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Resumo

Neste trabalho, buscamos perceber como acontece, na graduacdo em Engenharia, a
vinculagdo entre os contetdos das disciplinas matematicas e das ndo matematicas. Neste
artigo, analisamos, a luz da teoria A Matemética no Contexto das Ciéncias, desenvolvida
por Camarena, e especificamente por meio dos preceitos da metodologia Dipcing, no ambito
da fase curricular de tal teoria, como conceitos de Geometria Analitica (GA) e de Algebra
Linear (AL) sédo mobilizados por algumas disciplinas ndo matematicas nas engenharias Civil
e de Producdo. Em relacdo a AL, identificou-se nas disciplinas Fendmenos de Transporte,
Eletromagnetismo e Mecéanica dos Corpos Rigidos, a mobilizacdo do conceito de
Transformagfes no Plano, tais como cisalhamento, rotacgéo e translagéo e na disciplina
Eletricidade Bésica, ¢é frequente a utilizacdo de Sistemas Lineares. De maneira semelhante,
os trabalhos desenvolvidos em GA atestam fortes vinculagdes com as disciplinas Pesquisa
Operacional |, Eletricidade e Ciéncias Térmicas, mobilizadas durante o manuseio de vetores
representando numeros complexos, interpretacdo geométrica de sistemas elétricos em
corrente alternada, esbocos e interpretacdes de graficos, bem como abordagens geométricas
de problemas de otimizacéo de fungdes.

Introducéo

No Brasil, como assinalam Oliveira e Gomes (2016a), as Diretrizes Curriculares dos Cursos

de Engenharia (Resolucdo CNE/CES 11/2002) estabelecem que cada curso,

independentemente de sua modalidade, deve contemplar, em seu curriculo, uma divisdo dos
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conteddos em trés ndcleos: basico, profissionalizante e especifico. Os autores salientam
também que, em geral, as disciplinas do nucleo basico estdo mais concentradas nos semestres
iniciais dos cursos e contemplam, majoritariamente, conteddos relacionados as areas de
Fisica, Quimica e Matematica. As vinculacdes entre as disciplinas matematicas Geometria
Analitica (GA) e Algebra Linear (AL) e aquelas ndo matematicas dos nlcleos bésicos das
Engenharias Civil e de Producgdo ofertadas pela Pontificia Universidade Cat6lica de S&o
Paulo (PUC/SP) e pelo Instituto Maué de Tecnologia (IMT) séo os objetos de estudo neste
artigo.

As necessarias vinculacdes entre as disciplinas matematicas e as demais que compdem um
curso de Engenharia estdo no cerne da teoria A Matematica no Contexto das Ciéncias (MCC),
que a pesquisadora Patricia Camarena Gallardo, do Instituto Politécnico Nacional (IPN) do
México, comecou a desenvolver a partir de 1982 e que sustenta a investigacdo apresentada
por meio deste artigo. Segundo Camarena (2013), busca-se, com o auxilio dessa teoria, que
contempla cinco fases interligadas (curricular, didatica, cognitiva, epistemolégica e docente),
em primeira instancia, discutir as possibilidades de um ensino mais contextualizado,
sobretudo a partir da exploracdo da vinculacdo da Matematica com outras ciéncias, e
adaptado as reais necessidades dos estudantes de Engenharia, no que concerne a mobilizacao
de conceitos e ferramentas matemaéticas, tanto nas demais disciplinas do curso, quanto em
sua atuacao profissional, visando, a partir de tais reflexdes, planejar abordagens para essas
disciplinas que possam levar o aluno a construcdo efetiva de uma Matematica para a vida,
que o permita agir de maneira analitica, l6gica e bem fundamentada.

Para a coleta e analise dos dados, nos detemos na fase curricular da MCC, que contempla
uma metodologia especifica, a Dipcing, apresentada a seguir e detalhada em Camarena
(2002), Camarena (2004) e Lima, Bianchini e Gomes (2016).

Metodologia Dipcing

No ambito da fase curricular da MCC, Camarena (2002), desenvolveu a Metodologia
Dipcing (Disefio de programas de estudio de matematicas em carreras de ingenieria), em
torno da premissa de que, em um curso de Engenharia, as disciplinas de Matematica devem
possuir programas objetivos, nos quais o docente efetivamente perceba o motivo pelo qual

cada tema esté nele presente. Visa-se proporcionar a reflexdo a respeito do porqué se ensinar
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Matematica para aquele publico-alvo, bem como que habilidades matematicas devem ser
desenvolvidas a fim de contribuir para uma formacdo integral do futuro profissional (Oliveira
& Gomes, 2016b).

A Dipcing é composta por trés etapas: central, precedente e consequente, das quais a central
alicerca esta investigacdo, haja vista que esta consiste em realizar uma anéalise dos conteidos
de GA e de AL que, implicitamente ou explicitamente, s&o mobilizados pelas disciplinas ndo
matematicas dos cursos de Engenharia Civil e de Produgéo.

A etapa central, segundo Camarena (2002), realiza-se por meio da analise dos materiais mais
utilizados como referéncias nas disciplinas ndo matematicas daquela modalidade de
Engenharia que esta sendo investigada. Na investigacdo aqui relatada, inicialmente
realizamos uma sondagem junto aos docentes responsaveis pelas disciplinas ndo matematicas
do ndcleo bésico, e entdo voltamos nossa atencdo apenas para aquelas nas quais a

mobilizacdo de conceitos de GA e de AL efetivamente ocorre.

Grades de analise para Geometria Analitica

De acordo com a etapa Central da Metodologia Dipcing, propde-se a constru¢do de uma
analise descritiva capaz de salientar os conceitos abordados em uma determinada disciplina
gue retomam ou abordam contetdos caracteristicos de GA.

O estudo conduzido atesta, em linhas gerais, fortes correlacGes entre GA e as disciplinas néo
matematicas da Engenharia de Producdo, evidenciando que esta vinculacdo pode ser
percebida, dentre outras, em Pesquisa Operacional, Ciéncias Térmicas e Eletricidade.
Destacam-se, neste trabalho, os resultados obtidos na analise exploratéria da bibliografia
basica das disciplinas de Pesquisa Operacional | e Eletricidade.

A éarea de Pesquisa Operacional é, por muitas vezes, tida como o0 &mago da Engenharia de
Producdo. Fundamentada em simulacBes a partir de modelos matematicos e fortemente
voltada a otimizacdo de funcdes, a disciplina Pesquisa Operacional I utiliza diversos métodos
de solucéo de problemas lineares e ndo lineares nos quais mobiliza-se, implicitamente, alguns
conhecimentos de GA. Além disso, identifica-se que a aprendizagem da disciplina em
questdo é muito facilitada em situagGes nas quais o aluno domina métodos de raciocinio

frequentemente utilizados em GA.
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O aluno que efetivamente domina os conteddos de GA podera mais facilmente compreender
0s conceitos de Pesquisa Operacional | e ndo somente o0s procedimentos técnicas associados
aeles. Na Figura 1 esta exposta a grade de analise desenvolvida para a disciplina de Pesquisa
Operacional I.

A disciplina de Eletricidade desenvolve os conhecimentos que permeiam o funcionamento
natural de sistemas elétricos, bem como os mecanismos bésicos de programacdo binaria,
baseando-se na légica matematica.

Em uma linha de aplicacdo distinta da Pesquisa Operacional I, a disciplina Eletricidade
emprega os conceitos de GA como ferramentas explicitas, tanto na construcdo de nogdes
basicas, como na resolucdo de problemas envolvendo sistemas elétricos.

Destaca-se, contudo, que tanto em Pesquisa Operacional I, quanto em Eletricidade, o
entendimento, por parte dos estudantes, dos fundamentos de tais discplinas é igualmente
prejudicado se ndo houver a compreensao efetiva dos conceitos anteriormente estudados em
GA. Na Figura 2 esta exposta a grade de andlise desenvolvida para a disciplina de
Eletricidade.
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Figura 2. Grade de analise para Eletricidade

Mobilizagdo dos conceitos de Algebra Linear
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Em conformidade com a proposicao oferecida pela etapa central da Metodologia Dipcing
estabeleceu-se a vinculagdo curricular entre AL e as disciplinas ndo matematicas pertencentes
do curso de Engenharia Civil. A Figura 3 sintetiza as analises realizadas para as diciplinas

Eletricidade Basica, Eletromagnetismo, Fendmenos de Transporte e Mecéanica dos Corpos

Rigidos.
R Conceito |Mohilizaclosedi Situagdo em que o | € mobilizado como
¥ : matematico | no trabalho com conceito ferramenta ou
matemética em
andl que é qual conceito da matematico é embasamento
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Figura 3. Grade de analise para Eletricidade Basica, Eletromagnetismo, Fendmenos de
Transporte e Mecénica dos Corpos Rigidos

A disciplina Eletricidade Bésica, aborda, dentre outros contetidos, o de Circuitos de Corrente
Continua, no qual a resolugdo de sistemas lineares € uma ferramenta fundamental. No
entanto, diferentemente dos sistemas lineares resolvidos em AL, que exigem inicialmente a
aplicacdo de técnicas de escalonamento, nas situagdes em que sdo mobilizados no contexto
de Circuitos, os sistemas ja estdo, em sua grande maioria, escalonados, exigindo do estudante

a resolucéo e a interpretacdo dos mesmos.
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Na disciplina Eletromagnetismo, a rotacdo em R2, uma das transformacdes lineares
estudadas em AL, é empregada na construgdo do conceito de Campo Magnético Uniforme.
A mobilizacédo de tal nogéo ocorre, portanto, ndo como ferramenta, como € o caso de sistemas
lineares em Eletricidade Béasica, mas como embasamento tedrico para a construcdo de um
conceito especifico de Eletromagnetismo.

A configuracéo representada na Figura 4 refere-se a transformagdo provocada em uma dada
figura plana quando submetida a um cisalhamento. Este conteddo de AL, é mobilizado como
embasamento tedrico para a construcdo do conceito de Tensdo de Cisalhamento em

Fendmenos de Transporte.

Fluidos
A A A" B B B

Figura 4. Deformacéo continua provacada pela tensdo de cisalhamento quando aplicada a

um fluido.
Fonte: De “Fenémenos de Transporte para Engenharia” de W. Braga Filho, 2006, p. 2.

Em Mecénica dos Corpos Rigidos, mais uma vez, transformacGes geométricas sdo
mobilizadas como ferramentas, especialmente a rotacao (transformacéo linear) e a translagao
(que, em AL, geralmente € trabalhada como um exemplo de transformacéo nao linear).

Consideracoes finais

O artigo apresentado contempla uma pequena parte dos dados que tém sido obtidos por meio
de uma investigacdo mais abrangente em desenvolvimento, em parceria, por pesquisadores
da PUC/SP e do IMT, e que tem como objetivo principal a reflex&o, a partir da teoria MCC,
dos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica em cursos de Engenharia.

A vinculacdo entre as disciplinas GA e AL e algumas das ndo matematicas dos curriculos
das Engenharias Civil e de Producdo apresentada neste trabalho foi estabelecida a partir de

dados coletados, até 0 momento, por meio de duas pesquisas de Iniciacdo Cientifica, uma
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realizada na PUC/SP e outra no IMT, no ambito desse estudo mais amplo que esta sendo
desenvolvido por docentes destas instituigdes.

Apesar do presente escrito trazer contribuices quanto as reais necessidades de mobilizacéo
dos conteudos pertencentes as disciplinas GA e AL nas Engenharias de Producéo e Civil, as
reflexdes a respeito dos papéis das mesmas em tais graduacdes e Seus possiveis
redirecionamentos, ndo devem considerar apenas este aspecto. E necessario também
percorrer as outras etapas previstas pela metodologia Dipcing.

Neste sentido, deve-se realizar diagndsticos visando obter informacdes a respeito dos
conhecimentos prévios que os alunos ingressantes possuem, quais sdo aqueles que néo
dominam e que deveriam dominar e como planejar intervencdes visando minimizar possiveis
dificuldades em relacéo a contetidos matematicos béasicos.

Além disso, deve-se investigar, junto a engenheiros em exercicio, quais conceitos
matematicos sdo realmente mobilizados no cotidiano de tais profissionais.

Em sintese, este artigo evidencia, no entanto, que realmente os conceitos estudados em GA
e em AL sdo imprescindiveis para que os estudantes de Engenharia Civil e de Producédo
possam resolver problemas relacionados a sua area especifica de atuacdo ou compreender
efetivamente o desenvolvimento tedrico de algumas disciplinas ndo matematicas presentes
nos curriculos de seus cursos de graduacéo.

Entendemos como fundamental o professor de Matematica que atua em cursos nos quais o
objetivo ndo é a formacdo de matematicos, preparar-se para lecionar nestes contextos e, neste
sentido, esperamos que essa andlise aqui apresentada possa estimular professores que
ensinam Matematica em diferentes modalidades de Engenharia a também investigarem a
vinculacdo entre esta ciéncia e as futuras areas de atuagdo profissional dos graduandos e,
consequentemente, desenvolverem situacdes de aprendizagem contextualizadas por meio das

quais os estudantes possam engajar-se no estudo da Matematica.
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