferencial e
Integral. A finalidade do EC é construir alguns conhecimentos relativos ao Célculo Integral e
reforcar conhecimentos relativos a maximos e minimos de funcdes reais de uma variavel real.

Convém salientar que, embora seja amplamente reconhecido nas pesquisas que 0S
conceitos normalmente estudados nas disciplinas iniciais de Calculo Diferencial e Integral
possuem diversas aplicagdes nas situacdes especificas da Engenharia, como o projeto de vigas
na Engenharia Civil, essa relagdo nem sempre € explorada desde o inicio da formacdo. Na
pesquisa que estamos desenvolvendo, da qual este artigo € um dos resultados, buscaremos
utilizar essas aplicacOes ja no primeiro ano do curso de Engenharia. A ideia é organiza-las de
forma didatica para estimular o estudo de conceitos matematicos ainda desconhecidos pelos
alunos ou revisitar de forma articulada a sua futura area de atuacao profissional, conceitos com

0s quais o graduando ja teve contato.
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Como enfatizado por Pitt (2019), torna-se cada vez mais urgente e importante que as
InstituicOes de Ensino Superior que oferecem cursos de Engenharia rompam com o tradicional
modelo focado em leituras passivas como principais atividades no processo formativo do
estudante. Em conformidade com o autor, para que sejam atraentes aos discentes e eficazes na
formacdo de futuros engenheiros, os cursos devem, tanto quanto possivel, desde o inicio,
oportunizar momentos de trabalhos em grupos com situagdes nas quais as Ciéncias Bésicas e a
Matematica possam ser imediatamente reconhecidas por eles como suportes, alicerces em suas
formacdes e ndo como contetdos delas desvinculados.

A seguir, serdo apresentados alguns aspectos subjacentes a TMCC e como esses foram

empregados na elaboracéo e organizacdo didatica do EC em questao.

2 Fundamentacdo Tedrica

A Teoria A Matematica no Contexto das Ciéncias (TMCC) comeca a ser elaborada em
1982, no Instituto Politécnico Nacional do Meéxico, pela pesquisadora Patricia Camarena
Gallardo e nasce voltada para 0 &mbito universitério, especialmente, para cursos de Engenharia,
nos quais a Matematica néo é buscada como uma finalidade em si; o foco ndo estd em formar
matematicos, mas, sim, em desenvolver competéncias matematicas essenciais para a pratica
profissional (Camarena, 2021).

A TMCC foi desenvolvida na linha de pesquisa da Matematica Social, cujo objetivo
principal é estabelecer as bases para a¢Ges educativas fundamentadas a serem implementadas,
de maneira objetiva, para lidar com trés problemas: a natureza abstrata da Matematica, a falta
de vinculacdo entre a Matematica e suas aplicacGes e usos em outras ciéncias e o baixo nivel
académico observado nos graduados de algumas carreiras universitarias. Tendo esses
problemas por objeto de reflexdo, desenvolveu-se uma teoria educacional direcionada,
especificamente, ao estudo dos processos de ensino e de aprendizagem da matematica no nivel
universitario (Camarena et al., 2022).

Nessa conjuntura, para enfrentar os problemas j& mencionados e refletir acerca de
perguntas como “De que maneira motivar o estudante?” ou “Como vincular a Matematica com
a futura profissdo do estudante?”, surge a TMCC (Camarena, 2013). Em dltima instancia, o
objetivo ao considerar tal referencial é que o individuo desenvolva um pensamento matematico
e uma cultura matematica (Camarena et al., 2022), para que atue de maneira racional, légica e
analitica, tanto no ambito profissional quanto no seu dia a dia, construindo uma base solida para

a resolucéo de problemas e tomada de decisdes (Camarena, 2013).
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Segundo Camarena (2021), as problematicas a serem abordadas pela TMCC séo
compostas por elementos inseridos no que a autora denomina de cinco fases da Teoria, a saber,
curricular, epistemolégica, docente, didatica e cognitiva, as quais estdo presentes no ambiente
de aprendizagem, embora nem sempre de maneira explicita. Para lidar com as supracitadas
problematicas e como abordéa-las, em cada fase, sdo estabelecidos processos, metodologias e
construtos elaborados no &mbito da TMCC. Essas fases séo correlacionadas e dependem das
condicBes socioldgicas dos atores do processo educativo (Camarena, 2013).

Para a elaboracédo do EC que sera apresentado, no ambito metodoldgico, recorreu-se a
fase curricular para identificar uma situacdo da Engenharia Civil com potencial de originar um
EC e a fase epistemoldgica para construir o enunciado do EC a partir da situacdo identificada.
Jé& para fundamentar, em termos de organizacao didatica e de estratégias metodoldgicas, a futura
implementacao do EC, foi mobilizada a fase didatica da TMCC.

A fase curricular da TMCC envolve um processo metodologico para o desenvolvimento
de programas de estudo de matematica em profissdes nas quais a matematica nao é um objetivo
em si, ou seja, que ndo formardo matematicos, denominado Dipcing (Disefio de Programas de
Estudio en Carreras de Ingenieria). Um ponto de destaque dessa fase reside no fato de possuir
uma abordagem da matematica que atenda as necessidades da profissdo em que esta inserida
(Camarena, 2013).

Por sua vez, na fase epistemoldgica da TMCC, busca-se compreender como 0s conceitos
matematicos e 0s conceitos de outras areas do conhecimento — no caso, a Engenharia — estdo
interligados. As analises realizadas nessa fase possibilitam a elaboracdo de materiais didaticos
destinados a abordagem contextualizada da Matemaética em um curso especifico, auxiliando os
estudantes a desenvolverem a habilidade de efetivar o que Camarena (2004) chama de
transposicao contextualizada: um construto teérico que da continuidade a transposicéao didatica
(Chevallard, 1991), a qual mostra que os conceitos matematicos aprendidos em sala de aula,
muitas vezes, precisam sofrer uma transformacédo para que possam ser utilizados em suas areas
de aplicagéo.

De maneira a atingir os objetivos principais com a implementacédo do EC elaborado na
fase epistemoldgica, passam a atuar os preceitos da fase didatica da TMCC, por meio da qual
propde-se que a organizacdo do trabalho com o evento em sala de aula se dé por meio do
Modelo Didatico da Matematica em Contexto (MoDiMaCo).

O MoDiMaCo tem como foco a praxis social, visando a estimular a construgdo do

conhecimento pelo estudante e o desenvolvimento de habilidades para a aplicagédo dos
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conhecimentos matematicos nas areas sociais que os requerem (Camarena, 2013). Com esse
propdsito, implementa-se, no ambiente de aprendizagem, a estratégia didatica conhecida como
Matemaética em Contexto.

Essa abordagem visa a proporcionar ao estudante a habilidade de estabelecer conexdes
e aplicar, em sua trajetoria profissional, o conhecimento matematico internalizado. A proposito,
a Didatica da Matematica em Contexto fundamenta-se no construtivismo e, conforme postulado
por Camarena (2017), insere o estudante no centro do processo de aprendizagem, sendo este 0
principal responsavel pelo conhecimento a ser construido, enquanto o professor atua como
mediador e facilitador desse processo.

A estratégia que guia a Matematica em Contexto sdo 0s eventos contextualizados que,
segundo Camarena (2021), sao definidos como “problemas, projetos ou estudos de caso que
atuam como elementos integradores das disciplinas” (p. 81) e que “ndo se configuram como
exercicios comuns, nem como problemas ou projetos rotineiros”, mas, Sim, “problemas ou
projetos destinados a criar um conflito cognitivo ao serem lidos e devem motivar e intrigar os
alunos a quererem continuar com a tarefa” (p. 82).

Os EC, conforme indicado por Camarena (2017) e Lima et al. (2021), devem ser
trabalhados pelos estudantes, de forma colaborativa, em equipes formadas por trés estudantes.
Cada uma delas deve incluir um lider emocional, um lider intelectual e um lider operacional
em cada equipe, ja que cada lider possui caracteristicas especificas que proporcionam papéis
complementares no progresso do trabalho colaborativo. Em Lima, Bianchini e Gomes (2018) e
Lima et al. (2021) sdo apresentadas informacdes mais aprofundadas sobre a constituicdo das
equipes.

Passamos, entdo, a detalhar como os procedimentos metodoldgicos das fases curricular
e epistemoldgica foram empregados para a elaboragdo do EC e como serdo empregados 0s

procedimentos da fase didatica quando efetivamente aplicarmos o evento.

3 Metodologia para a Elaboracgédo do EC

Conforme apontado por Camarena (2021), para a elaboracdo de um EC, é necessario
recorrer a procedimentos metodoldgicos da Dipcing, a fim de construir um banco de situagdes
especificas da Engenharia que possam servir de suporte para o desenvolvimento do EC. Dessa
forma, primeiramente, foram analisados quais conteidos matematicos sdo mobilizados nas
disciplinas especificas da Engenharia Civil. Com esse fim, foram examinados o Projeto

Pedagogico do Curso, a principal referéncia utilizada na disciplina de Céalculo Diferencial e
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Integral, os planos de ensino das disciplinas ndo matematicas presentes na matriz curricular e
as principais referéncias bibliograficas utilizadas nas unidades curriculares que demandam os
contelldos matematicos visados.

A partir do livro-texto Mecanica dos Materiais (Beer et al., 2011), que é uma das
principais bibliografias da disciplina de Resisténcia dos Materiais ministrada para todas as
habilitacbes de Engenharia, e da experiéncia da primeira autora deste artigo, graduada em
Engenharia Civil, foi identificada uma situacdo usual dessa habilitagdo de Engenharia na qual
o0 Calculo Integral € utilizado: a anélise e o projeto de vigas em flexdo (voltados a construcao
de piscinas e/ou reservatorios de agua).

A partir desta situacdo, elaboramos o EC a ser apresentado na se¢édo seguinte, por meio
do qual, quando o implementarmos, visaremos a construir, junto a estudantes do primeiro ano
de Engenharia, conhecimentos relativos a conceitos do Calculo Integral e retomar as nocdes de
méaximo e minimo de func¢des reais de uma variavel real, bem como vincular esses conteddos

ao projeto de vigas.

4 Enunciado do Evento, Organizacdo Didéatica e Procedimentos Metodol6gicos para sua

Futura Implementacéo

O EC elaborado, como mencionado nas se¢des anteriores, tem como contexto a analise e
0 projeto de vigas: assunto ministrado no segundo ano, para todas as habilitagdes de Engenharia
na disciplina de Resisténcia dos Materiais e que é trabalhado de forma mais aprofundada com
estudantes de Engenharia Civil. Em Rocha e Lima (2023), foi apresentado o que, de acordo
com Camarena (2017), € intitulado histéria do evento contextualizado, um documento que
descreve uma analise prévia da situacdo de ensino. Nesse artigo, também foi exibida uma
primeira versdo do enunciado do EC e, ap6s uma nova leitura e analise por parte dos docentes,
identificou-se que era necessario acrescentar uma informacéo no item a) e que a antiga proposta
de dimensionamento apresentada no item c) fugia do escopo do evento. Dessa forma, o Quadro
1 explicita o enunciado refinado. E importante observar que, antes de ser implementado com
0s estudantes, é necessario que o evento seja detalhadamente analisado e reanalisado pelo
docente para que imprecisdes possam ser evitadas e, se for o caso, refinamentos possam ser

inseridos ao enunciado previamente ao seu desenvolvimento em sala de aula.

7
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Quadro 1 — Enunciado do evento contextualizado

Deseja-se construir um reservatério elevado com tampa que ird fornecer 4gua a uma
casa com 6 pessoas, no formato e dimensdes mostrados na figura abaixo. O material utilizado
para a construcdo seré concreto armado e, para determinar a quantidade de ago necessaria para
armar as paredes do reservatorio, o projetista precisa determinar qual o momento fletor maximo
produzido pelo empuxo da &gua 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 y, = 10 kN/m?3 o peso especifico da agua, K, = 1 é o coeficiente de
empuxo da dgua e h ¢ a altura do nivel d’agua em relagdo a base do reservatorio. Dessa forma,
é pedido:

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

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

c) Paraesse item, considere que o reservatorio a ser construido sera enterrado e com tampa.
O solo onde sera construido o reservatério possui peso especifico y, = 20 kN/m?3 e tem
coeficiente de empuxo K. = 0,6. Como premissa, a situacdo mais desfavoravel durante a
construcdo desse reservatorio serd 0 momento em que esse Se encontrar vazio, ja que teremos
apenas 0 empuxo do solo atuando nas paredes. Sendo assim, determine qual o0 momento fletor
maximo em uma das paredes nessa situacao.

d) Considerando agora que o reservatorio enterrado ja foi instalado e esta 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: Elaborado pelos autores (2023).

Em relacdo a proposta didatica, para que o EC se desenvolva da melhor forma possivel,
é sugerido que, antes de apresenta-lo aos estudantes, eles se familiarizem com o contexto no
qual o problema a ser resolvido esta inserido — no caso, a analise e o projeto de vigas. Assim,
é proposta uma atividade de pesquisa e estudo (denominada de Atividade de preparacao prévia)
duas semanas antes de introduzir efetivamente o evento aos estudantes e iniciar sua resolucao.

Essa atividade, apresentada no Quadro 2, deve ser realizada de forma interdisciplinar,
envolvendo as disciplinas de Matematica e Fisica, ja que a analise estatica da viga a ser
realizada pelos estudantes permeia conteddos abordados em ambas as disciplinas. A proposta

é que essa atividade seja realizada em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) e que 0s
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resultados sejam compartilhados nesse mesmo AVA.

Quadro 2 — Atividade de preparacdo prévia
Atividade de preparacao prévia

Segundo Beer et al. (2011), vigas sdo (geralmente) elementos estruturais prismaticos retos
longos, que suportam forgas (na maioria dos casos perpendiculares ao eixo da viga)
aplicadas em vérios pontos ao longo de seu comprimento. Essas forcas sdo chamadas de
carregamento transversal, o qual provoca na viga somente flexdo e cisalhamento. De
maneira a melhorar a compreensdo do estudo que faremos na préxima aula, respondam
as seguintes questdes:
a) Quais sdo os principais tipos de carregamento transversal que podem solicitar uma
viga? Quais sdo as unidades comumente utilizadas?
b) Quais sdo as possiveis classificacdes de uma viga segundo sua vinculagdo?
c) Quais séo os esforcos internos que podem surgir em uma viga?
d) Encontre um exemplo real de uma viga biapoiada submetida a um carregamento
uniformemente distribuido e anexe a foto abaixo. Em seguida, faca o diagrama de corpo
livre da viga considerando uma carga distribuida genérica P e um vao de comprimento L.
Qual serd a forca cortante e 0 momento fletor maximos?

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Para uma melhor compreensdo dos leitores, sempre que uma viga é submetida a um
determinado carregamento, internamente surgem os chamados esforcos internos solicitantes,
ligacGes internas de tensdes. O chamado esforco normal (N) age sempre na direcdo
perpendicular a secdo transversal da viga e pode ser um esforco de tracdo ou de compressdo. O
esforco cortante (V) representa o efeito da for¢a que tende a cisalhar (ou “cortar”) o elemento
de barra, ou seja, age na direcdo transversal ao eixo da viga. Por fim, o momento fletor (M)
representa o efeito de flexdo (ou dobramento) em uma secdo transversal de uma barra.

De forma a efetuar corretamente o dimensionamento e projeto de vigas em flexdo, é
necessario determinar qual a intensidade e localizagdo do momento fletor maximo no elemento
de barra, afinal, esse € um esfor¢o que pode variar de acordo com uma distancia x medida a
partir de uma das extremidades do elemento de barra e é diretamente proporcional a tensédo
normal que ocorre em determinado ponto da viga. Para determinar de forma mais simples esse
momento maximo, é possivel construir uma representacdo grafica desses valores de momento
em funcdo da distancia x, o que é chamado na Engenharia de diagrama de esforcos internos
solicitantes (BEER et al., 2011).

Caso a viga suporte mais de dois ou trés carregamentos diferentes, ao invés de se
considerar o equilibrio de cada lado da secdo analisada e determinar assim os valores de Ve M
desejados, é mais vantajoso considerar uma relacéo existente entre o carregamento atuante p, a

forga cortante V e 0 momento fletor M, dada por
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d’M _ dv

dx? _Ez_p(x) (1)

Ou seja, uma vez determinada a funcéo V é possivel determinar M integrando a funcéo V
em relacdo a x ou, uma vez representada graficamente a funcdo V, é possivel determinar a
medida da area sob essa curva, considerando essa positiva na regido em que V for positiva e
negativa na regido em que V for negativa. Ainda, a Equagédo 1 indica que V = 0 em pontos em
que M é maximo, o que facilita a determinacdo dos pontos criticos para a analise de vigas. Para
maiores detalhes consultar Beer et al. (2011).

Para a futura implementacdo do EC, do ponto de vista metodoldgico, serdo propostos e
conduzidos pela primeira autora do artigo dois encontros com duracdo de 2 horas para a
resolucdo do evento, de maneira que, no inicio do primeiro encontro, sejam retomadas e
discutidas coletivamente as questdes da atividade de preparacdo prévia, com o intuito de
organizar de maneira cientificamente precisa, ainda que de modo acessivel a estudantes
ingressantes no curso de Engenharia, os conhecimentos que eles desenvolveram por meio da
atividade que conduziram. Apos essas reflexdes, os estudantes devem se reunir nos grupos
colaborativos com trés integrantes cada.

Com o intuito de assistir as equipes na resolucdo do EC foram elaboradas questfes
auxiliares (Quadros 3 e 4) para cada um dos encontros, as quais podem ser respondidas com
auxilio de qualquer recurso tecnolégico a que os alunos tenham acesso. Na sequéncia de cada
resposta, o professor deve fazer uma discussao sobre as explanagc6es dadas pelos estudantes. A
divisdo foi feita objetivando que os estudantes resolvessem os itens a) e b) no 1° encontro e 0s

itens ¢) e d) no 2° encontro.

Quadro 3 — Questdes auxiliares do 1° encontro
Qual é o consumo médio diério de 4gua de uma pessoa?
Faca um diagrama de corpo livre (DCL) de uma das paredes do reservatorio.
Determine a forga resultante P, do esfor¢o proveniente do empuxo da agua.
Localize no DCL a posicéo da resultante P, do esforco proveniente do empuxo da agua.
A equacdo do esforco cortante é uma relacdo funcional? Em caso afirmativo, qual a
variavel dependente e qual a variavel independente?
A equacdo do momento fletor é uma relagdo funcional? Em caso afirmativo, qual a
variavel dependente e qual a variavel independente?
7. Em qual posi¢do ocorre 0 momento fletor maximo? Em seguida, determine seu valor.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

S

S

O objetivo do 1° encontro é que os alunos iniciem a resolugdo do EC fazendo uma

pesquisa em meios eletrénicos sobre qual é o consumo médio diario de 4gua de uma pessoa
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(Questdo 1), a fim de verificar se as dimensdes do reservatorio de agua estdo adequadas para
abastecer a casa diariamente (item a)). Na sequéncia, os estudantes devem responder as
Questdes 2 a 7 que visam a retomar conceitos de funcGes reais de uma varidvel real e auxiliar
na analise estatica do problema para que assim consigam responder a pergunta do item b).

Durante a resolucdo desses dois primeiros itens, as equipes podem se deparar com
algumas dificuldades relacionadas ao contexto do evento, como: entender que a andlise a ser
realizada é plana e que, para simplificar os célculos, deve ser feita a cada 1 metro de extens&o;
saber que o valor da forca resultante P, do empuxo da agua € igual a medida da area do triangulo
retdngulo (que é a carga distribuida gerada pelo empuxo da agua na parede) e que essa forca
esta localizada no centro de gravidade desse triangulo.

Ja 0 2° encontro tem como meta finalizar alguns pontos que, eventualmente, tenham
restado do 1° encontro e a resolucéo dos itens c) e d) do EC, nos quais sdo apresentadas situagoes
diferentes, mas com uma proposta similar de resolucdo, daquela trazida no item b). Dessa
forma, os conceitos mobilizados nesse encontro sao semelhantes aos do 1° encontro, bem como
as questdes auxiliares recomendadas. Para maiores informac6es acerca do contexto do evento,
é oportuno consultar Rocha e Lima (2023). A seguir, serdo feitas algumas consideracdes em
relacdo ao que foi apresentado e como pretende-se dar continuidade a esse trabalho em um

futuro préximo.

Quadro 4 — Questdes auxiliares do 2° encontro
1. Fagca um diagrama de corpo livre (DCL) de uma das paredes do reservatorio
considerando a situacdo proposta no item c).

2. Determine a forca resultante Ps do esforco proveniente do empuxo do solo.
3. Localize no DCL a posicao da resultante Ps do esforco proveniente do empuxo do solo.
4. A equacdo do esforco cortante € uma relagdo funcional? Em caso afirmativo, qual a

variavel dependente e qual a variavel independente?
5. A equacdo do momento fletor € uma relacdo funcional? Em caso afirmativo, qual a
variavel dependente e qual a variavel independente?
Em qual posi¢do ocorre 0 momento fletor mdximo? Em seguida, determine seu valor.
7. O que muda entre a situagéo colocada no item d) e a do item c)? Fagca um novo diagrama
de corpo livre (DCL) de uma das paredes do reservatdrio considerando a situacéo
proposta no item d).
8. Realize 0 que é proposto nas questdes 2 a 6 para a nova situacao.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

o

Considerac0es finais

Nesse artigo, foi apresentada uma proposta de organizacdo didatica e levantadas
algumas possiveis dificuldades que os alunos podem encontrar ao resolver um EC que tem por

objetivo construir, junto a estudantes do primeiro ano de Engenharia, na disciplina de Célculo
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Diferencial e Integral, alguns conhecimentos relativos ao Calculo Integral e reforcar
conhecimentos relativos a maximos e minimos de funcbes reais de uma varidvel real. O
enunciado do EC exposto no Quadro 1 foi modificado em relagdo ao publicado em Rocha e
Lima (2023) e pode ser refinado a cada nova leitura e analise por parte dos docentes. Tal
refinamento pode se dar antes da implementacdo do evento em sala de aula, para evitar
imprecisdes conceituais e obstaculos, por meio de uma proposi¢ao mais clara do problema, mas
também pode ocorrer apds a implementacdo, a partir do que foi observado pelo docente ou pelo
pesquisador durante o trabalho com o evento, visando a incrementar as experiéncias de
aprendizagem dos sujeitos participantes.

Apos a elaboracdo, aperfeicoamento do enunciado e organizacao didatica do evento, a
préxima etapa serd a implementacao desse por meio de um projeto piloto junto a um grupo de
estudantes que estdo finalizando a disciplina de Célculo Diferencial e Integral. A coleta de
dados sera realizada por meio de gravac6es em audio e video, bem como dos materiais escritos
pelos estudantes. A anélise subsequente, sob diversas perspectivas, nos permitira avaliar se 0s
objetivos estabelecidos foram alcancados, identificando ajustes ou reformulages necessarias
para otimizar os resultados em termos da aprendizagem dos engenheiros em formacéo.

E relevante destacar que a abordagem para a matematica nos cursos de Engenharia aqui
proposta esta voltada a solucdo de um dos problemas citados por Gonzéalez-Martin et al. (2021):
uma das dificuldades dos estudantes em relacdo a matematica nos cursos nos quais esse nao €
0 objetivo principal estd na frequente falta de conexdo entre os conteddos lecionados nas
disciplinas da area de matematica e os contetdos das disciplinas especificas de cursos como a
Engenharia.

Por fim, outro ponto que merece énfase e que € levantado por Gonzalez-Martin et al.
(2021) seria que, para a reorganizacdo da forma de abordagem do contetido — de uma estrutura
“tradicional” rumo a uma proposta que contemple tarefas mais realistas e voltadas para
diferentes contextos (como é a proposta da utilizacdo de EC em sala de aula) — acontecer da
melhor forma possivel, € necessario um trabalho coletivo, que envolva professores de
matematica (que podem ser matematicos, engenheiros ou especialistas em outras areas),
professores de outras disciplinas, pesquisadores em educacdo matematica e profissionais de
diferentes campos.
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