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Evento contextualizado: uma proposta para o ensino e a aprendizagem
de equacdes diferenciais ordinarias na engenharia civil
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Resumo

Este artigo € um recorte de uma pesquisa de doutorado que esta sendo desenvolvida sobre o
ensino e a aprendizagem de Equacdes Diferenciais Ordinarias (EDO). Apresentamos a questao
que norteia essa pesquisa, 0s objetivos, o referencial tedrico-metodoldégico adotado (A
Matematica no Contexto das Ciéncias), e parte de uma organizacdo didatica que compbe 0
evento contextualizado. Esse evento foi elaborado a partir de um problema integrando
disciplinas matematicas com ndo matematicas da Engenharia Civil, e engloba uma série de
conceitos matematicos e fisicos relacionados aos conceitos da Termodinamica e a transferéncia
de calor. A organizacéo didética, construida a partir da analise do comportamento térmico de
trés configuracGes de paredes em alvenaria durante uma pratica laboratorial, tem como
finalidade possibilitar ao estudante a utilizacdo da Lei de Fourier, que é uma EDO, para
determinar o fluxo térmico, ou seja, a taxa de transferéncia de calor por unidade de area.

Palavras-chave: Sequéncia Didéatica; Equacdes Diferenciais; Engenharia Civil; Mateméatica
no Contexto das Ciéncias.

Abstract

This article is an excerpt from a doctoral research that is being developed on the teaching and
learning of Ordinary Differential Equations (EDO). We show the issues that guides this
research, the objectives, the theoretical-methodological framework adopted (Mathematics in the
Context of Science), and part of a didactic organization that makes up the contextualized event.
This event was elaborated from a problem integrating mathematical disciplines with non-
mathematical Civil Engineering and encompasses a series of mathematical and physical
concepts related to the concepts of Thermodynamics and heat transfer. The didactic
organization, built from the analysis of the thermal behavior of three masonry wall
configurations during a laboratory practice, aims to enable the student to use the Fourier Law,
which is an EDO, to determine the thermal flow, in other words, the rate of heat transfer per
unit area.

Keywords: Didactic Sequence; Differential Equations; Civil Engineering; Mathematics in the
Context of Science.

Introducéo

O Calculo € uma das disciplinas cujos indices de reprovacao, evasdo e repeténcia sao

elevados, levando pesquisadores a investigar tematicas relacionadas ao ensino e a
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aprendizagem de conceitos dessa area da Matematica. 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. Em nossa
investigacdo de doutorado, pretendemos analisar 0s processos de ensino e de
aprendizagem de Equacdes Diferenciais Ordinarias (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 de literatura
relativa ao ensino e a aprendizagem de EDO, no ambito da Educacdo Matemaética.
Procuramos sistematizar e analisar a producdo cientifica que tem por tematica a
contextualizacdo dessas equacdes. A partir da organizacdo dos trabalhos selecionados,
fizemos a descricdo 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. Refletindo sobre as leituras realizadas
nesse levantamento bibliografico, observamos que varios pesquisadores mostram a
importancia de repensar o ensino de EDO e indicam caminhos e novas dire¢fes para
isso. Ressaltamos que a Modelagem Matematica foi a abordagem de ensino mais
desenvolvida nas pesquisas, evidenciando uma tendéncia entre os pesquisadores de
valorizar o trabalho 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 pode apresentar

resultados positivos na compreensao dessas equacoes.

A maior parte das pesquisas por nds analisadas na revisao de literatura realizada, de uma
maneira ou outra, fundamentadas em teorias e em metodologias diversas, exploram
problemas contextualizados, e atestam resultados positivos em suas conclusdes. Essas
preocupacdes também fazem parte de nossos anseios; e também vamos explorar
problemas, mas, em nosso caso, com o diferencial de que serdo problemas
contextualizados construidos e implementados em consonancia com o referencial que,

do ponto de vista tedrico, fundamenta esta investigacdo: a MCC.

Ao procurar definir o foco deste trabalho, em conex&o 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 situacdes-
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problema envolvendo EDO em contextos de interesse do aluno, mas o diferencial de
nossa pesquisa é que destacamos, especialmente na formacgdo dos engenheiros, aqueles
associados a suas futuras areas de atuacdo. E, por essa razdo, tencionamos utilizar
problemas especificos da Engenharia Civil, ou seja, ndo estamos preocupados apenas
com o desempenho matematico do estudante ou em explorar conceitos fisicos, mas

também com o desenvolvimento das competéncias profissionais de um engenheiro.

Face a essas consideragcfes, propomos as seguintes questdes como norteadoras de nossa
pesquisa: (1) Como as Equagdes Diferenciais Ordinarias lineares de 1% e 22 ordens sao
mobilizadas nas disciplinas ndo matematicas de um curso de graduacdo em Engenharia
Civil? (2) Quais sdo 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 questdes, estabelecemos o0s seguintes objetivos: (i) Analisar a
mobilizacdo de EDO lineares de 12 e 22 ordens, em livros didaticos utilizados como
referéncias basicas em disciplinas ndo matematicas presentes no curriculo da
Engenharia Civil; (i) Desenvolver, a partir da elaboragdo de uma coletanea de situagdes
presentes em disciplinas ndo matematicas da Engenharia Civil nas quais as EDO
lineares de 1?2 e 22 ordens sdo mobilizadas, eventos contextualizados (que, no referencial
tedrico adotado, como detalharemos na sec¢do seguinte, sdo entendidos como problemas
integrando disciplinas matematicas e ndo matematicas de um determinado curso) para
esse objeto matematico; (iii) Analisar as possiveis contribuicbes desses eventos
contextualizados para o aprendizado de EDO lineares de 12 e 22 ordens por graduandos

em Engenharia Civil.

Neste artigo, destacamos o referencial tedrico que fundamenta a investigacdo e parte da
organizacdo didatica do evento contextualizado (EC) que estamos construindo para o

ensino de EDO em cursos de Engenharia Civil.
1 Referencial tedrico - metodoldgico

A Matematica no Contexto das Ciéncias (MCC) foi desenvolvida pela pesquisadora
Patricia Camarena, para fundamentar discussdes a respeito do ensino de Matematica em
Ccursos superiores nos quais essa ciéncia ndo € uma meta por si mesma, ou seja, em
cursos que ndo visam a formacdo de matematicos. Conforme expde Camarena (1987), a

Ciéncia em Contexto € uma estrutura teodrica que reflete sobre a ligacdo que existe entre
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as diferentes areas do conhecimento contempladas nos programas académicos das
engenharias. O pressuposto filosofico educacional dessa teoria é que o 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 Matematica e outras ciéncias, situacGes profissionais e atividades

cotidianas.

Pela perspectiva da MCC, 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 situagOes 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, 1987, 1990, 2002).

Essa teoria concebe os processos de ensino e de aprendizagem como um sistema no
qual cinco fases estdo presentes: curricular, didatica, cognitiva, epistemoldgica e
docente. Cada fase possui um embasamento tedrico e uma metodologia especifica, em
concordancia com os paradigmas que a sustentam. Estdo imersas em um sistema
complexo, em que cada uma delas interage, alem de ndo estarem isoladas umas das
outras nem serem independentes das condi¢des 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 graduacao
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 ferramentas especificas de sua formacao, e também, posteriormente, de seu
cotidiano profissional. Na fase didatica, a finalidade é trabalhar os conceitos
matematicos com os alunos, de forma a auxilia-los no desenvolvimento de habilidades
em transferir esses conceitos para areas especificas. A principal ferramenta de trabalho
do professor nessa fase, que contempla 0 Modelo Didatico da Matematica em Contexto
(MoDiMaCo) sdo os eventos contextualizados, 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
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de aprendizagem. Na fase cognitiva, sdo analisados os possiveis ganhos proporcionados
ao futuro engenheiro por uma abordagem de Matematica que busque propiciar a
construgdo de conhecimentos de forma estruturada, articulada e ndo fragmentada,
desenvolvendo habilidades de pensamento por meio de reflexdes relacionadas a
situacOes de interesse dos estudantes, possivelmente proporcionando uma aprendizagem
significativa. Na fase epistemologica, a preocupacdo 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 formacbes que
possam aperfeicoar a pratica dos professores universitarios que ministram disciplinas
matematicas em cursos voltados a formacdo de ndo matematicos e que desejem atuar

segundo os preceitos do MoDiMaCo.

Em nossa pesquisa de doutorado, visando contextualizar o ensino de EDO na
Engenharia Civil sob a perspectiva da MCC, inicialmente recorremos a fase curricular,
especialmente a etapa central da metodologia Dipcing, uma vez que foi a partir da
analise de livros didaticos utilizados como referéncias principais nas disciplinas ndo
matematicas desse curso, como prevé a referida etapa da Dipcing, que elaboramos uma
coletanea de situacdes da engenharia que mobilizam EDO lineares de 12 e 22 ordens,
situacBes que, nesta pesquisa, sdo 0 ponto de partida para a construcdo dos EC.
Recorremos, também, a etapa consequente da Dipcing, uma vez que, para escolher
dentre os problemas identificados, aquele(s) mais relevante(s) para a atuagéo
profissional do futuro engenheiro e que, portanto, deveria dar origem ao EC com o qual

iriamos trabalhar, realizamos entrevistas com professores e profissionais da Engenharia.

Identificadas situacBes com potencial de gerarem EC, utilizamos a fase didatica da
MCC a partir do desenvolvimento de um EC que, a nosso ver — e a investigagdo que
estamos realizando ird confirmar essa conjectura ou refutad-la — possa ser significativo
para os alunos. O evento que construimos explora 0s conceitos basicos e principios que
fundamentam os processos de transferéncia de calor, e servira de contexto para o ensino
e a aprendizagem de EDO. No ambito da fase didatica, realizaremos uma intervencao de
ensino que nos permitird coletar dados que, posteriormente, analisaremos, a partir dos

preceitos da fase cognitiva da MCC.

Como ja mencionado, o EC construido até o presente momento desta pesquisa

fundamenta-se em uma aplicacdo da transferéncia de calor por conducdo em paredes
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planas. Estudar a transferéncia de calor em construcdes é relevante 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 o engenheiro compreenda 0s mecanismos fisicos que
fundamentam os modos de transferéncia de calor e que seja capaz de resolver as
equacOes diferenciais envolvidas em cada situacdo- problema, a fim de determinar a

guantidade de energia transferida por unidade de tempo.
2 O evento contextualizado

Nesta secdo, antes de efetivamente descrever o evento contextualizado que construimos,
apresentamos algumas informaces a respeito dos sujeitos de pesquisa que trabalhardo
com o evento nas proximas etapas de nossa investigacdo. Serd um experimento piloto,
envolvendo estudantes do 4° periodo de Engenharia Civil, que estudam EDO na
disciplina Calculo Diferencial e Integral. Todos os 28 alunos dessa classe foram
convidados a participar da experiéncia, mas como a realizacdo do EC sera extraclasse,
apenas 12 deles apresentaram disponibilidade de tempo. Conforme destacamos na se¢édo
anterior, 0 EC que construimos esta inserido no contexto da Termodinamica, ciéncia que
estuda a energia, a interagdo entre energia e materia e as relagdes de troca entre o calor e
o trabalho realizado na transformacéo de um sistema fisico quando interage com o meio

externo.

O objetivo proposto ao estudante por meio da resolucdo do EC e, portanto, da
organizacdo didatica construida para esse evento, ser4 analisar o comportamento
térmico de trés configuracdes de paredes em alvenaria durante uma pratica laboratorial.
Essas estruturas foram construidas em laboratdrio, da seguinte forma: Em cada uma das
paredes, foram instalados 3 sensores analdgicos do tipo LM35 no plano radial, de modo
que foram posicionados no centro das paredes. Uma vez instalados, foram interligados a
uma plataforma Arduino Mega — com o microcontrolador Atmega 2560 —, que
alimentard um programa criado em liguagem de programacao Python, que fara a coleta
e armazenamento dos dados, alem de realizar os célculos através da framework SciPy.
Os dados enviados a framework permitirdo fazer as predicGes de aquecimento maximo
por meio das paredes e do tempo necessario para que cada parede alcance a isotermia de

aquecimento e o resfriamento.
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3 Organizacéao didatica do evento contextualizado

Nesta secdo, apresentamos, em primeiro lugar, o evento contextualizado da maneira
como ele serd proposto aos alunos que fardo parte da pesquisa. Em seguida, sera feita
uma possivel organizacdo didatica do trabalho com o EC, em que explicitamos 0s
objetivos, procedimentos e andlise a priori de cada situagdo proposta.

SITUACAO 1: CONFORTO TERMICO EM UMA EDIFICACAO.

ATIVIDADE 1:

Visando melhorar o conforto térmico de ambientes ndo climatizados, reduzir o
dispéndio de energia elétrica em ambientes climatizados e racionalizar o0 consumo de
energia, o engenheiro civil busca solucdes que potencializem a eficiéncia energética de
um projeto de edificagBes. Para alcangar o conforto térmico desejado, é necessario o
conhecimento sobre a transferéncia de calor do ambiente externo para o interior das
edificacBes. Assim, apresentamos trés paredes assim configuradas:

PAREDE 1: Foi construida com tijolos macigos aparentes, assentados na dimensdo de
10 cm, com revestimento interno. As dimensdes do tijolo séo: 10,5 x 6 x 23 cm. O
assentamento foi feito com 1 cm de argamassa, e 0 revestimento da parte interna com
2,5 cm de argamassa. A espessura total da parede é 13 cm.
PAREDE 2: Foi construida com tijolos macigos aparentes, assentados na dimensdo de
10 cm, com revestimento externo e interno. As dimensdes do tijolo sdo: 10,5 x 6 x 23
cm. O assentamento foi feito com 1 cm de argamassa, e 0 revestimento da parte interna
e externa com 2,5 cm de argamassa. A espessura total da parede é 15 cm.
PAREDE 3: E uma parede dupla construida com tijolos macicos aparentes, assentados
na dimensdo de 10 cm, com isolante térmico de poliestireno e com revestimento externo
e interno. As dimensdes do tijolo séo: 10,5 x 6 x 23 cm. O assentamento foi feito com 1
cm de argamassa, e o0 revestimento da parte interna e externa com 2,5 cm de argamassa.
A espessura do isolante térmico é 5,5 cm, e a espessura total da parede é 33,5 cm.
De acordo com as especificidades de cada parede, respondam:
a) Qual das trés paredes apresenta maior conforto térmico em uma edificacao?
b) Qual é o comportamento térmico dos materiais de cada parede?

c) Que é preciso fazer para reduzir as perdas térmicas de cada parede?

146 Rev. Prod. Disc. Educ.Matem., Sdo Paulo, v.9, n.1, pp. 140-153, 2020




ATIVIDADE 2:

De acordo com as informacgdes obtidas na busca por respostas aos
guestionamentos da atividade anterior, percebemos que é necessario conhecer as
propriedades termofisicas de cada material que compde as paredes, investigar a
condutividade térmica, a transferéncia de calor e os conceitos da termodinamica.
Portanto, as respostas aos questionamentos propostos nesta atividade objetivam estender
a andlise termodindmica por meio do estudo dos modos de transferéncia de calor e
desenvolvimento de relacfes para o calculo de suas taxas de transferéncia. As respostas
dadas aos questionamentos da atividade devem estar fundamentadas em pesquisas
realizadas, em sites da internet e no livro Fundamentos de Transferéncia de Calor e
Massa de F. Incropera, e D. Dewitt.

a) Que é calor e como se processa?

b) Qual é a diferenca entre calor e temperatura?

c) Que é transferéncia de calor?

d) Qual ¢ a relagdo entre a transferéncia de calor e a termodindmica?

e) Como o calor é transferido?

f) Qual é a relevancia da transferéncia de calor?

g) Quais sdo os modos de transferéncia de calor? Explique cada um deles.

h) Explique fluxo térmico, gradiente de temperatura e condutividade térmica.

i) Explique taxa de transferéncia de calor por conducdo.

j) Escreva sobre a Lei de Fourier.

ATIVIDADE 3:

Hoje, vamos conversar com um professor de Termodindmica que foi convidado
para explicar os processos de transferéncia de calor. Elabore trés questionamentos ou
duvidas sobre o assunto em questdo. Registre suas perguntas e, posteriormente, as
respostas dadas pelo professor.

Questionamentos:

1.

2.

3.
Respostas:
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Organizacéo didatica da situacéo 1

Objetivo: Suscitar e registrar questionamentos que levem a investigacdo dos conceitos

béasicos da Termodindmica e dos processos da transferéncia de calor.

Procedimento: No laboratdrio, apresentar as trés configuracdes de paredes, conversar
sobre a configuragdo dessas paredes, propor questionamentos e entregar a primeira
atividade impressa, para que sejam registradas as conclusdes de cada grupo de alunos.
Apos a realizacdo e recolhimento da primeira atividade, propor a realizacdo da atividade
2, constituida de questionamentos a respeito: das propriedades termofisicas de cada
material que comple as paredes, condutividade térmica, transferéncia de calor e
conceitos da termodinamica. Para responder a esses questionamentos,
disponibilizaremos o livro Fundamentos de Transferéncia de Calor e Massa de F.
Incropera e D. Dewitt, e 0 acesso a internet. Recolher a atividade 2, propor uma
discusséo sobre as respostas dadas pelos grupos de alunos e assistir a uma palestra com
um professor de Termodinamica a respeito da transferéncia de calor. Na atividade 3,
orientar os grupos de estudantes a registrarem trés questionamentos a serem feitos ao

palestrante e, posteriormente, também as respostas dadas por ele.

Andlise a priori: A partir das respostas dadas pelos estudantes aos questionamentos
propostos na atividade 1, esperamos que esses alunos levantem questionamentos sobre o
conforto térmico de uma edificacdo, e como alcanca-lo. Provavelmente responderdo que
a parede que apresenta maior conforto térmico em uma edificacdo é a terceira, devido a
presenca do poliestireno expandido ou expanded polystyrene (EPS), e por ter dupla
camada de tijolos. Presumimos que se interessem em estudar os conceitos basicos da
Termodinamica, a condutividade térmica, os processos da transferéncia de calor e as
propriedades termofisicas de cada material que compBe as paredes, e que esse
conhecimento sirva de fundamento para perceber a necessidade de se instalarem
sensores de temperatura nas paredes, a fim de determinar o fluxo térmico. A expectativa
é que leiam e compreendam que a transferéncia de calor por conducgdo para uma parede

plana unidimensional com uma distribuicdo de temperaturas T(x) é governada pela Lei

. . « : o dT
de Fourier, e que essa lei € representada pela equagdo escrita na forma g, =—k o em
X

que o fluxo térmico q'x’(\N/mZ)é a taxa de transferéncia de calor na direcdo x por

unidade de area perpendicular a direcdo da transferéncia, e é proporcional ao gradiente
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dT N A . .
de temperatura, I nessa direcdo. O parametro K é uma propriedade de transporte
X

conhecida como condutividade térmica (W /(m.K)), e € uma caracteristica do material

da parede (INCROPERA e DEWITT, 2015).

Na atividade 3, propomos o registro de perguntas realizadas a um profissional da area
para responder questionamentos que porventura ndo tiverem sido esclarecidos na
discusséo realizada na atividade 2. Esperamos dos alunos interesse e objetividade no
levantamento de hipdteses, a fim de resolver o problema proposto no EC, de forma que

a palestra seja conduzida nesse sentido.

Apos a realizacdo das trés atividades da situacdo 1, voltaremos ao laboratorio para
instalar sensores de temperatura nas paredes, com o intuito de determinar o
comportamento térmico de cada uma delas. Para a realizacdo dessa experiéncia,
construimos uma camara térmica com dimensdes internas 60x40x40 cm, sendo que uma
das faces de 40x40 cm € vazada. Para sua confeccdo, utilizamos madeira compensada,
poliestireno expandido de 50 mm, papel laminado, duas lampadas, um dimmer e
ferragens. Parafusamos a madeira compensada, formando a casca da camara, e
revestimos seu interior com o poliestireno expandido forrado com papel laminado. Para
aferir a temperatura em cada ponto da parede, faremos o acoplamento da parede em
estudo, ja devidamente instrumentada com os sensores de temperatura nela inseridos, na
extremidade aberta da camara — nesse acoplamento, o centro da parede deve coincidir
com o centro da lampada. A relevancia dessa experiéncia reside no fato de ser realizada
com paredes reais, construidas com materiais utilizados nas edificacfes, ou seja, € uma

experiéncia real, ndo virtual, com comportamento de temperatura ndo simulado.

SITUACAO 2: REALIZACAO DA EXPERIENCIA E COLETA DE DADOS.

ATIVIDADE 1:

Para responder, de forma cientifica, aos questionamentos do EC, vamos realizar a
experiéncia com as trés paredes. Pretendemos investigar qual delas apresenta maior
conforto térmico em uma edificacdo, e qual é o comportamento térmico dos materiais
que as compdem. Essa experiéncia tem duracdo de duas horas, e, enquanto isso
acontece, vocés devem buscar informagbes sobre a tecnologia utilizada para sua
realizacdo. Assim, respondam:

a) Que é uma plataforma Arduino e qual é sua funcionalidade?
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b) Que é um microcontrolador ATmega2560 e quais Sao seus recursos?
c) Explique linguagem de programagdo Python e como foi utilizada nessa
atividade.

d) Faca uma previsdo sobre a coleta de dados. Como sera em cada parede?

ATIVIDADE 2:

De posse das tabelas com os dados coletados ap6s a experiéncia, faremos a analise
desses dados, com o intuito de responder qual das paredes apresenta maior conforto
térmico em uma edificagdo e qual é o comportamento térmico dos materiais que as
compdem.

a) A previsdo que vocés fizeram na atividade anterior se aproximou dos dados
reais? Explique.

b) Qual modo de transferéncia de calor foi utilizado nessa experiéncia:
conducéo, conveccgdo ou radiacao? Justifique.

c) Existe alguma forma matemética de modelar a transferéncia de calor em

paredes compostas por diferentes tipos de materiais?

ATIVIDADE 3:

Agora, que chegamos a conclusdo de que a Lei de Fourier é utilizada para
determinar o fluxo térmico, ou seja, fornece a taxa de transferéncia de calor por unidade
de area, passaremos a investigar suas caracteristicas e aplicacao:

a) Defina Equacéo Diferencial Ordinaria.
b) Quais sdo suas caracteristicas e aplicacao?

c) Que é um modelo matematico?

Organizacdo didatica da situacgéo 2

Objetivo: Vivenciar uma experiéncia real e coletar dados ndo simulados de

transferéncia de calor ao longo da espessura das paredes.

Procedimento: No laboratério, apresentar as trés configuracGes de paredes e explicar
que, em cada uma delas, foram instalados 3 sensores analédgicos do tipo LM35 no plano
radial, de modo que foram posicionados no centro das paredes. Esclarecer que o LM35
€ um sensor de precisdo que apresenta uma saida de tensdo linear proporcional a

temperatura em que se encontra no momento, tendo, em sua saida, um sinal de 10 mV
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para cada grau celsius de temperatura. Mostrar que, apds a instalacdo, esses sensores
foram interligados a uma plataforma Arduino Mega — com o microcontrolador ATmega
2560 (dispositivo responsavel por integrar componentes fisicos e programas). Realizar o
acoplamento de cada parede em estudo, ligar a tomada para que se acenda a ldmpada, e
mostrar que o arduino alimentard um programa criado em linguagem de programacao
Python, que fara a coleta e 0 armazenamento dos dados, além de realizar os calculos por
meio da framework SciPy. Os dados enviados a framework permitirdo fazer as
predi¢Bes de aquecimento méximo atraves das paredes, e do tempo necessario para que
cada uma delas alcance a isotermia de aquecimento e o resfriamento. Durante o
desenvolvimento do experimento, propor a realizacdo da atividade 1 da Situagdo 2.
Ap0s a experiéncia, de posse dos dados, propor a realizagédo da atividade 2, concluir que
condugdo foi o0 modo de transferéncia de calor utilizado, e compreender sobre modelos
matematicos. Na atividade 3, iniciar a constru¢do do conceito de uma EDO.

Analise a priori: Na realizacdo da atividade 1, supomos que os grupos de alunos
busquem informacdes sobre a tecnologia utilizada no desenvolvimento da experiéncia,
pois é importante que compreendam, com clareza, sobre a coleta dos dados.
Provavelmente, as respostas obtidas sobre a tecnologia utilizada sejam basicas, sem
muito aprofundamento. E possivel que destaquem que o Arduino é uma plataforma de
prototipagem eletrénica com hardware e software flexiveis, que o microcontrolador
ATmega2560 € um tipo especial de circuito integrado, e que Python é uma linguagem de
programacdo de alto nivel e objetivo geral. Em relacdo as respostas aos
guestionamentos, esperamos que 0s grupos de alunos percebam, de maneira efetiva, o
comportamento térmico e a transferéncia de calor ao longo da espessura das paredes, e
que facam previsdes de temperaturas da superficie externa e da superficie interna de
cada parede. Temos a expectativa de que percebam que a condutibilidade de cada
isolante térmico traz diferencas nessas medicgdes, que nos ensaios na camara térmica a
temperatura interna € maior que a temperatura externa, e que a parede com O
poliestireno apresenta melhor desempenho térmico. Esperamos, também, que concluam
que a conducdo € o modo de transferéncia de calor utilizado nessa experiéncia, pois,
nela, transferéncia de calor ocorre através de um meio estacionario com um gradiente de

temperatura.

Esclarecemos que 0s sujeitos dessa pesquisa, até entdo, ndo conhecem 0s conceitos

basicos nem as técnicas de resolucéo de EDO, portanto, apés a realizacdo da atividade 3
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da situacdo 2, iniciaremos um estudo de forma disciplinar, com o nivel de rigor e
formalismo matematico adequados ao que se espera na formacdo de um engenheiro a
respeito desse assunto. Nesse estudo, que sera feito por meio de atividades individuais
ou em grupos, pretendemos: diferenciar uma equagdo diferencial ordinaria de uma
equacdo diferencial parcial; determinar a ordem e 0 grau de uma equacao; verificar se
uma funcdo € solucdo da equacdo dada; resolver problemas, dado o valor inicial;
transformar uma equagdo da forma normal para a forma diferencial e vice-versa;
identificar e resolver os diversos tipos de equacGes diferenciais (separavel, homogénea,
exata, e por meio da determinacdo do fator integrante). Esse procedimento, que, de
acordo com Camarena (2017), é uma descontextualizacdo do conceito a ser apreendido,

faz parte do processo metodoldgico da MCC, e, nesse sentido, a autora afirma que:

Quando os alunos terminam a resolucgdo do evento contextualizado, o
professor deve apresentar o conceito ou topico descontextualizado,
com o formalismo exigido pela profissdo, e isso é reforcado com
atividades de aprendizagem e uso da tecnologia como mediadora da
aprendizagem, 0 que possibilitard a  abstracdo  do
conceito.(CAMARENA, 2017, p.6)

Ressaltamos nossa expectativa de que o EC e o desenvolvimento da organizacao
didatica dessa pesquisa servirdo para favorecer uma formacao integral do estudante e

uma aprendizagem significativa de EDO.
Consideracg0es Finais

Atualmente, temo-nos dedicado a construcdo das proximas etapas e também ao
aprimoramento dessa organizacdo didatica, composta por uma série ordenada e
articulada de atividades que servirdo para viabilizar o desenvolvimento do EC. A
realizacdo dessa sequéncia nos dara subsidios para analisar aspectos epistemologicos e
didaticos referentes aos processos de ensino e de aprendizagem de EDO, considerando
as especificidades da formacdo do futuro engenheiro. Posteriormente a implementacao
dessa organizacdo didatica, faremos o tratamento e a analise dos dados, e
estabeleceremos comparagdes entre o que haviamos previsto na historia do evento
contextualizado e aquilo que de fato ocorreu, visando refinar a sequéncia para sua
implementacdo definitiva. Esse procedimento possibilitard a coleta de dados para as
analises finais a serem realizadas em nossa tese de doutorado, pois temos o intuito de

analisar as possiveis contribuicdes trazidas pela sequéncia desenvolvida para a
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aprendizagem de graduandos em Engenharia Civil.
Referéncias

CAMARENA, G. P. Disefio de un curso de ecuaciones diferenciales en el contexto
de los circuitos eléctricos. Tesis de Maestria, Cinvestav |.P.N, México, 1987.

. Especialidad en docencia de la ingenieria matematica en electronica.
México, Edit. Esime-IPN, 1990.

. Contextualizacién de las Series en Ingenieria (Estrategia Didactica). Cientifica:
the Mexican Journaly of Electromrchanical Engineering Esime, v. 5, n. 4. oct.-dic.
2001.

. La serie de Fourier en el Contexto de Transferencia de Masa. Cientifica: the
Mexican Journaly of Electromrchanical Engineering Esime, v. 6, n. 4., oct.-dic.
2002.

. Didéactica de la matematica en contexto. Educacdo Matematica Pesquisa, v. 19,
n. 2, p. 1-26, 2017. Doi: 3156.2017v19i2p1-26

INCROPERA, F. P.; DEWITT, D.P. Fundamentos de Transferéncia de Calor e
Massa. 4. ed. LTC, 2015.

Rev. Prod. Disc. Educ.Matem., Sdo Paulo, v.9, n.1, pp. 140-153, 2020 153


http://dx.doi.org/10.23925/1983-3156.2017v19i2p1-26
http://dx.doi.org/10.23925/1983-3156.2017v19i2p1-26

