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Resumo: O Calculo Diferencial e Integral € uma disciplina de extrema importéncia no &mbito
das Ciéncias Exatas e das Engenharias, sendo ferramenta indispensavel para o desenvolvimento
de estudos matemaéticos realizados nas mais variadas areas do conhecimento. Entretanto, o
ensino do Calculo enfrenta uma série de paradigmas, de modo que sdo necessarias praticas
alternativas para a melhoria da qualidade e reducdo dos elevados indices de reprovacdo que
existem em diversas instituicdes de ensino superior do pais. Além disso, deve-se fornecer um
embasamento sélido e perene ao aluno, dada a importancia desta disciplina para os conteidos
que serdo abordados ao longo dos cursos de graduacao. Neste contexto, este trabalho apresenta
uma sugestao no que tange a adocéo de exemplos praticos para o ensino do Célculo Diferencial e
Integral em cursos de Engenharia Elétrica. Por meio do uso da teoria da Eletronica de Poténcia,
é possivel aplicar o desenvolvimento de integrais no que tange a soluc@o de problemas praticos
da Engenharia Elétrica. Deve-se ressaltar que isto sera realizado sem que o aluno precise
recorrer a conhecimentos avangados do curso, conseguindo também visualizar de modo mais
amplo e focado a aplicagéo do Calculo.

Palavras-chave: Calculo Diferencial e Integral, Eletronica de Poténcia, Engenharia Elétrica.
1 INTRODUCAO

A Eletrdnica de Poténcia é uma subarea da Engenharia Elétrica que se destina ao estudo
dos conversores estaticos de poténcia, 0s quais por sua vez recebem tal denominacdo porque
ndo possuem partes moveis, ao contrario dos motores e geradores elétricos. Trata-se também
de uma éarea de estudos inerentemente multidisciplinar e interdisciplinar no a@mbito desta
grande area da Engenharia.

A importancia da Eletronica de Poténcia é inegavel para a sociedade contemporanea,
ainda que sua presenca passe despercebida pelo usuario final de produtos e/ou processos que
empregam conversores estaticos. Prof. Dr. Bimal K. Bose, da Universidade do Tennessee, um
dos mais renomados pesquisadores desta area a nivel internacional, é bastante ousado ao
tentar contextualizar esta questdo, afirmando que “a Eletronica de Poténcia desenvolve
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atualmente um impacto relevante em nossa sociedade, que é tdo grande quanto, se ndo maior,
que aquele da tecnologia da informagdao” (FRANQUELO, NAGY e WEN, 2009).

De fato, 0 emprego de conversores estaticos compreende uma vasta gama de aplicacdes, a
exemplo de: fontes chaveadas utilizadas nos mais diversos equipamentos eletrénicos;
processamento de energia solar fotovoltaica e edlica; carregamento de baterias; alimentacdo e
propulsdo de veiculos elétricos; automacdo de processos industriais; transmissdo de energia
elétrica e controle de fluxo de poténcia; sistemas de iluminagdo de modo geral; entre outras
(BARBI, 2006).

Sendo uma das areas mais complexas e completas da Engenharia Elétrica, constata-se que
um engenheiro que efetivamente tenha interesse em atuar em Eletrénica de Poténcia deve
possuir como pré-requisitos conhecimentos correlatos as seguintes disciplinas: Calculo
Diferencial e Integral; Circuitos Elétricos; Eletronica Analdgica; Eletronica Digital;
Eletromagnetismo; Sistemas de Controle; entre outras.

Além disso, dependendo da natureza do projeto que envolva a presenga de conversores
estaticos, € necessario cumprir uma etapa de adequacao de conhecimentos no que se refere ao
estudo de: Linguagens de Programacdo; Microcontroladores; Maquinas e Acionamentos
Elétricos; Sistemas de Poténcia; Fisica de Semicondutores; Qualidade da Energia Elétrica;
Fontes Alternativas de Energia; entre outras.

O estudo da Eletrénica de Poténcia em nivel de graduacdo na maioria dos cursos de
Engenharia Elétrica no Brasil consiste na investigacdo do principio de funcionamento das
seguintes classes de conversores estaticos: retificadores, conversores CC-CC, inversores e
controladores CA. Entretanto, antes da realizacdo de préaticas experimentais em laboratorio, o
aluno deve conhecer a teoria pertinente a operagdo dos conversores supracitados. Para que
isto seja plausivel, deve-se considerar que este possua como pré-requisitos relacionados a
resolucdo de derivadas, integrais e equacdes diferenciais; anélise de circuitos elétricos em
corrente continua e corrente alternada; estudo de circuitos magnéticos; transformadores;
eletrbnica analdgica; e eletronica digital.

Assim, este artigo apresentara uma tentativa de contextualizar a importancia do Calculo
Diferencial e Integral na Engenharia Elétrica, particularmente no estudo da Eletrdnica de
Poténcia. De outra forma, busca-se apresentar um exemplo de circuito simples que permitira
aos alunos visualizar a aplicabilidade do Céalculo Diferencial ja nos periodos iniciais do curso
de graduacdo. Deve-se ressaltar que isto serd realizado sem que seja necessario recorrer a
conteldos mais complexos, pertinentes a outras disciplinas com as quais o aluno s6 tera
contato posteriormente.

2 ENSINO DO CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

No Brasil, tem-se um quadro critico no que se refere a baixa qualidade do ensino nas
areas de Fisica e Matematica a nivel fundamental e médio. Isto se justifica principalmente
diante dos resultados pouco satisfatorios alcangados pelos alunos brasileiros nas avaliacdes,
tanto em nivel nacional quanto em nivel internacional. Em especial, destaca-se o mau
desempenho dos alunos em Matematica, de forma que medidas urgentes devem ser tomadas
para a reversao desse quadro.

Os cursos de graduacdo da area de Engenharia, destacando-se em especial a Engenharia
Elétrica, sdo fortemente fundamentados em conhecimentos que remetem a Fisica e a
Matematica. Espera-se, por parte dos alunos, que uma série de conhecimentos vinculados as
ciéncias supracitadas seja de dominio dos mesmos para que haja o devido prosseguimento dos
estudos em nivel de educacéo superior.

O Calculo Diferencial e Integral ¢ uma das disciplinas mais importantes no que tange ao
estudo de Ciéncias Exatas e Engenharias em nivel superior. Suas bases foram concebidas por
Isaac Newton (1643-1727) e Gottfried Leibniz (1646-1716) por meio de trabalhos
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independentes. Por sua vez, esta ainda continua sendo considerada uma das disciplinas onde
se apresentam sérias dificuldades de aprendizado.

Muito além de ser uma questdo didatico-pedagogica tedrica, os elevados indices de
reprovacao e retencdo de alunos em Calculo Diferencial e Integral nos cursos de Engenharia
no Brasil sdo uma realidade. Em virtude da baixa qualidade do ensino de Matematica nos
niveis fundamental e médio, a base dos conhecimentos adquiridos pelo aluno, indispensavel
para a compreensdo dos conceitos ligados a solucéo de limites, derivadas e integrais, torna-se
severamente comprometida. Como consequéncia, verifica-se elevados indices de reprovacgéo
nas disciplinas dos primeiros periodos, particularmente naquelas onde se aborda este tema.
Isto ainda acaba por agravar o problema da retencdo escolar, onde os alunos cursam
repetidamente sem éxito ndo sé as disciplinas em questdo, mas também outras subsequentes
cujos contetdos curriculares dependem estritamente desta base matematica inicial. Por fim,
promove-se assim também a evasdo escolar, o que se encontra em total contrassenso com as
premissas do Governo Federal estabelecidas em programas como 0 REUNI (Projeto de Apoio
a Planos de Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais). Este, por sua vez,
pretende elevar, em um prazo de cinco anos contados a partir de sua implantacdo, a taxa
média de conclusdo dos cursos de graduacdo presenciais para 90% (Decreto n° 6.096, de 24
de abril de 2007).

Além disso, as disciplinas de célculo em sua maioria sdo ministradas por docentes com
formacdo de licenciatura em Matematica. Ainda que estes profissionais possuam formacéo
pedagodgica contemplada em disciplinas especificas do curriculo do curso de Matematica,
teoricamente preparando-os para 0 ensino superior, muitas vezes a falta de contato com
problemas préticos pertinentes a Engenharia os torna inaptos para a funcdo. Isto acaba por
levar, muitas vezes, a abordagem do Calculo Diferencial e Integral sob o ponto de vista
puramente matematico, sem fornecer ao aluno a devida no¢do do poderio desta ferramenta
aplicada na Engenharia. Diante do exposto, surge um impasse, uma vez que os licenciados em
Matematica possuem uma base pedagdgica, mas lhes falta o conhecimento da aplicabilidade
da Engenharia. Ja os engenheiros docentes tém ampla compreenséo da area, porém lhes falta
praticas didaticas e conhecimentos pedagdgicos.

Além do problema da falta de compreensdo do aluno em funcdo da baixa qualidade na
base de sua formacdo matematica, agrega-se a fragmentacao, que certamente vai tornar ainda
mais dificil a aquisicdo do conhecimento. Portanto, é importante buscar estratégias que deem
suporte a compreensao dos conceitos basicos da disciplina para promover uma aprendizagem
de conceitos de Céalculo mais significativa e contextualizada.

Essa perspectiva requer novas praticas didaticas e uma nova postura no trabalho docente
— do ensinar para o aprender, ter uma atitude interdisciplinar perante o conhecimento e de
pesquisa. A constatacdo da necessidade de mudanca e a compreensdo do professor sobre sua
realidade ndo d&o conta de tais transformacdes. Deste modo, o apoio institucional, a estrutura
fisica em termos de laboratérios e instalagdes, o trabalho em parceria, 0 estudo e tempo para
os professores se apropriarem das novas tecnologias sdo fundamentais para a realizacdo de
qualquer pratica diferenciada.

Para que o aluno avance no processo de aprendizagem, torna-se necessaria a formacéo de
conceitos. Conforme Vygotsky:

“A formagdo de conceitos é o resultado de uma atividade
complexa em que todas as fungdes intelectuais basicas tomam
parte. No entanto, o processo ndo pode ser reduzido a
associacao, a atencdo, a formagdo de imagens, a inferéncia ou
as tendéncias determinantes. Todas sdo indispensaveis, porém
insuficientes sem o uso do signo, ou palavra, como 0 meio pelo
qual conduzimos as nossas operacfes mentais, controlamos o
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seu curso e as canalizamos em direcdo a solucdo do problema
que enfrentamos.” (VYGOSTSKY, 1993).

A compreensdo do processo de formagdo de conceitos pelo sujeito € um dos pontos de
preocupacdo de Vygotsky e suas consideracbes a respeito constituem uma grande
contribuicdo de seu pensamento para 0 ensino escolar. Ainda, segundo ele, para o
conhecimento do mundo, os conceitos sdo imprescindiveis, pois de posse destes 0 sujeito
categoriza o real e lhe conforma significados.

Uma proposta de avancar na pratica pedagogica foi apresentada por meio de um projeto
desenvolvido na disciplina de Célculo Diferencial e Integral na Universidade Federal de
Uberlandia, em que se utilizou um software no processo de ensino aprendizagem. Segundo
(COSTA, 2007), existem diferentes propostas de se trabalhar com computadores no processo
de ensinar e aprender Célculo. Essas praticas com computadores vém sendo desenvolvidas
paralelamente as aulas convencionais de Célculo e contribuindo significativamente na
superacéo de dificuldades no entendimento da disciplina.

Outra experiéncia com estratégias alternativas foi desenvolvida na Universidade Federal
do Rio Grande (MENEGHETTI, RODRIGUES, et al., 2011), com o objetivo de minimizar os
indices de reprovacdo e evasdao dos estudantes, bem como contribuir na melhoria dos
coeficientes de rendimento e sucesso dos profissionais formados pela instituicdo. Buscou-se
neste caso uma modernizacdo do material didatico existente e uma nova dinamica no fazer
pedagdgico, através da utilizacdo de recursos computacionais modernos, do uso dos
laboratorios de informatica para graduacdo e do entrosamento de professores e estudantes
com o ensino basico de graduacdo. Neste projeto, a aplicacdo de Calculo Diferencial e
Integral se deu por meio de situagdes concretas envolvendo o modelo de um furacdo e
relacionando-o0 aos conceitos da disciplina. Todo o processo desenvolvido ocorreu com a
contextualizacdo o que facilitou o entendimento dos alunos e resultou em grandes avancos.

Cury, ao desenvolver uma pesquisa acerca dos erros cometidos na disciplina de Célculo
pelos estudantes em provas ou em trabalhos de sala de aula, envolvendo as respectivas causas
e também propondo alternativas para superar as dificuldades, aponta para a necessidade da
pesquisa constante por parte dos alunos. Esta pratica deve ser encorajada de modo que 0s
educandos possam refletir sobre seus erros e aprendizagem, além de enfatizar a importancia
no acompanhamento de todas as atividades realizadas, o que permite entender suas
dificuldades e adaptar o ensino as suas reais necessidades. Afirma:

“Julgamos, assim, que ¢ primordial repensar o ensino de
Célculo para alunos ingressantes em cursos superiores,
empregando metodologias e recursos variados e, especialmente,
destinando periodos para atendimento individual, seja com
monitores, seja com bolsistas de Iniciacdo Cientifica, ou até
mesmo com alunos de mestrado, que podem realizar seus
estagios curriculares com atividades voltadas para os alunos das
disciplinas matematicas iniciais dos cursos de graduag&o.”
(CURY e CASSOL, 2004).

Além disso, aponta para a necessidade de modificar a metodologia de trabalho,
encontrando alguma maneira de desafiar os estudantes, motiva-los para despertar o interesse
pelo estudo e realizagéo das atividades propostas.

O trabalho descrito por (CAMPQOS, 2009) e desenvolvido na Universidade Federal do
Ceara utiliza recursos de software na disciplina Calculo Diferencial e Integral I, sendo que
foram utilizados alguns aplicativos computacionais como ferramentas auxiliares para se
resolver um determinado problema ou para facilitar a fixacdo dos conhecimentos tedricos.
Afirma-se que a utilizacdo do software MUPAD possibilitou, ao professor da disciplina,
disponibilizar aos alunos o acesso direto com diversos recursos computacionais, 0s quais
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contribuiram no fortalecimento das bases matematicas tedricas e comprovaram a eficiéncia
dessa ferramenta.

Diante do exposto, pode-se afirmar seguramente que, de forma associada a aplicacdo de
técnicas de ensino diferenciadas, a adocdo de exemplos préaticos de aplicacdo do Calculo
Diferencial e Integral no contexto do curso de graduagdo em que o aluno esta inserido torna-
se bastante interessante. A seguir, sera apresentado um exemplo da utilizacdo de integrais em
contetdos da Engenharia Elétrica, particularmente no que tange ao estudo da Eletrénica de
Poténcia.

3 EXEMPLO

Durante o ensino fundamental, o aluno mantém o primeiro contato com funcGes
trigonométricas, as quais vez tém vasta gama de aplicacfes na Fisica no estudo de ondas e
eletricidade, conteudos por sua vez estudados no ensino médio. Define-se entdo uma sendide

ou onda senoidal como uma forma de onda cujo gréafico é idéntico ao da funcdo seno
generalizada, como mostra a Figura 1 (PAIVA, 2003).

Figura 1 — Forma de onda senoidal.

Assim, pode-se escrever matematicamente esta senoide variando ao longo do tempo
como:

v(t)=\/§-\/i-sen(2.7z~f~t) (1)
onde v(t) é o valor instantaneo da senoide da Figura 1 em volts [V]; \E-Vi € 0 valor de pico

da sendide em volts [V]; f é a frequéncia desta funcao periodica em hertz [Hz]; T=1/f=2-t é 0
respectivo periodo em segundos [s]; e t € o tempo em segundos [s].

Durante o ensino meédio, o aluno estuda em Fisica principios basicos relacionados a
eletricidade e magnetismo. Particularmente no que se refere a andlise de circuitos elétricos,
sdo investigados apenas os principios dos circuitos alimentados em corrente continua (CC)
(GUIMARAES e BOA, 2008). Por outro lado, o estudo de circuitos em corrente alternada
(CA) é restrito a cursos de nivel técnico ou superior.

Dentre os conceitos aprendidos em Fisica relacionados a analise de circuitos elétricos CC,
pode-se destacar as leis de Ohm e de Kirchhoff. Deve-se ressaltar que estes conceitos também
sdo validos para os circuitos CA, como sera apresentado a seguir (LYRA e BURIAN JR.,
2006).

Define-se corrente alternada (CA) como uma corrente elétrica cujo sentido varia no
tempo, ao contrério da corrente continua, cujo sentido sempre permanece constante. A forma
de onda usual em um circuito de poténcia CA é senoidal por ser a forma de transmissao de
energia mais eficiente. Entretanto, em certas aplicacOes, diferentes formas de ondas sdo
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utilizadas, tais como a onda triangular ou quadrada. Enquanto a fonte de corrente continua é
constituida pelos polos positivo e negativo, a de corrente alternada é composta por fases.

Como exemplo de aplicacdo destes conceitos, considera-se um circuito bastante simples
utilizado em Eletronica de Poténcia, denominado retificador monofasico de meia onda néo
controlado, o qual é representado na Figura 2. Deve-se ressaltar que, embora o aluno ainda
ndo conheca propriamente circuitos eletrébnicos nos primeiros periodos do curso de
Engenharia Elétrica, seu principio de funcionamento pode ser facilmente compreendido.

D

I~l

f(x)T «1%
YOI §R Tv,,(r)

Figura 2— Retificador monofésico de meia onda.

Verifica-se na Figura 2 que o circuito é composto por uma fonte de tensédo alternada e
senoidal, que pode ser representada ao longo do tempo pela expressdo (1); um diodo, que
corresponde a um interruptor responsavel por permitir ou ndo a circulacdo da corrente
elétrica; e um resistor, que funciona como carga. Antes de falar propriamente do conversor,
deve-se entender o principio de operacdo do diodo enquanto interruptor estatico ndo
controlado, considerando seu comportamento ideal.

O diodo é um bipolo elétrico, isto é, um dispositivo com dois terminais, denominados
anodo e catodo, como mostra a Figura 3 (MALVINO, 1997). Por sua vez, enquanto
interruptor, o diodo permite a corrente de passagem elétrica apenas quando o potencial
elétrico do anodo for mais positivo que aquele do catodo, sendo seu comportamento nesta
situacdo analogo a um curto-circuito. Por outro lado, caso o oposto ocorra, o dispositivo deixa
de conduzir a corrente, comportando-se como um circuito aberto.

Assim, no retificador monofasico de meia onda, o diodo permitira que a corrente seja
conduzida apenas durante o semiciclo positivo da sendide que representa a tensdo de
alimentacdo em termos da equacdo (1). Durante o semiciclo negativo, o diodo permanecera
blogueado, de modo que ndo hé circulagdo de corrente no circuito. Diante do exposto, apenas
a parcela correspondente ao semiciclo positivo aparecerd na corrente de carga, 0 que
corresponde a uma meia sendide, justificando assim o nome dado a este tipo de circuito. Este
comportamento pode ser ilustrado por meio da Figura 4, sendo que i(t) representa a forma de
onda da corrente que circula tanto no diodo como no resistor, pois 0s elementos estdo
conectados em série.

D
Anodo > Catodo

Figura 3 — Representacdo de um diodo.

A Lei de Kirchhoff das tensbes estabelece que a soma da tensdes em uma malha
fechada € nula. Assim, analisando-se o circuito da Figura 4, é possivel obter a seguinte
expressao:

V(t)—Vv, (1) -V, (1) =0=v(t) =V, (t)+V, (1) )

Ressalta-se neste ponto que as tensdes sdo expressas em volts, enquanto eventuais valores

de corrente sdo dados em ampéres. Considerando-se as expressdes (1) e (2), pode-se obter as

formas de onda da tensdo instantdnea na carga Vo(t) e tensdo instantanea aplicada sobre o
diodo vp(t), de acordo com a Figura 4.

O valor médio de uma funcédo periodica esta relacionado com a componente continua da

mesma. Isto pode ser compreendido como um valor constante somado a funcéo,
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representando assim um eventual deslocamento para cima ou para baixo ao longo do eixo das
ordenadas. Isto entdo se traduz na assimetria da funcdo em relacéo ao eixo das abscissas.
D D

ﬂ(l)T "TU?U 1(1)=0 m

v(!]@ g R Tr,,(.t) v(r)@ §R anu(f)—o

(a) Semiciclo (+) (b) Semiciclo (-)

N2

2.
2V
R

+2- 4 e

Figura 4 — Operagéo do retificador monofésico de meia onda.

Além disso, espera-se que a tensdo na carga Vo(t) possua a mesma forma de onda da
corrente de carga, o que pode ser explicado em virtude da primeira lei de Ohm, representada
por:

v, (t)=R-i(t) 3)

Graficamente, o valor médio pode ser representado como sendo a area sob a curva

existente ao longo do periodo da funcéo divida por este mesmo pardmetro. De forma geral,
pode-se definir:

1
V(méd) =?' j f (t)dt sendo T =t, -t ()

Assim, se for considerada a fungdo definida pela expressdo (1), o valor médio
correspondente sera nulo, pois a area delimitada pelo semiciclo positivo da sendide € igual
aquela do semiciclo negativo com sinal oposto.

Entretanto, aplicando-se o conceito definido pela expressdo (4) a forma de onda da
corrente i(t) mostrada na Figura 4, obtém-se a corrente média de carga lomeq) COMO sendo:
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— dt+ 0-dt 5
med T 1:0 R tz'[ﬁ ( )
Usando a primeira lei de Ohm expressa em (3), o valor médio da tensdo na carga pode ser
obtido como:
\/E'Vi

(6)
T

Em Matematica, o valor quadratico medio, rms (root mean square) ou eficaz é uma
medida estatistica da magnitude de uma quantidade variavel e pode ser calculado para uma
série de valores discretos ou para uma funcao variavel continua. Por sua vez, 0 nome deriva
do fato de que é a raiz quadrada da media aritmética dos quadrados dos valores. Para uma
funcdo variavel continua qualquer f(t) definida sobre o intervalo genérico t;<t<t,, de modo
que o periodo € T=t,-t;, 0 valor eficaz é calculado como:

15 2
Vims) _\/tztl JLE()] d (7)

72'.

T =7 . f. =27 .
_1.[ dt— I\/EV, sen(2-7- f -t) 2,
0

\Y

o(méd)

=R-I

o(méd) =

4
Assim, pode-se calcular o valor eficaz da sen6ide mostrada na Figura 1 substituindo-se
(1) em (7):

V(rms):\/#.tzzfﬁ[\/i-v.-sen(?ﬂ-f-t)TdtZi'\/ﬂ—[sen(4.”)_sen(0)} v @®

2'7[_0 t1=0 I \/; 8.7[.f

Assim, comparando-se (1) e (8), conclui-se que o valor eficaz de uma sendide pode ser
obtido dividindo-se seu valor de pico pela raiz quadrada de dois.

Analogamente, os valores eficazes da corrente na carga e da tenséo na carga podem ser
determinados através da integracdo das correspondentes formas de onda, assim dadas pelas
expressoes (9) e (10), respectivamente:

2 ©)
o(rms) 2.R
\ﬁ'vi
Vo(rms) =R: Io(rms) = 2 (10)

A poténcia média dissipada pela resisténcia de carga em watts [W] pode ser obtida por:

Vv, 2 AVARERVE
P—-R-I 2:%:PO=R-(\E V'J _ Vi (11)

0 o(rms)

2-R 2-R

Por sua vez, a poténcia aparente S; extraida da fonte de alimentacdo em volt-ampére [VA]
é definida pelo produto entre os valores eficazes da tensdo de entrada Viyms) € da corrente
drenada da fonte liyms) como sendo (LYRA e BURIAN JR., 2006):

ﬁ-vi}ﬁ-vf

S Vrm Irm =Vi'
5 i) 2-R 2-R

Embora tenha sido considerada que a tensdo de entrada é senoidal, outras formas de onda
podem ser empregadas para a analise supracitada, a exemplo de ondas quadradas,
triangulares, trapezoidais ou mesmo qualquer funcéo periddica genérica cuja integracéo seja
possivel. Desta forma, torna-se clara para o aluno a aplicabilidade do Calculo Diferencial e
Integral na Engenharia Elétrica.

(12)
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou alguns aspectos pertinentes ao ensino de Calculo Diferencial e
Integral em cursos de nivel superior, particularmente em Engenharia Elétrica. Destacou-se
que, diante dos elevados indices de reprovacdo nesta disciplina, ha a necessidade iminente de
adotar técnicas de ensino diferenciadas, que por sua vez permitam resgatar o interesse e a
motivagéo dos alunos.

Além disso, deve-se ressaltar que frequentemente a disciplina é ministrada por docentes
com formagdo em Matematica pura, e estes geralmente ndo possuem uma visdo global da
aplicabilidade do Calculo para a solugdo de problemas praticos em Engenharia. No que tange
a Engenharia Elétrica, a importancia do Célculo Diferencial torna-se evidente a medida que o
profissional avanca em seus estudos, principalmente no ambito da pds-graduacdo. Quando o
engenheiro eletricista decide se especializar em Eletronica de Poténcia, constata que o uso do
Célculo Diferencial como ferramenta é constante e intenso no que se refere aos
equacionamentos que descrevem o funcionamento dos conversores estaticos de poténcia.

Complementarmente a adogéo de técnicas de ensino alternativas, a analise de conversores
estaticos simples mostra-se uma ferramenta interessante para o ensino de Célculo Diferencial
e Integral. Por meio do estudo do circuito abordado, o aluno consegue visualizar a aplicacao
de integrais na solucdo de um problema préatico, visto que o retificador monofasico de onda
completa é um dispositivo que pode ser implementado fisicamente em laboratorio.

Uma extensdo do estudo desenvolvido pode levar o aluno a analisar o mesmo circuito
considerando formas de onda distintas para a tensdo de alimentacdo, ou mesmo funcdes
periddicas diversas que sejam integraveis. Além disso, circuitos deste tipo podem ser
empregados para exemplificar o uso de outras ferramentas matematicas, como a serie de
Fourier aplicada a anélise de sinais periddicos.
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THE USE OF PRACTICAL EXAMPLES FOR TEACHING
DIFFERENTIAL AND INTEGRAL CALCULUS WITHIN THE
CONTEXT OF POWER ELECTRONICS IN ELECTRICAL
ENGINEERING UNDERGRADUATE COURSES

Abstract: Differential and Integral Calculus is an extremely important discipline in the context of
Exact Sciences and Engineering, being an essential tool for the development of mathematical
calculation in several knowledge areas. However, teaching Calculus faces a series of paradigms,
as the use of alternative practices is a must while trying to improve the quality of learning and
minimize the high index of failure existent in several Brazilian superior teaching institutions.
Besides, students must be provided with a solid and perennial theoretical basis in Calculus due to
its aforementioned importance for several contents that are supposed to be studied in
undergraduate courses. Within this context, this work proposes the adoption of practical
examples for teaching Integral and Differential Calculus in Electrical Engineering undergraduate
courses. For this purpose, the use of Power Electronics is suggested, although students are not
supposed to deal with advanced issues related to the operation of static power converters. The
comprehension of Calculus importance and applicability in solving Engineering problems are
distinct advantages of this practice instead.

Key-words: Differential and Integral Calculus, Electrical Engineering, Power Electronics.
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