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A MODELAGEM MATEMATICA COMO UMA FERRAMENTA NA
APRENDIZAGEM EM DISCIPLINAS BASICAS E ESPECIFICAS NOS
CURSOS DE ENGENHARIA

Henor de Souza

Resumo: Os métodos e as técnicas de ensino devem variar de acordo com o dominio a que se
referem. Aléem de utilizar métodos e técnicas apropriadas, cabe ao professor motivar e
manter a atengdo do aluno, desempenhando um importante papel no despertar as habilidades
nos alunos através de estratégias e atitudes adotadas. O aluno motivado pode através dos
meios instrucionais empregados captar estimulos e transforma-los em novas habilidades
para solucionar problemas novos e mais complexos. O docente deve sempre utilizar
estratégias e/ou processos através dos quais o aluno aprenda a pensar e a construir novos
conceitos em rela¢do aos novos problemas apresentados. A escolha da metodologia a ser
adotada depende da particularidade da classe de alunos a ser atingida e/ou trabalhada, dos
estimulos necessarios aos objetivos pretendidos e do método instrucional a ser empregado.
Apesar de todas as alteragoes curriculares ocorridas nos cursos de engenharia, com um
rearranjo curricular de forma a tornar a matriz curricular mais verticalizada, observa-se
ainda que os alunos tém dificuldade em aplicar os fundamentos matemdticos nos problemas
de engenharia. Neste trabalho sdo apresentados resultados que mostram a dificuldade do
aluno no emprego da modelagem matematica na resolu¢do de um problema de engenharia e
as estratégias que podem ser utilizadas na solug¢dao da mesma.

Palavras-chave: Métodos e técnicas de ensino, Modelagem matemadatica, Ensino de
engenharia.

1. INTRODUCAO

1.1 Estratégias de ensino

As estratégias (procedimentos, técnicas, recursos) de ensino tém carater de facilitadoras
do processo ensino/aprendizagem. Por meio da utilizagdo de diferentes instrumentos pode-se
alcancar, de uma maneira mais apropriada e consistente os objetivos pretendidos para os
contetdos propostos. O uso de estratégias diversificadas melhora a motivagdo dos alunos,
principalmente quando estas permitem uma melhor relagdo dos conhecimentos cientificos
com a pratica, com a realidade profissional, enfim com os problemas praticos de sua area
especifica. As estratégias também atendem as necessidades dos alunos quando permitem a
eles a aplicacdo do que foi estudado, ou seja, a aquisicio de novas competéncias e
habilidades.

O docente deve sempre utilizar estratégias e/ou processos através dos quais o aluno
aprenda a pensar e a descobrir coisas novas. E também papel do docente procurar sempre
mostrar ¢ comunicar entusiasmo em relacdo ao conteudo tratado em cada aula, relacionando
este conteudo com a pratica. Segundo KENSKI (1994) o papel didatico do professor para ser
consistente precisaria ainda promover o didlogo entre os alunos e os conhecimentos,
independentemente do recurso utilizado na sua aquisi¢ao.



A aprendizagem, processos internos e externos através dos quais os alunos adquirem
novas informacgodes, habilidades ou atitudes, ¢ o resultado da interagdo entre o aluno ¢ seu
ambiente. Esses processos internos podem, no entanto, ser influenciados por fatores e/ou
eventos externos, que atuam de forma a controlar, modificar, ampliar, intensificar ou
atrapalhar os processos que se passam dentro de cada aluno. Desse modo quanto maior a
participacao do aluno no processo de aprendizagem, discutindo os métodos instrucionais, o
sistema de avaliacdo, tanto melhor serd o seu rendimento. E ao professor cabe o papel de
despertar as habilidades nos alunos através de estratégias e atitudes adotadas e, no dinamismo
do processo ensino-aprendizagem, utilizar diferentes meios através dos quais os alunos
possam demonstrar seus novos conhecimentos em relagdo ao conteudo aprendido.

O processo de aprendizagem ¢ cumulativo, onde umas habilidades se constroem a partir
das outras e o aluno vai, sucessivamente, se tornando capaz de resolver problemas mais
complexos (OLIVEIRA, 1978). Desta forma deve-se prever nas matrizes curriculares
conteudos seqiienciais que ajudem a transferir positivamente a aprendizagem de capacidades
mais complexas no decorrer do curso. Assim as habilidades, para solucionar problemas mais
complexos, em cada aluno, vao se consolidando a partir de tarefas e problemas mais simples.

Neste contexto, os cursos de Engenharia sofreram mudangas curriculares objetivando
uma estrutura curricular mais conectada com as exigéncias dos avangos tecnologicos
(TRIBESS et al., 2001).

E importante se frisar que a qualidade do ensino, na maioria das vezes, vai resultar da
competéncia do docente na selegdo e emprego das estratégias que privilegiam o
ensino/aprendizagem como processo de constru¢cdo de conhecimento e desse modo transforma
a sala de aula num ambiente de interacao e troca.

1.2 A formulacio matematica num problema de engenharia

A modelagem ou formulagdo matematica ¢ uma etapa fundamental para a resolugdo de
muitos problemas de engenharia. Neste trabalho o enfoque ¢ basicamente as disciplinas da
area térmica, como por exemplo a Transferéncia de Calor e a Transferéncia de Massa que sdo
topicos muito importantes de muitos cursos de Engenharia. Estas disciplinas interligam o
chamado conteido de formagdo bésica com o conteudo de formagdo especifica de muitos
cursos de Engenharia. Juntamente com o estudo da Transferéncia de Quantidade de
Movimento, estas disciplinas formam a disciplina de Fenomenos de Transporte, que abrange
conteudos que sdo utilizados em vérias disciplinas subseqilientes que constituem o curriculo
dos cursos de Engenharia Mecanica, Metalurgica, Civil, Ambiental dentre outras. O estudo da
Transferéncia de Calor e Massa envolve a resolucdo analitica de equagdes diferenciais parciais
que fornecem como solugdo os perfis de temperatura e concentracao e a taxa de calor e massa
trocados no processo. De uma forma geral, as solugdes analiticas sdo expressdes complexas
obtidas através de manipulagdes algébricas tediosas e bastante trabalhosas e em alguns casos
s6 podem ser obtidas através de solugdo numérica. Atualmente varios programas
computacionais, como por exemplos o MAPLE e o MATHCAD, podem ser utilizados para
resolucdo das equagdes governantes dos processos de transferéncia e também auxiliam no
processo de visualizagdo (MUNIZ et al., 2001).

Independentemente da dificuldade da resolucdo das equagdes governantes dos
mecanismos de transferéncia, a modelagem matematica ¢ importante como etapa fundamental
para compreensao destes fendOmenos, mesmo que sejam tratadas somente para os problemas
mais basicos. No entanto, o que se vem observando a cada semestre letivo, ¢ que os alunos
tém, na maioria das vezes, certas dificuldades de entendimento da formulagdo matematica dos
problemas mais simples de fenomenos de transferéncia. Neste trabalho sdo apresentados
resultados que mostram a dificuldade do aluno no emprego da modelagem matematica na
resolucao de um problema de engenharia e as estratégias que podem ser utilizadas na solucao
da mesma.

2. METODOLOGIA ADOTADA

Visando dar continuidade a um trabalho de pesquisa, que vem sendo realizada por
professores da area de ciéncias térmicas, ¢ questionado junto aos alunos quais as dificuldades



na formulagdo matematica de um problema de fenomenos de transporte, mesmo nao havendo
davida da fisica do mesmo.

A pesquisa foi realizada através de questiondrios respondidos individualmente pelos
alunos de engenharia em sala de aula, mais especificamente nas disciplinas da area térmica,
campo de atuagdo desta pesquisa. Estes questionarios, SOUZA et al. (1997, 2002, 2003),
TRIBESS et al. (2001) incluiram perguntas relacionadas a questdo da formulacdo matematica
aplicada aos problemas de engenharia, dentro do conteudo da disciplina, as maiores
dificuldades encontradas na aplicagdo dos conhecimentos de célculo diferencial e integral e a
abordagem dos contetidos apresentados pelo professor.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o intuito de fomentar a discussdo da relagdo ensino/aprendizagem, sdo apresentados
os resultados que mostram a dificuldade do aluno no emprego da modelagem matematica na
resolucdo de um problema de engenharia e as estratégias que podem ser utilizadas na solugao
da mesma.

Na Figura 1 mostram-se os resultados percentuais relativos as informacdes sobre a
dificuldade em utilizar a formulagdo matematica num problema bésico de fendmenos de
transferéncia.
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Figura 1 - Topicos que dificultam a modelagem matematica de um problema de engenharia.
A — Interpretagdo; B — Conhecimento de célculo diferencial e integral ; C — Visualizacao do
sistema fisico.

Observa-se que o conhecimento de calculo diferencial e integral ¢ ainda um tdpico muito
importante para o entendimento da modelagem matematica. A maioria dos alunos ainda
reclama, mesmo apo6s as alteragdes curriculares realizados, do distanciamento das disciplinas
de calculo e da forma como estas disciplinas sdo ministradas pelos professores.

Com relacdo a metodologia de ensino utilizada na abordagem dos contetudos 63,5 % dos
alunos a consideram o6tima, conseguindo destacar os pontos mais relevantes dentro de cada
assunto, e um total de 23,0 % dos alunos t€ém uma compreensdo média e apenas 13,5 % nao
compreendem, Figura 2. Estes resultados mostram que o desenvolvimento da disciplina
corresponde, de um modo geral, a expectativa dos alunos.

Ainda, quanto a metodologia (método utilizado para se trabalhar na constru¢do ou
apresentacdo dos conceitos e conteudos) os percentuais mostram que os alunos apresentam
um aspecto importante no processo, que € o interesse em aprender os conteudos. Isto parece
advir de um trabalho continuo de pesquisa realizado pelos docentes que incluiram questdes
relacionadas a avaliagdo do docente, a sua expectativa no curso, as maiores dificuldades
encontradas nas disciplinas cursadas, ao tempo de estudo extra-classe, ao papel do professor
no seu aprendizado, a motivacdo durante o curso. Mais especificamente nas disciplinas da
area térmica, campo de atuacdo desta pesquisa, os alunos foram questionados também sobre o
sistema de avaliagdo empregado na disciplina, a metodologia empregada na disciplina,
conteudo e aplicagdo da mesma, SOUZA et al. (2000, 2002, 2003).
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Figura 2 — Abordagem dos conteudos.
A — Adequada; B — As vezes ndo clara em alguns topicos; C — Nao adequada.

Na analise dos conhecimentos anteriores, principalmente de calculo diferencial e integral
necessarios para formulagdo da disciplina, pouco mais da metade dos alunos (59,6 %)
declaram nao ter dificuldades em aplicar os conceitos de célculo e o restante 40,4 % dos
alunos tém dificuldade. Estas dificuldades estdo associadas principalmente a uma disciplina
de calculo diferencial mal feita e alguns casos somente estdo ligados aos problemas de
interpretagdo e visualizacao do problema fisico, Tabela 1. Aqui na UFOP, e como deve ser em
outras Escolas Federais, as disciplinas de Calculo sdo ministradas por professores substitutos.
Segundo os alunos este ¢ outro fator complicador. Cabe salientar que o problema nao ¢ fato do
professor ser substituto € sim o seu envolvimento continuo com o curso. Geralmente, o
envolvimento dos professores (substitutos) com uma carga horaria muitas vezes alta, ndo
conseguem trabalhar os conceitos de matematica com aplicagdes pratica e uma construcao da
formulagdo matematica de alguns problemas associados.

Tabela 1 - Aplicacdo dos conceitos de céalculo diferencial em integral na formulagdo de
problemas de engenharia.

Fatores Peso, [%]
- Dificuldades em aplica-los na formulacdo dos problemas de fendmenos de
transferéncia. 40,4
- Na maioria das situagdes ndo tém dificuldades em aplica-los. 59,6
Causas
- Interpretacao e visualizagdo do problema fisico 23,1
- Forma como sdo passados os contetidos de calculo diferencial e integral 46,1
- Falta de motivacao nas aulas calculo (professores) 30,8

Numa forma de uma constante atualizagdo, a cada investigagao ¢ questionado sobre quais
os fatores que poderiam auxiliar para uma melhora da aprendizagem. Neste trabalho enfoca-se
as estratégias para uma melhora na compreensdo da formulagdo matematica dos problemas
basicos de fenomenos de transferéncia, além de aumentar a motivagdo das aulas. Os
resultados estdo apresentados na Tabela 2. Observa-se que hd uma cobranca e uma
necessidade de mais aulas praticas ou de se mostrar, sempre que possivel, a aplicacdo do
conteudo. Independentemente dos recursos instrucionais utilizados na disciplina, os exercicios
praticos em grupo e o laboratorio sdao fatores importantes na motivagao € no bom desempenho
de uma disciplina.

Tabela 2 - Estratégias que podem melhorar a compreensdo matematica do problema de
engenharia.

Fatores Peso, [%]

Mais exercicios praticos e mais aulas praticas 72,0



Mais exercicios basicos 20,0

Visitas técnicas € seminarios 8,0

4. CONSIDERACOES FINAIS

Através de um trabalho de pesquisa continuada, que vem sendo realizada por professores
da area de ciéncias térmicas, ¢ mostrado que a metodologia adotada e a relagdo discente-
docente afeta fortemente no desempenho, no aprimoramento ¢ na motivagdo dos alunos ao
longo do curso. Independentemente das estratégias de ensino utilizadas, problemas pontuais
continuaram a existir, ¢ deverdo ser solucionados através da manutencao desta interacao
constante entre aluno e docente.

A possibilidade de uma discussdo mais ampla dos cursos conteudos tem modificado o
comportamento dos alunos e tem contribuido bastante na substituicdo do quadro de
acomodacdo que se verificava. Esta maior participacdo também se reflete no tipo de
abordagem que o aluno gostaria de ver enfocado nas disciplinas e no seu aproveitamento
escolar.
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THE MATHEMATICAL MODELLING AS A TOOL IN THE LEARNING IN BASIC
AND SPECIFIC DISCIPLINES IN THE COURSES OF ENGINEERING



Abstract: The methods and the teaching techniques should vary in agreement with the domain
the one that refer. Besides using methods and appropriate techniques, it falls to the teacher to
motivate and to maintain the student's attention, playing an important part in the awakening
the abilities in the students through strategies and adopted attitudes. The motivated student
can through the means used instructionals to capture incentives and to transform them in new
abilities to solve new and more complex problems. The teacher should always use strategies
and/or processes through which the student learns how to think and to build new concepts in
relation to the new presented problems. The choice of the methodology to be adopted depends
on the particularity on the students' class to worked and/or to be reached, of the necessary
incentives to the intended objectives and of the method instructional to be used. In spite of all
of the alterations curricular happened in the engineering courses, with an I rearrange
curricular to turn the curricular grid more vertical, it is observed although the students have
difficulty in applying the mathematical foundations in the engineering problems. In this
healthy work presented results that show the student's difficulty in the job of the mathematical
modelling in the resolution of an engineering problem and the strategies that can be used in
the solution of the same.

Key-words: Methods and teaching techniques, Mathematical Modelling, engineering
Teaching.



