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RESUMO

Do conhecimento de que na maioria dos cursos de Engenharia existe

um completo distanciamento entre as disciplinas que compdem o ciclo basico e o

profissionalizante, tornando o processo de aprendizagem complexo e desestruturado,
avaliou-se o curso de Engenharia Civil da Faculdade de Engenharia e Tecnologia da
UNESP-Bauru para verificar a existéncia ou ndo desta problematica.

Através da verificagdo da grade curricular existente e da aplicagao de
questionarios, que foram respondidos pelos docentes e discentes, constatou-se que a
integragdo dos conteudos € necessaria e de fundamental importéncia.

Muitos docentes ouvidos mostraram-se preocupados em fornecer e
receber subsidios para aproximar os conteidos que ensinam e os de outras disciplinas, pois

consideram estas estratégias necessarias para a formagdo dos alunos.

Verificou-se que a grande maioria dos alunos e dos docentes percebe

a importancia da integra¢@o entre estes contetdos.




ABSTRACT

Knowinig that at the majority of Engineering Courses there is a complete distance
among the basic cycle subjects and those from the professional cycle, where learming turms
into a complex and unstructured process the Engineering Course at “Faculdade de
Engenharia e Tecnologia” from Sdo Paulo State University, Bauru Campus, was evaluated
in order to verify wheter this problem exists.

Verifying the existent curriculum grade and addressing questionnairies to teachesrs
and students it became clear the necessity and the importance of integrating the contents of
the subjects.

Many teachers revealed to be worried about giving and receiving aid trying to put
their subject contents close to other subjects, considering these strategies to be essential for
the students’formation.

The great majority of students and teachers can feel the importance of integrating the
subject contents.
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1. INTRODUCAO

A experiéncia profissional deste pesquisador permite perceber que

o problema da interagdo da Matematica com as disciplinas profissionalizantes do Curso

de Engenharia demanda investiga¢do. Por um lado, os alunos que iniciam este curso

sentem-se decepcionados por ndo terem, nos anos iniciais, disciplinas da area escolhida.

Enquanto, por outro lado, os professores de Matematica ndo sentem, por parte dos

alunos, a devida receptividade, completando um vicioso circulo que, precisando ser
rompido, solicita reflexdes sistematicas e rigorosas.

Sabe-se, no meio académico, da importéncia, na formag¢do do

I3 u»c(u(im

engenheiro, de disciplinas que envolvem o raciocinio hipotético dedutivoydo qual a

Matematica tem servido como parametro. Os alunos, porém, nem sempre, tém clara

percepgdo disso durante os anos escolares, o que seria desejavel.
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Talvez por este motivo, alguns cursos de Engenharia, em
Universidades estrangeiras, diante de problemas de mesma natureza, apresentem as
diferentes disciplinas da area da Matematica no semestre¢ imediatamente anterior a
utilizagdo de seu conteido em disciplinas profissionalizantes. Inclusive, com o intuito de
mﬁtivar os alunos, esfor¢am-se em introduzi-las nos termos iniciais, 0 que, as vezes,
acarreta prejuizos de contetdo, pela falta de pré-requisitos.

De um modo geral, esboga-se alguns elementos a partir dos quais
se propds a observar mais atentamente a problematica interconexdo das disciplinas
especificas de Matematica no universo da formag¢do do Engenheiro Civil. Assim, esta
pesquisa se propde atingir os seguintes objetivos:

a. Propor modelo que identifique, tanto nos educandos como nos

docentes, as reais necessidades dos conteudos matematicos mais adequados nag
disciplinas do curriculo do Curso de Engenharia Civil, posto ser a afirmagiio crescente a
utilizagdo de uma Matematica como instrumentol para os engenheiros. Junto a isso,
pretende-se esbogar elementos que permitam nortear a pratica pedagogica das disciplinas
de Matematica nos programas curriculares de Engenharia Civil, o que, acredita-se, passa
pelo estudo de uma formalizagdo adequada no tratamento do contetido e pela revisio das
posturas que témn caracterizado o modelo pedagdgico tradicionalmente vigente.

b. Realizar estudo de caso, com alunos do Curso de Engenharia
Civil da Faculdade de Engenharia e Tecnologia de Bauru, para observar o conteudq e,

especialmente, a forma como as disciplinas de Matematica sdo oferecidas.

A INTEGRACHY

1
\ FoRMAQUMu o CoMTEUDO E
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c. Verificar a percep¢do do educando quanto a importincia da

Matematica na formagdo do engenheiro e como pré-requisito das disciplinas

profissionalizantes.

n pevervet 04 :
d. Avaliar@ grau de integracﬁq existente entre a Matematica e as

disciplinas do Curso de Engenharia Civil, tendo em vista a identifica¢do e o levantamento
propostos nos itens anteriores.
e. Caracterizar elementos que possam servir de veiculo para

promover esta integragdo, complementando o que foi afirmado em (a).
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2. REVISAO DE LITERATURA

O inicio dessa investigagio se da com um levantamento
bibliografico basico, visando a preparar o campo onde as compreensdes serdo
construidas. Aqui, particularmente, tratar-se-a de aar alguns indicativos dos caminhos
trilhados por essas pesquisas disponiveis, sendo oportuno salientar a escassez de
literatura especifica acerca das inter-relagdes entre Méiemz’zti{ca, e Engenharias.

A percepgao de qualquer area de conhecimento so se da de forma
ampla, segundo STRUIK (1985), quando se tem a perspectiva historica. A Matematica e

a Engenharia ndo sdo excegdes. Nesse momento historico e nos proximos anos, segundo

ABENGE e CONFEA (1991), a competi¢io fica cada vez mais acir.rada, em nivel

mundial, pois as industrias de alta tecnologia, como as de biotecnologia, quimica fina,
aeroespacial, energia, novos materiais, computadores, equipamentos de comunicagdes ¢

automagdo-de fabricas dominardo os principais setores de ponta. Nesse mesmo sentido,

-
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COSTA e GROU (1992) consideram um importante motivo de reflexdo o fato de que,

apesar da existéncia, hoje, de calculadoras, microcomputadores e modelagens, os
fundamentos ensinados, por exemplo, no Calculo, sio os mesinos desde o século 17,
quando esta disciplina surgiu.

Os que se voltam a estudar o tema aqui enfocado, verificam que
os artigos citados indicam a necessidade de uma acelera¢io dos processos educacionais
de formagdo dos profissionais - principalmente aqueles das areas aplicadas, no que se
inclui as Engenharias - no sentido de privilegiar a construgdo de um conhecimentq
atualizado historicamente contextualizado - que levem a uma agilizagdo na aquisi¢io e
geragdo de conhecimentos e agdes.

Assim, a natureza do ensino e a educa¢do em nivel universitario
devem, segundo GUIDICI et al. (1994), fornecc;' ao estudante um conjunto de

conhecimentos que facilitem sua aprendizagem e subsidiem-no para o bom desempenho

de suas atividades futuras, no que a Universidade deve preparar os alunos para que, aq

i

término de seus estudos, estes sejam capazes de comprecndéf a extensdio ¢ o significado
do que ja se conhece no seu proprio campo e, principalmente, receptivos aos novos
ensinamentos. Para tanto, € necessario que estejam ansiosos por explora-los e
desenvolvam a capacidade de assimila-los, podendo, desse modo, trabalhar confiantes e
por conta propria.

Focando especificamente a questio que aqui se coloca como
basica, a saber, a que interroga a integragdo de Matematica em cursos de Engenharia,

GARNICA (1989) comenta:
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"Toma-se como axiomatico que a Matematica dentro dos Cursos de
servico (em particular a-Engenharia) aparece em resposta a uma necessidade. A
objetividade dessa necessidade, porém, no que percebemos, ndio é possivel de ser
classificada pelos nossos alunos nem peJo nosso corpo docente. O auxilio que essa
Matematica presta a forma de raciocinio do futuro profissional em Engenharia
permaneceu no pantano das especulagdes e das consideragdes triviais, quer nas respostag
aos questionarios, quer nas conversas entre o corpo docente. Ficou 6bvio, porém, mesmo
sem argumentos solidos que esta Matematica vista_:l_la graduagdo tem suas utilidades,
Falta aos alunos e corpo docente tentarem encontrar uma terminologia para essa
utilidade. Seria uma Matematica de formagdio, apta a dar aos alunos elementos para
compreenderem outras e mais sofisticadas disciplinas? Seria uma Matematica para
"cultura”, apta a dar aos alunos elementos para imporem-se frente a operarios ¢
engenheiros? Seria uma Matematica literalmente utilitaria, apta a dar aos alunos
elementos para que estes possam resolver problemaslem Engenhan'a?

Nos altimos anos, segundo KOELLE (1990), enormes mudangas
no ensino de Matemitica dos Cursos de Engenharia ocorreram devido aos recursos da
in_fo_rfrp_i}tjggr A evolugiio das idéias , segundo AVILA (1992), tem muito a ensinar. Esse
pesquisador questiona: a defini¢do rigorosa de limite, usando simbologia sofisticada,
demonstragdes de propriedades operatérias de limites da soma, da diferenga, do produto
e do quociente. Para uma ilustra¢do destes mesmos limites, a exibigio de exemplos ajuda

ou s6 confunde o aluno ? O rigor e o formalismo, para AVILA (1992), tém sua

importancia na organizagiio da Matematica. Ha necessidade, porém, de haver referéncia

as suas origens nas interagdes com outras ciéncias. Isso levara o aluno, que busca na

-
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Matematica um instrumento de trabalho, a uma visdo gefal-e-enriquecida dos conceitos

apresentados.

Os modelos e teoria, segundo GIUDICE et al. (1994), ndo tém

sentido por si proprios e, sim, em relaggo as leis e principios que interpretam a realidade
e, a partir dos quais sdo construidos ou deduzidos.

No escopo dessa pesquisa, os trabalhos de AVILA e GIUDICK
estdio longe de ser diferenciaveis. Ao mesmo tempo em que questionam o modo
'tradicional de ensinar, desenvolvido em cursos de Matematica, abordagem esta que
desliza para os cursos de Engenharia sem nenhum tratamento complementar, os autores
levam a rever o que anteriormente outros trabalhos indicaram: qual a eficacia dessa
perspectiva classica com que 0s cursos sao nﬁnistrsaos ? Como poderia ser alterada a
atual situagdo ? Até que ponto os cursos de Calculo, assumidos como base fundamental,

auxiliam na formagdo do Engenheiro ? De que modo, no atual panorama tecnologico, os

i

cursos “basicos fundamentais” poderiam ser “atualizados”, numa adequagdo a0 momento
historico?

Conhecimentos meramente genéricos, descritivos ou tedricos, poy

si s, serdo insuficientes para o engenheiro, segundo ABENGE e CONFEA (1991),
porque devera surgir uma nova geragdo de miquinas automatizadas para fazer frente §
urbanizagio crescente e & incorporagdo de novos contingentes populacionais, o que o
futuro engenheiro devera estar apto a enfrentar.

Para KOELLE (1990), muito ao contrario do que se pensa, tais

avangos do mundo contemporaneo reforgam muito mais a necessidade de empenho na

formagdo bésica e na maneira de formular os conceitos e principios fundamentais para a

-
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preparagdo do futuro Engenheiro. Este devera desenvolver novas tecnologias num clima

de grandes transformagOes e, para tanto, havera necessidade de oferecer-lhe uma
quantidade de informagdes que transmita a ele seguranga e uma idéia correta do saber.

"

POLYA (1978), que valoriza os raciocinios indutivos e

_agg]_@gﬂiggg,__ pois estes , segundo ele, tém maior poder criativo que os dedutivos, sugere

que acima do raciocinio, em qualquer de suas formas, esta a intui¢fio, a fonte primeira do
conhecimento.

Na avaliagio da ABENGE E CONFEA (1991), em documento

intitulado "PERFIL DO ENGENHEIRO NO SECULO XXI", do ponto de vista

qualitativo, constata-se que a maioria dos engenheiros brasileiros esta se formando com

um conhecimento tedrico apenas razoavel. Esses orgdos da classe de engenheiros

consideram os egressos dos Cursos Superiores deficientes em conhecimentos especificos

e com poucas habilidades praticas, porque os cursos sdo excessivamente verbalizantes e

literarios. Essas habilidades s6 sao adquiridas nos primeiros empregos. Isto, porém, tem
dificultado o acesso dos recém—formados ao mercado de trabalho.

GIUDICE et al. (1994) consideram atuais as afirmagGes da
UNESCO (1978): “A formagio do _c_:ngenhei:_‘_c_:___ deveria levar em conta as
responsabilidades crescentes corﬁ respeito a sociedade porque as inovagdes tecnologicas
afetam cada vez mais o homem. Os projetos, procedimentos e produtos devem ser
concebidos em fungdo do homem, para ser aperfeicoamento e enriquecimento cultural.
Serél necessario, por conseguinte, implantar um ensinamento mais amplo, intensificando-o

em ciéncias humanas, sociais e econdmicas € em biologia, sem que tal orientagdo
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acontega em detrimento de conhecimentos cientificos fuﬁ?lémentais.” Este modo de ver a
formagdo do engenheiro, de certo modo, encontra referéncia em artigo de POLYA
(1978), que valorizando os rgcic_:_c_:_ifl_iq_s.._i_n}(_l_utiyos e analogos - pois que estes tém maior
poder criativo qué os dedutivos - , sugere que aciriia do raciocinio, em qualquer de suas
formas, esta a intui¢do, a fonte primeira do conhecimento. Ela, porisso, resulta de um
—
processo do homem contextualizado em tempo e espago definidos. Nesse contexto, o
humano convive com varias formas de expressdao, com o que amplia seus horizontes. Sob
_esse aspecto, a valorizagdo da intuigdo e dos raciocinios indutivos e analogicos de
POLYA, vai ao encontro das solicitagdes do documento da UNESCO, qual seja, a de

possibilitar a percepgdo do elemento humano como fundamental em todo um processo de

formagdo de engenheiros.

ceRTR ; %
De (éanfa forma envolvida com a preocupagdo de uma formagiq.

_-__‘_______.——l
e e

KOELLE (1990), incluiu a disciplina Introdugio a Engenha_ria, lecionada no primeiro €

integral consciente, a Escola Politécnica da Universidade de Sio Paulo, segundo

segundo semestres do Curso, com o objetivo de diminuir o enfoque pouco convincente
no tratamento de matérias basicas, que sio meramente ensinadas com o argumento de
uma boa formagdo cientifica basica. Isto provoca, segundo esse pesquisador, um
desencanto no aluno em relagfo a sua tdo sonhada profissionalizagdo em Engenharia. Tal
disciplina foi plancjada e € lecionada para proporcionar informagdes técnicas sobre a
profiss@o e esclarecer os alunos sobre os aspectos relevantes dos Cursos e da atuagio do
Engenheiro e objetiva, de certa fonﬁa, proporcionar uma visdo global motivadora da

dedicagdo dos alunos aos Cursos pelos quais optaram.
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Aqui, ja imersos no dominio do tema, uma aproximag¢do a uma
definigio de Engenharia é necessaria. GIUDICE et al. (1994) consideram que “o
engenheiro € um profissional universitario que tendo recebido uma formagio profunda
em principios e métodos cientificos que elg usa como ferramenta de trabalho para ampliar
adequadamente as fontes de energia e os materiais da natureza em beneﬁcio.do homem e,
além disso, tendo recebido uma formagdo geral para ter uma visdo equilibrada de sua

especialidade e do ser humano dentro da cultura toda; deve utilizar-se de ambas as

formagdes com objetivos de obter uma melhor qualidade?de vida para as pessoas,

propagar o bem, o progresso das ciéncias e o desenvolvimento integral de todos os
homens e servindo ambas as formagdes como base de um aperfeigoamento continuado
durante toda sua existéncia”. Ainda consideram que as adaptagOes devidas as trocas
tecnologicas so serdo possiveis se tiverem uma base cientifica solida, tanto em conteiado
como nos processo de aprendizagem.

Mais especificamente, no qué diz respeito ao curso de Engenharig
Elétrica da UNESP-Bauru, area bastante proxima do nosso objeto de estudo - a
Engenharia Civil - , seu Projeto Pedagogico observa o seguinlg:

"Um dos principais objetivos procurados durante a elaboragdo do
curriculo do Curso de Engenbharia Elétrica foi uma perfeita integragdo vertical e
horizontal das disciplinas que o compunham. Entende-se que as disciplinas devam ser

inter-relacionadas, de modo a forimar um conjunto coeso com assuntos que se

complementem e numa seriagdo adequada, de modo que o aluno acompanhe a evolugdo

de seus estudos, visualizando a necessidade de uma boa formagdo basica para perfeito

entendimento dos assuntos que compdem as disciplinas da formagdo geral e especifica.
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Observa-se, entretanto, ndo ser esta a realidade que permeia o atual Curso de Engenharia

Elétrica.

Hoje, pode-se dividir o Curso em duas grandes partes: o Curso
Basico e a Formagio Especifica. O conjunto de disciplinas que forma os primeiros cinco
semestres guarda uma relagio com o restante do Curso apenas a nivel de ementas das
disciplina, ndo havendo uma interagdo a nivel pedagogico de metodologias de ensino, de
critérios de avaliagdo, de objetivos. Esta deficiéncia é decorrente da falta de uma maior
iptegragdo entre os varios Departamentos que ministram disciplinas para o Curso de
Engenharia Elétrica. Nas disciplinas que compdem os cinco ultimos semestres do Curso,
esta falha ndo ocorre, principalmente em se tratando das disciplinas minisiradas pelos
professores do Departamento de Engenharia _Elétn'ca, sendo que a proximidade fisica dos
docentes de diversas disciplinas afins com o Coordenador de Curso, membros da
Conselho de Curso e a propria presenga constante dos alunos no ambiente departamental
contribuem para que ocorram discussdes sobres a qualidade de ensino, as metodologias
aplicadas e, principalmente, sobre os assuntos que compdem zil.s ementas das disciplinas,
permitindo uma real integragdo horizontal e vertical nesta fase do Curso.

Percebe-se que esta avaliagdo do Curso de Engenharia Elétrica

identifica um distanciamento entre o aprendizado do bésico e do profissionalizante,

Muitos aspectos importantes do desenvolvimento das disciplinas do basico ficam
prejudicados por ndo apresentarem aplicagdes e interagoes com as disciplinas do final do
Curso. _ '

As dificuldades mais gerais observadas no estudante que ingressa

na Universidade, que devem ser de conhecimento dos professores dos cursos basicos, sdo

F
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apresentadas por GIUDICE et al. (1994), embora paregam ser passiveis de generalizagdo,

sdo as de: reconhecer e controlar variaveis; realizar raciocinio abstrato especialmente
légico e matemdtico; elaborar e entender enunciados proposicionais; reconhecer
deficiéncias de conhecimentos e informagdes; traduzir codigos; discriminar entre
observagdo e inferéncia; seguir linhas de raciocinio em termos de supostas hipoteses;
formular ilrlfcrénggg a partir de dados e evidéncias; distinguir raciocinio indutivo e
dedutivo; realizar raciocinios hipotéticos dedutivos; verificar inferéncias, conclusdes ou
resultados; ter consciéncia do processo exercitado.

No Projeto Pedagégicd para 1994, da Faculdade de Engenharia e
Tecnologia de Bauru , UNESP (1994), o Curso de Engenharia Civil, ao avaliar a

integragdo curricular, faz a seguinte referéncia:

"O ciclo basico é, tradicionalmente, traumatico para um grande

numero de alunos, que costuma questionar fortemente o conteido das disciplinas

relativamente a necessidade e utilidade do aprendizado de teorias que, de sua perspectiva,
ndo terdo aplicagio pratica. E um desafio evitar a frustragio daqueles ingressantes num
Curso de Engenharia que se imaginam desenvolvendo complicados projetos,
acompanhando obras de porte grandioso logo apds sua aprovagdo no vestibular e, ao
sentarem nos bancos para iniciarem o Curso, retomam basicamente o ensino de
Matematica e Fisica. Por outro lado, os professores, a vista do desinteresse e mau
desempenho manifestado por parte dos estudantes, tomaram a iniciativa de reestudar

conteudos, técnicas de ensino e formas de avaliagdo que melhorem o desempenho do

13
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ciclo basico. O Departamento de Matematica constituiu a Comissdo dos Professores de
Calculo, que se reinem regularmente e discutem os problemas comuns a essas disciplinas.

O foco principal desse problema em nosso Curso, no momento, € 0
conjunto das disciﬁlinas de Calculo Diferencial e Intzgral, e para dele tratar, por iniciativa

comum de seus professores, que sdo da Faculdade de Ciéncias e do Conselho de Curso

de Engenharia Civil, foi nomeada uma Comissdo para que estude o problema e faga

propostas como as ja em estudos nos Conselhos de curso dg FET, primeiros frutos desse
_trabalho:

-reorganiza¢do dos pré-requisitos e exigéncias de matriculas para
melhor ordenar a progressdo do aluno na grade curricular e evitar que, sem condigbes de
acompanhamento, seja-lhe facultada matricula em disciplinas que dependem de outras

-estudo detalhado dos conteiidos programaticos, em conjunto com
os professores das disciplinas profissionalizantes para que, sem ferir o carater de
generalidade que um Curso de Calculo Diferenc.ial e Integral deve ter, para qualquer
Curso de Engenharia, énfase maior possa ser dada aos tc')pi;os de maior aplicagdo na
parte profissionalizante do Curso especifico a que os alunos da turma pertencem

-contato maior entre 0 Conselho de Curso e os professores das
disciplinas basicas do Curso, que até o presente sentem-se muito mais intimamente
ligados ao Departamento a que pertencem (no nosso caso, em outra Unidade
Universitaria) do que ao Curso no qual ministram aulas. A estratégia para o estreitamento
desse contato sera a de convidar os professores a apresenta;elem -:ao Conselho de Curso um
relatorio das Disciplinas ¢ Turmas que ministraram no Curso, com uma discussio do

resultado obtido."




Mais adiante, faz-se o seguinte comentario:

"Um outro problema é que, sendo a grande maioria dos
professores do basico de bacharéis e licenciados, isto é, ndo engenheiros, sentem eles
dificuldades de justificarem aos alunos a importancia e a aplicagio dos assuntos
ministrados, bem como, geralmente, sio incapazes de apresentar, de quando em vez,
problemas de Engenharia que envolvam a teoria aprendida, o que, parece, se fosse feito
despertaria grande interesse dos alunos. E muito grande a incidéncia dos alunos que se
‘arrastam’ durante o basico, perdendo um, dois ou mais anos para vencé-lo e que depois,
nas disciplinas profissionalizantes, tém sensivel melhora de rendimento. Ha outros fatores
intervenientes, ¢ verdade, como o amadurecimento do aluno, mas o despertar do
interesse do aluno por assuntos de evidente aplicagdo pratica nao deve ser desprezivel."

O documento € concluido com a afirmagéo de que nao ha solugdo

claramente apresentada até agora sobre uma melhor integragdo entre disciplinas.

Sobre o Curso de Engenharia Mecanica afirma-se, neste mesmo

documento, que a integragdo com o ciclo basico apresenta-se problematica. Embora as
disciplinas deste ciclo sejam ministradas de forma rigorosa, “com nimero grande de
reprovagdes”, os alunos ainda encontram dificuldade no ciclo profissionalizante, o que

mostra que a interligagdo entre os ciclos ¢é dificil de ser concretizada.




3. MATERIAL E METODOS

Tendo em vista o desenvolvimento de uma metodologia que possa
ser aplicada em alunos do Curso de Engenharia Civil, para avaliar qualitativamente se eles
consideram existir uma correlagdo entre as disciﬁlinas de Matematica e as disciplinas
profissionalizantes do Curso que freqiientam, propds-se o questionario apresentado no
Apéndice 8.1.

Formado por catorze questdes, na maioria descritivas, tal

questionario, pretendia possibilitar a observagdo de como o graduando em Cursos de

Engenharia pensa sua propria formagao, quais opgdes sugere para novas alternativas de

encaminhamento as questdes que ele proprio detecta como sendo pontos de
estrangulamento no programa desenvolvido e, de um modo geral, pretendia refletir sobre
as relagdes existentes/necessarias entre as disciplinas de conteido matematico e as de

teor proprio a formagao profissionalizante.
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Em momento algum, considerou-se as respostas, quando das
analises, como parecer definitivos: a visdo fragmentada que os alunos, infelizmente,
desenvolvem, impossibilita-os de visualizarem as questes sob um enfoque amplo quanto
ao que se pretende.

A questio de nimero um buscava uma primeira abordagem em
relagdo ao problema: as disciplinas de matematica e as de formagdo do engenheiro. Seria
o ponto de partida a ser particularizado nas questdes seguintes, onde seriam nomeados
disciplinas e contetidos especificos.

Ja na questdo de numero trés, o aluno exercitaria sua critica
enquanto sujeito que vivéncia/vivenciou experiéncias numa graduagio em engenharia. E o
pano de fundo adequado para abordar frontalmente o problema da interconexiio
matematica X engenharia - objeto de estudo dessa pesquisa, 0 que € feito nas questdes de

numero quatro até seis.

As questdes de namero sete a nove tratam especificamente dos

conteidos de matematica abordados. Um panorama mais amplo no campo de educagio,
tratando de questdes didatico-pedagogicas, inseridas em nosso problema, ¢ o que se
procurou observar com as questdes de numero dez a catorze.

A unica questdo que teve tratamento estatistico indutivo foi a
segunda. Ultilizou-se teste de independéncia, proposto por COSTA NETO (1977). A
indagag@o a respeito das variaveis era se elas se apresentavam de modo independente,
isto é, se as disciplinas da profissionalizagdo apresentavam, para o aluno, algum grau de
associagdo com as disciplinas de Matematica, ministradas no Curso de Engenharia Civil.

Nas demais perguntas, houve avaliagdo descritiva das respostas, apenas.




4. RESULTADOS

Os resultados apresentados na Tabela 4.1. correspondem 3
tabulagdo das respostas dadas a pergunta sobre o que os alunos do Curso de Engenharia
Civil achavam sobre a integragao das maténas do ciclo profissionalizante e as do curso

basico na area de Matematica. As disciplinas de Matematica foram subdivididas em

modulos ou topicos do contedido programatico. Assim, por exemplo, Calculo I se

subdividiu em: a.) Fungdes de uma variavel; b.) Limites; c¢.) Derivadas e d.) Integrais.
No apéndice 3 esta a planilha de calculo dos 638 parametros
observados das 29 disciplinas do Curso de Engenharia Civil (profissionalizante) e as 22

subdivisdes dos conteudos de Matematica (parte basica). A Gltima linha foi reservada
S i - e —— e ————

para os somatorios exigidos para o Teste de Independéncia, segundo metodologia
e —— ._.—--—"‘-" eyt e Wit ol el PusirGeectas

proposta. Analogamente, na Tabela 4.2., foi apresentada a relagdo entre cada disciplina

de Engenharia Civil ¢ as de Matematica.
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tematica (coluna).
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Tabela 4.2. Planilha de calculo das respostas do questionario respondido pelos

alunos para detectar as possiveis interrelagdes entre as disciplinas

do Curso de Engenharia Civjl e as de Matematica.

4,\‘0 i
\3’

Natriz Pafcial

1400 3, -20.'0.
28.00 3 -5.5
29.00 3, -5.59
35,00 0.50
14,50 13, 20,00 .6 -1k, 50
3,50 311,00 -3.50
1,50 ! 313,00 H 1,50
-0.50 02 35,00 2, 0.59
1,50 W®.00 2, 1.50
-3.,50 ¥ ] b, 3,50
-4.50 ' . 6,50
4,50 00 3, 4,50
-5.50 ; R 5,50
-5.,50 : ' .
-15.50 : 50.00 34,50 15.59
-15.50 5. 50,06 40 5,50
-15.50 60,00 .50 15.50
5,50 ¢ 30,00 50 -4.50
9,50 5.00 14,50
8,50 % 26,00
35,00
36.00

—_— 3 e D
= . P

=]
>

€S D oo T

AVA
cm 1 2 3 4 5 6 i unespw-l 12 13 14 15 1e¢ 17 18



Natriz Farcia:

E1=51/ 22 E3=01-E1 A=E372/E10 02:50-01 £1=32/ 22 £3:=02-E( E=0372/0:

A
= . 2

o D o D o
-2 = = T

=

§€.2

46,23

§8.23

§6.23

PR

b8, 23 ;

89,

221 1061.90




OO =3 N N e L) B s

Matriz Parcial

01  E1=S1/ 22 E3-01-El A=E3"2/E1| 02-50-01 E1=52/ 22 E3=02-El B=E3“2/E1

B T e it bt b bl

J.
0.
0

0

0

0.
0.
0

0

0

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

B b e e b bt b b e e b b b b b b bt e
oMo oEIEIEmEOoEDOoEDCeE oo o o

S3=A+B=

.82
.10
.18
.10
.18
.18
.18
.18
.18
.18
.18
.18
.10

04.00 +

80.18
.18
18
18
18
10
10
10
.18
.18
.18
18
.10
.18
.18
.18
.18
.18
18

(= —=IR ==l === - - - - - - - - - == = ]

0.31 =

50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50,00

84.31

49,

.82
.82
49,
.82

49
49

49

49,
49.
49,
49,
49,
.82
.82
.82
49,

49

.49

49

82

82
82
82
82
82

oo O O 0o oo oooooooo
[ R o R e B = T T Y e TR e T e T e O o T e [ e e e O
oo oo oo oo ooooocooWw

=
(=]
=




14,91
14,91
14.91
14.91
14,91
14.91
14,91
14,91
14.91
14.91
14.91
14.91
14.91
14,91
14.91
14.91
14.91
14.91
14,91

S3=A+B =

.09
.09
.09
.09
.09
.09
.09
.09
-3.91
.09
291
91
91
91
91
91
.09

109.72 +

Matriz Parcial

1,12
27.07
32.13

1.74

0.00

0.00

0.64

0.00

1.02

0.00

0.24

3.20

4.20

4.20

5.32

5.32

0.29

0.06

1.62

46.62 =

31.00
15.00
13,00
30.00
35.00
35.00
32.00
35.00
39.00
35.00
37.00
42.00
43.00
43.00
44.00
44.00
33,00
36.00
40.00

156.34

35.09
35.09
35.09
35.09
35.09
35.09
35.09

35.09 .

35.08
35,09

- 35,09

35.09
35.09
35.09
35.09
35.09
35.09
35.09

-4.09
-20.09
-22.09

-5.09

-0.09

-0.09

-1.09

-0.09

3.91

-0.09

1.91

. 6.91

7,91
7.91
8.91
8.91
-2.09
0.91

0.48
11.50
13.91

0.74

0.00

0.00

0.27

0.00

0.44

0.00

0.10

1.36

1.78

1.78

2,26

2.26

0.12

. 0.02




Matriz Parcial

03
22
.38
a2
.10
.00
.22
24
07
.00
00
=32
32
32
J2
.07
01
.07
07
.07

.18 0.37 45,00 46.10 .18
.18 2.65 43.00 46.18 .18
.18 4.58 42.00 46.18 .18
.18 2,65 43.00 46.18 .18
.18 1.25 44.00 46.18 .18
.18 0.01 46.00 46.18 .18
.18 2.65 43.00 46.18 .18
.18 2.65 43.00 46.18 .18
.82 0.87 48.00 46.18 .82
.18 0.01 46.00 '46.18 .18
.18 01 46.00 46.18 -0.18
.02 .02 50.00 46.18 .82
.82 .82 50.00 46.10 .82
.82 .82 50.00 46,18 .82
.82 .82 50.00 46.18 .82
.82 .87 40.00 46.180 .82
.82 .18 47.00 46.18 .82
.82 48.00

48.00

L= = — I — I — i PR "= I FUE YA 1
(= — D= — I — I — N — N = — N — I = — T — T — i — = = I = = O —

S3=A+8B = 57.95 + 4.719 =




—_—
]
-t
(o]
bt
(3>
o
[ ]
-t
4
g

Eletrotécnica Geral X Matemdtica

01-E1 A=E3*2/E1| 02=50-01 E1=82/ 22 E3=02-E1 B=E3"2/El

01 91{1/ 23 [-13

AVA
AVAVEY
VAY

18

17

16

15

14

13

12

unesp .

6 7

o

cm



14
14

=A+B =

14
14
14,
14,
14,
14,
14.
14,
14,
14,
14,
14,
14.
14.
14,
14,
14,
14,

14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14

.86
.06
.86
.86
.86
.86
.86
.86
14
14
.86
14
14
A4
14
14
14
-4.14

89.68 +

Matriz Parcial

0.58
22.57
22.51

1.06

0.05

0.25

4.37

0.25

35.43 =

33.00
18.00
18.00
32.00
35.00
34.00
28.00
34.00
38.00
36.00
33.00
36.00
41.00
44.00
47.00
42.00
37.00
40.00
43,00

125.31

g5
35,
35.
35.
35.
35,
.86

35

35.
.86

35

35.
35,
3.

35.
35.
35.
35.
35.
35.

86
86
86
86
86
86

86

86
1]
86
86
86
86
86
86
86

o

—

CE €S ~3 o = N~ O U o

.86
.86
.86
.86
.86
.86
.86
.86
Jq4
14
.86
14
.14
.14
14
14
14
14




—

14,
14,
14,
14.
14.
14.
14,
14,
14
14.
14,
14
14,
14,
14,
14,
14.
14,

Sl=A+B =

86
86
86
86
86
86
86
86

.86

86
86

.86

86

14
14
.14
.14
.14
.14
14
14
14
14

134.60 +

Matriz Parcial

56.94 =

31.00
12.00
18.00
27.00
34.00
35.00
28.00
33.00
35.00
33.00
35.00
45.00
48.00
48.00
49.00
41.00
35.00
38.00
40.00

191.53

35,
35,
35,
35.
35,
35.
35.
35,
35.
35.
35.
35.
5.
35.
35.
35.
35,

14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14

14
14
14
A4
14
14
14
.14
14
14
-0.14
.86

0.
15.

Lol = = = = o B i At I — T — i — I — T e — T — I - - ]

49
23

.36
.8

04

.00

45
13

.00
13
.00

11

F11
Wil
47
.98
.00




.05
.05
.05
.05
.05

Matriz Parcial

2.35
1.06
2,35
6.44
0.00
0.00
0.00
0.28
3495
3.95
3.95

43.00
44.00
43.00
41.00
46.00
46.00
46.00
45,00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
44.00
45,00
46.00

46.05
16.05
46.05
46.05
46.05
46.05
46.05
46.05
46.05
46.05
46.05
46.05
46.05
46.05
46.05
46.05
46.05
46.05
46.05

-3.05
-2.05
-3.05
-5.05
-0.05
-0.05
-0.05
-1.05
3.95
3.95
3.95
3.95
335
3.95
3.95
3.95
-2.05
-1.05
-0.05

= ka O
L=

(=IR—T =~ — R = =~ = — I — I — I I T e T e T e T e T T ]

OO C O O Wl Wl il Wi o oo o b
LT= R — R R e e el - R T Y




13.Mm
13.1
13.n
n.mn
13.71
13.717
13.7
13.71
13.7
3.7
13,
13,
13.
13.
13.
13.
13,
13.

2.23
12.23
15.23

9.23

3.2

0.23

.23
.23
.1
2]

99.03 +

Matriz Parcial

0.36
10,86
16.84

6.10

0.76

0.00

.18
.18
.42
.00
04
.65
.59
+59

99,03

EEEECE RN EES IR E SNSRI SR EE SIS NSRS EEE I CEEEZNECEZCCEEIEISSEIESNISaESEEEEE

37.65 =

34,00
24.00
21.00
27.00
33.00
36.00
27.00
27.00
42.00
36.00
37.00
41.00
45.00
45.00
48.00
46.00
38.00
38.00
40.00

7917.00

136.67

36.23
36.2]
36.2]
36.23
36.23
36.2)
36.23
36.23
36.23
36.23

"36.2)

36.23
3..23
36.23
36.23
36.23
3.2
3.2
36.23

-9
-]
-0

=9

=9

5.
-0.
0.

=

—

—_ e ) = e WD = O
s

.23
.23

.23
.23
23
2]
.23
mn
23
1
A
1
1
11
7
.M

0.14
4.13
6.40
2.35
.29
.00
«d5
w39
92
.00
.02
.61
A2
12
.83
.64
.09

L e T e T e NS R P S R I e T e T o T o O S N T ]




Matriz Parcial

-3

[ =T T I N — B — T — B — T — T — Y — i o — T — I — I = =
B - T N R T = el - I — I — T — TS R S )
B R, e - IR RV = R E I E - WS L I P i =T o L

=
(=3




Matriz Parcial

= e
—

7.95 1.05 0.14 41.00 42,05 -1.05
7.95 12.05 18.24 30.00 42.05 .05
7.95 7.05 .24 35.00 42.05 .05
1.95 3.05 17 39.00 42.05 .05
7.95 -0.95 i1l 43.00 42.05 .95
7.95 0.05 .00 42,00 42.05 .05
1.95 0.05 00 42.00 42.05 .05
7.95 4,05 .06 38.00 42.05 .05
7.95 -0.95 11 43.00 42.05 325
1.95 0.05 .00 42.00 42,05 .05
71.95 -0.95 11 43.00 42.05

7.95 -0.95 a1l 43.00 42.05

7.95 =5,35h 16 48.00 42,05

71.95 -5.95 .46 48.00 42.05

7.95 =3:95 .46 48.00 42.05

1.95 -1.95 48 44.00 42.05

71.95 =195 10 45,00 42.05

7.95 -3.95 97 46.00 42.05

1.95 46.00

A== = = — i — I T T — T = T T FE R e
DO C O O O O C O ) = e
e e BB O MW e O R WL

PHHHHC}&-&-—“QQQQMQGGHQ\




Matriz Parcial
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5. ANALISE E DISCUSSAO
Em momento algum, pretendeu-se sugerir uma abordagem
puramente mecanicista e técnica aos conteudos de matematica utilizados no Curso de
Engenharia Civil . Pretendeu-se que esse estudo, ora iniciado, pudesse auxiliar na
confec¢do de um programa mais atual e real para a fbrmaqﬁo do engenheiro, em qualquer
de suas varias modalidades. Verificou-se necessidade de abdrdagcns que permitam a
aplicagdo de conteudos profissionalizantes classicos, porém que eles nio sejam o Gnico
fio condutor de um programa curricular, ja que se pensa em formagdo integral que visa
um horizonte além do da formagio basica.
No estudo de caso de aplicagio do questionario em alunos de
Engenharia Civil, o teste estatistico, mostrado no apéndice 3, sugere que 0s alunos

consideram existir dependéncia entre as diversas disciplinas profissionalizantes e os

contedos de matematica, ao nivel de 1% de significincia, pois 5653,29 ¢€

e e -
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significativamente maior que 722,35 que ¢ o valor tabelado do qui-quadrado para um

grau de liberdade de 637.

Quando foi solicitado aos alunos que mostrassem a dependéncia
entre cada disciplina do Curso de Engenharia Civil e as diferentes divisdes, em nimero
de 22, da Matematica, conforme aparece na Tabela 4.2., verificou-se que:

a.) Nido ha dependéncia, ao nivel de 5% de significincia, de Eletrotécnica Geral e
— e ———

— e — —

os conteudos de Matematica pois o qui-quadrado calculado (I 29,35 ) < qui-quadrado

_tabelado ( 33,92);

b.) Ha evidéncia de dependéncia, ao nivel de 5% de significancia, de Hidraulica
lidraulica

Construgdo de Edificios e os contetudos de Matematica, pois os qui-quadrados calculados
(34,76 e 35,67) sdo maiores que o qui-quadrado tabelado (33,92);

c.) Nos demais caso ha evidéncia de dependencm entre as disciplinas de

Matematica e as de Engenharia Civil, pois os qui-quadrados calculados sio maiores que

os qui-quadrados tabelados a 1% de significancia (40,29).

—_

Nas respostas do questionario respondido pelos professores do
Curso de Engenharia Civil obteve-se as seguintes respostas, respectivamente para as
perguntas de 1 a 7, apresentadas no anexo 8.2 :

1- Um grupo de docentes acha que, embora a formagio de matematica seja adequada ,
ha necessidade de se melhorar a articulagdo das disciplinas basicas com as disciplinas
especificas . E que esse estudo deveria ser efetuado junto com a coordenagio do curso .
Outro grupo afirmou que os alunos tem respondido
satisfatoriamente quando os conteiidos de matematica sdo solicitados aos alunos.
Finalmente, um pequeno grupo acha que os blocos sdo
praticamente distintos um do outro. '

2- Uma disciplina de matematica deve atender aos seguintes requisitos : a) Desenvolver
capacidade e raciocinio no aluno b) Habilitar ao aluno compreensdo das disciplinas
proﬁssmnallzanlcs que utilizam a matematica como ferramenta .

Fornecer aos alunos , os instrumentos necessarios (fundamentais)
para que professores do profissionalizante possam utiliza -los no desenvelvimento dos
modelos teodricos- praticos da engenharia. O papel é fundamental para a formagdo do

AVA
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perfil do engenheiro que devera ser bastante geral. E fundamental, pois todo o curso de
engenharia , esta baseado nas disciplinas de matematica e fisica , especificamente nas
areas teoricas de estruturas.

3- Através de questionarios desse tipo, segundo a maioria dos docentes pesquisados, que
se consegue a integragdo proposta. [ fundamental para a formagio do engenheiro
integral, deve haver essa integragdo pelo fato de que as disciplinas de matematica
possuem conceitos, gcljalmente, abstratos.

E desejavel que a aplicagdo da teoria seja feita através de
problemas e exemplos especificos de engenharia.

4-0 engenheiro necessita para a sua formagdo de algebra , trigonometria, geometria plana
e espacial, geometria analitica limite , derivada e integral .Calculo diferencial e integral,
calculo vetorial e geometria analitica, pois praticamente todas as disciplinas especificas
de engenharia as utilizam. Sem calculos matematicos ndo haveria engenharia .

5- ldem.

6- A maioria de docentes se mostra satisfeita com os conteudos programatico das
disciplinas existentes no curriculo. Um grupo acha que o calculo numérico deveria dar
énfase na integragdo numérica através de gauss, ¢ na solugdo de sistemas ndo lineares
(neewton raphson). Sugerem esse assunto deveria ser debalido em seminarios com
participagdo de docentes de disciplinas basicas e profissionalizantes.

7- A maioria dos docentes acredita em aplicagOes praticas e exercicios especificos na
area da engenharia; que deveriam existir reunides entre os conselhos de cursos de
Engenharia ¢ os docentes de matematica que ministram aulas apenas para alunos de
engenharia, e que tivessem percepgdo dos tipos de atividade profissional do engenheiro
e, utilizasse discernisse para o aluno o limite entre o conhecimento matematico e
informatica. o

Percebe-se, de um modo geral, que os docentes das disciplinas
profissionalizantes de Engenharia Civil, reconhecem a importancia da Matematica na
~formagdo do Engenheiro e que seria interessante uma atengdo maior na exemplificagdo
através de problemas envolvendo assuntos da rotina da Engenharia.




6. CONCLUSOES

O problema da integragio do conteddo de MATEMATICA no

Curso de Engenharia é de suma importincia para que os alunos vislumbrem, desde os

primeiros anos de seu Curso, a correlagdo entre eles.

Alunos do Curso de Engenharia Civil da UNESP/Bauru parecem
perceber a importéincia da aplicagiio da teoria matematica em problemas especificos de
Engenharia.

Os conteudos das disciplinas de Matematica, além de se adequarem
aos objetivos profissionalizantes, devem, sempre que possivel, ser apresentados através
de exemplos praticos de aplicagio na arca de Engenharia. Inclusive, sdo esperadas
solugdes de problemas reais. Isto ajuda a area especifica ¢ desperta o interesse dos

alunos, fixando melhor os conceitos.
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Reunides de planejamento entre professores de Matematica e das

Disciplinas Especificas do Ciclo Profissionalizante deverdo ser realizadas, visando a uma

padronizagdo das disciplinas basicas e até das nomenclaturas atualmente utilizadas.
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8. APENDICE
8.1. Questionario para alunos de Engenharia Civil.

Tendo em vista a necessidade de avaliar a existéncia ou nio de
correlagdo entre os conteudos de Matematica e os de Engenharia, buscou-se neste
questionario um instrumento para tal.

Sabe-se que a Engenharia Civil ¢ uma construgdo coletiva e o
engenheiro deve assumir um papel interativo com os objetos de seu trabalho, devendo ser
ele agente ativo nas construgdes do seu coletivo. Contudo, parece existir uma scpaﬁﬁo
bem delineada entre o ciclo basico ¢ o ciclo profissionalizante. E o que € pior ainda,
impde um um completo distanciamento entre as disciplinas Jg_Le curriculo. Seguem as

questdes para os alunos.




\_ 56

1. Em relagdo aos contendos de Matematica, quais as modificagdes que vocé proporia

para melhorar o seu curso?

I, II,
Numéricos

Basico
Hat.

Engd
Profissiopal

ITI,

etc?

'Cil.I a)Fungdes

i Vari.
blLinite
c)Derivada

IV,

Cal.1l a)Fungoes

b)Int.Indef.
c)Tec.Integ.
d)Integ.lef.

PRoBLEMA

MaT X ENG

Cal.1Il a)fungoes

blLinite
Oleriv.Parciais

2 ou mais Variav.

CosTh NEYO

Calc.IV a)Iat.Linha
b)Int.Tripla
c)Sequencias
d)Séries
e)Eqs,Diteren,

2. Em quais disciplinas do seu Curso-vocé usou os conceitos de Caculo
Geometria Analitica e Calculo Vetorial,

ESTATIGTEc A

Calculo

fnal, b)Retas Hugér.

e cJPlanos
Calc. d?ténitas
Vet

q

{ Topografia

d}Intearal

| d)Inteq, [upla

Geoa, a)Vetores ']iltulo
|

:2 Hat .Const .Civil -

a Geologia Aelic.

i{ Resist. Hat, |

; Hidrologia Aplic.

(: Eletrotecnica 6.

7 Hec. Fluidos .

§ Resist.Mat.Il

t{ Tec.Econ.Transp.

{ fnal.de Estrut,

// Hec.Solos 1

Ijl_tunst.de Concrelo

{3 Hidrdulica

/g} Arg.e Urbanisso

/5 fual.de Estrut.

/6 Hec.dos Salos 11

/ ¥ Const.Concreto 11

{8 éanez!Basicu

(9 Const . Metal/Had.

90 Const.Concreto 111

9 2 Proj.Const.Est,

133 Fortos Vias Nav.

4 Teoria Const.Pontes

95 Const.Conc. IV

A Pavimentagio -

7} Const.Edificios

13 Concreto Protendido

24 Ferrovias




U
e N &']tei{rtﬁ*ﬁ g_mﬂ Sl 1 ¢

Tendo em ‘vista sua experiéncia na Unlver51dade, como deveria ser a
mollvacao para o Estudo de Matematlca?

. e i o e e i .

Para as disciplinas especificas da Engenharia vocé sentiu falta de
algum conteddo de Matematica qua n3o foi ensinado?

Na sua opinido, a Matematica que vocé aprendeu no inicio do seu
Curso Universitadrio auxiliou na parte mais especifica (profissio-
nalizante) da Engenharia? Essa Matematica deu bagagem suficiente
para seu desenvolvimento na aprendizagem das aplicacoes da Enge-
nharia, quando estudando as Disciplinas Especiticas?

Face ao crescente desenvolvimento tecnoldgico nas aAreas de Enge-
nharia, a énfase (conteuddo, métodos,; etc.) dada nas disciplinas de
matematicay no seu Curso, fol suficiente?

Quanto ao nivel de dificuldades dos Conteudos Matematicos, wvoceée
considera 9que:
a) os conteudos sao faceis  Samdd)
b) os conteudos sao dificeis (4 ")
c) os conteudos sao acessiveis ( )
Se for o caso cite exemplos de conteddos
Facels

Dificeis

A distribuicao dos conteudos matematicos trabalhados em relagao ao
tempo foi adegquada?

sim ¢ ) nao ( ) em parte ( )

Se for passivel, Jjustifique a sua resposta.

Em consideracao aos conteuddos matematicos que vocé estudous dé sua
opiniao sobre a adequagao dos mesmos as necessidades das outras
disciplinas do Curso e a sua formaciao do futuro engenheiro.

Faca um comentario sobre o sistema de avaliacio que foi utilizado
nas disciplinas matematicas.

Avalie a metologia utilizada pelos professores das disciplinas ma-
tematicas [a maneira de tratar os conteudoss 0s recursos utiliza-
dos, a integraciao basico (teoria) X profissionalizante (pratica)
etc. ]y, descrevendo-a e dando sua opinido sobre ela.

Faca a sua avaliacao do relacionamento professor {(--) aluno nas
disciplinas matematicas.

Faca wuma auto avalia¢cao quanto ao seu desempenho e seu apraoveita-
mento nas disciplinas matematicas.

Caso vocé desejes faca sugesties e criticas a este questionario.

A‘A
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8.2. Questionario para docentes de Engenharia Civil

1- Em sua experiéncia em sala de aula como vocé vé a articulagio das disciplinas de
matematica ( do inicio do curso ) com as disciplinas especificas a formagio do
engenheiro?

|b&0

2- Segundo sua compreensdo , qual o papel de uma disciplina de matematica no
curriculo dos cursos de engenharia? i

3- Qual sua opinido sobre a integragdo teoria “versus” aplicacdo pratica ao pensar
disciplinas especificas de matematica para a formagdo do engenheiro ?

4- Quais as disciplinas de matematica que vocé considera fundamentais para a formagio
do engenheiro? Por qué ?

5- Quais contetdos especificos de matematica sdo essenciais para a formagdo do

engenheiro ?

J 6- Do ponto de vista do conteudo programatico atual dos cursos de engenharia,

| existiria, em sua opinido , alguma disciplina de matematica que deveria ter o programa

{ reformulado ? Alguma disciplina que deveria ser retirada do rol ? Alguma disciplina que
deveria ser incorporada as ja existentes ? Quais ? Por qué ?

o i 7- Qual o tratamento mais adequado, segundo suas puct.pc,o»s para a integragdo de
_disciplinas de matematica em cursos de engenharia ?

g"A
AVAVEY
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CEOGEAN SoMatrir;
(3838 Calculo qe »:isiz
(¥*7 programagors Mrrcg: 16-03-1268 i)

iszs Qos,Crtprintery

const

: Lex = 4301,
Clfax = 23
SIN = ['S','s'ly

enfrada,szida : tzaty

NtrLinh @ array i, .Lax,t. . ClHaxi of Real;

HtrTot @ array §1..80 of real;

BErsow o oareay {1,860 of rezl;

Sbrp v oarray 11,20 of fealy

Mlido,SomS0, Sumal : Real)

Leax,Cesy hazey Ciin,

LCTot,L1ligo,L1,C1,L2,C2,LL 1 lutzyer

dpcao, loaca : Cnars

Nens,tubtitelo boitring;

Lefra R T

Fin v geolean;

BRCIO Postringidbiy
{IHIIHHNHIHH!Illllllll"!IHHHHHHINIHIINJNH”IIIHHHNIH?

Fuaction Centra_Titelo{Subt ¢ String; Lo @ [ateaer) @ Siriagy
var

Auxt v ostrinog

Clet, IT ¢ Intzasr:

fenqin
Clet 1= Lenatn{sewt)y
If (Clet < (LL + 1) ¥ tnen
Begin
Clet o= Teunc{{Lt - Clet) / 2V
for II := 1 to Clet de
Subt := 1+ Subt:
2ad
else
Subt{0] = Chr{LL);

Centra_titule 1= ooy

end;

fddsaanss dD-c“.t!!-'l(lI!!‘.‘C‘f‘-i\ii.l""ll“.".l’l’lﬂ“l“'ll“t|llll]|[l|\
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Frocedura Mensagem{var Hups 3 Stripa))

Eegin
gotoxy(01,22);
write(!
qotoxy(01,23)}
write(Chr(07), "Henszaem: ' Hens)y
Feadln;
gotoxy(01,22); Cirtol;
gotoxy(01,23); Cirkch;

end;

(FRBBRRTRBEBIRR iU RV eV R I T IR IR R R RN Bt bR R tin ey
frocadure Mens_inorin:,

?:'Ji[‘.

Clréer;
qoloxy(01,10}):

qoltoxy(01,11);

writeln(Chr (01}, "Frepare 3 impressera, quando estiver ov! tzciz <ent
gotoxy(01,12);

write('

qotoxy(01,14);

write('A imprescas sero ceadesnsada, care Grafix Girege-i,

Write(Lst, Car(18));

reading

qotoxy(01,16);

writeln('Inoriainde

end;

J A IR I d P b b a e b adms st tactaiadal inslsastaatsitisidastnssstadissnnn Amma

AVA
AVAVAL

cm 1 2 3 4 5 6 if unesp w]. 12 13 14 15

16

17

18



|TTTTYTT ey YT e s v 0 M R R R R R RN N RN RN NN R R RN

Procedure Le Pados; .

Gegin
gotoxy{01,01);
write('Atencao A Matriz de antrava devara ter o nome gz HATRIZ,0AT'):
gotoxy(01,03);
write('0 numero de elementos da Matriz nao pode ser maicr que 4399,7);
Joboxy(01,05):
¥rite('c que corresoonde a uma watriz de 10 & 10}');
fim t= falsz;
Repeat
fepeat

gotoxy(1,7);

write('0igitz o numero de Lianas da matriz :

Cotoxy(st,1);

feadln(Luwax);

Gotoxy(1,9);

writel'ligite o numero de Colunas da matriz g9& =atradar ¢ 7
aotoxy(51,9);

Readln({Cmax);

LCTot = Lmax ¢ Cmax; _

it ((LCTot € 0) or (LCTot > Lux )) then

Bagin
Hens ©= ferro no velor digite novamints':
menzadamiMans):
N4
L

Fim 1= tres
Intil Fin;

qotoxyil: H)y
wrilel A Batriz o cni aoo sere de 'lmax, ' Liends, ‘)
gotoxyf{01,12};
write(fpor *,Cmax,' Colunas com *,LCTot," elemsntus V)

gotoxy(C1,15);

write('Oisite <8 para continuar, <y para diaitsr valores novamentz ')
autory (91,17}

write(' ou <E5C) para sair.....¢>');

gotoky(26,11);

Opcao 1= Readkey;

case (pcao of

AVA
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if (Opcao = '$'Y or {Ducaw = ‘s*) thea
Fim i7 Yeus

e1s-;
Fin 1= 7al

until Fimg

qutoxy( !, 1Y,
Writziel Lzade os dados.....');
L2 =0
HtrSom[11 i 03
HirSom[2} := 0,
for L1i= 1 to Lmex g
Eegin
for C1:= 1 to Cwax do
Begin
resd (fntrade. "dado);
Wiido 1 Muado ¥ V.08
L21=0241,
Btreinnicd, 1):=Hliee;
NtrLinnil2,2]:= 50,0 - Kiizy;
Ntrioaiiy t= HirSom{1] + niigey
HirSomi 21 1= HtrSom{23 + stooenhil2,2];
#nd
andy
KteTot[1] o= HtrSonil]);
KtrTot{2] := HteSor[2);
LETet &= Leax # Cmex;
204}
(AR R R R R R RN R R R R R R R R A R R AR A R A RN ANRRR
Procedurs Caleuic Farciad (SM1,C0F ¢ Tntager);

Bzain

SHETP( 1]

by = 0d
SHtre(2] = o

For L1 &= CHl 10 CHF do
Bzgin
SHErp( 1) o= Imteplt] 4 mircinaiut, 1l
SHtrp[2) o= Shtrp[2]) ¢ NirLimpivy, 2%
=nd;

énd!

IR R AR R R R R R R R R e N N R I
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Procedure Imprimz HtrOriginal;

gzain
Uopcac 1= Oncan;
Hens Impri;
For LL := 1 to & do writeln(lst);
Clin i= &

writeln{Lel BRC10,Centra_Titulo('Matriz Criginal',84));
writeln(Lst,2RC10,"
Clin = Clin ¢ 23
For LY i= 1 to LHax do
Begin
Llido t= Cmax ¥ L1}
L2 := Llido - (Cmax -t);
Write(Lst,BRC10);
For €1 := L2 to Llido vo
Begin
write(Lst MbeLinh{Ct,17:3:0);
end;

WritzlalLst):
Clin 2= Clin ¢ 1}

If Clin > 60 then
Begin
For LL := 1 to § do Writein(Lst);
Clin t= &y
end;
end}

if Clin > 0 then
repeat
Writeln(Lst);
Clin &= Clin ¢ 13
until {Clin > 65);

end;

[(REANER] Sbsesbbsnsbasibibncssbnas bhobbsssrrmidbatatantrsnmsduad bl

-
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(O'vtootitﬂtotcll!oo.b!!00"!!000‘(!!0!!!0||l!lllla!i‘,lll!llli!!ltl"i”ll‘{!

Procadure Imorine Coluna;

Var Cnum ! integer;

Begin
lopcao := Cpcao;
Kens_lmprive;
for LL := 1 to & do ¥riteln(lst);
Clin 2= b3
Coum 2= 0

writeln(Lst,BRC10,Centra_titulo(‘Matriz K1',84));
TR R T T T L R R T TP )
writeln(Lst,eRcto,! i
writeln(Lst,ERC10,"
Clin := Clin ¢ 4
For L1 = 1 to LCTot do
Begin
Cnuw 3= Coum ¢+ 1,
Yriteln(Lst,BRCI0,Crumib, ™ " MbrLinhlLt, 1020802, PoktrLinn(Li,2]u18:2,
Clin 3= Clin + 1y :
If Clin > 60 then
Bzain
For Lt := 1 to 9 do ¥ritaln(Lst);
Clin 1= &;
and;
end;

If Clin > 60 Then
Beain
For LL := 1 to 3 do writzia{Llst);
énd;
Som50 := 50 ¥ LCTot;
wrileln({Lst,BRC1O,

Writeln(Lst, 28010, Cnume,* " herTot[1)e19:2, VHtrTotidintged,:

Etld;

(Stllllillllfilllttllttlll!tlltlliitll#!lllltltil!ttlllllIllttt!ill:llt!;l‘l}
Procedure Imprise NTE _Calc Parci{nCl MCF tlnteqer);

Yar Cnum,ConTC : Integer;

AYA
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Begin
Uopcao = Opcas;
KtrTot[3) := 0;
KtrTot(s] := 0}
WtrTot[S) t= 0y
KtrTot{6] := 0;
HtrTot[7] &= 0;
Ktriot(€) 1= 0;

Nens_lmprime;
For (L =1 to & do Writeln{Lst);
Clin i= &

if Opcao = '3% then
gegin :
KtrTot{1} 1= ®trSon{t];
HtrTotl2] 1= #trSom(2];
NtrSom(3] := NtrTot{1] / LClot;
NtrSom[6] = WtrTot[2] / LiTot;

ConTC 1= LCToty
writeln{Lst,BRCI0,Centra_Titulo( 'Hatriz calcuiada',64))y
Clin t= Clin + 1y

end

élse

Begin
HtrTot(1] = SHErP[1];
MtrTot[2) t= Sutrp[2];
Ntriom{3] i= MtrTot[1] / Cmax;
MtrSom[G] := MtrTot[2] / Cmax;
ConIC = Coax;
writeln{Lst,BRC10,Centra_titulo( 'Matriz Parcizi',g4))y
writeln(Lst,BRC10,"
Writeln(Lst,BRETI0,Centra_Titulo({subTitulo,84)};
Clin &= Clin ¢ 3y

end;

writeln(lsti,5kC10,'
writeln(Lst,BkC10,'
writeln({Lst,ekC10,’

Clin 3= Clin v 3y

(¥___ MNtrSom{3] := KirTot{1] / Cmax;___¥)
($___ Mtrica[6) := MtrTot[2) / Ceax;___¥)

Coum = 0} .

For L1 := MCI to HCF do
Begin

AVA
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NtrSom{&] = NtrLinh{L1, 1] - NirSom{3];
Ntrlot{s] := MirTot[s) t Hiriom[4];

NirSom{S] t= Sar(NtrSomiai} / NtrSom(3];

HtrTot[5) = NtrTot[5) + MtrSom{s);

KtrSom[7] = WtrLinh{L1,21 - MtrSon{€i;
MirTot{?] t= NtrTot[7] ¢ Hirseull];

NtrSom[8) 1= Sqr(KtrSom(7]) / HtrZow[6];
NtrTot[@) i= MirTot[8) + Kirsomig];
Coum i= Coum t 1
Writeln(Lst,BeC10,Coumh,’ " MtrLinh[L1, 0858:2," ¥ NirSom{3]:9:2," ' Mrrdom{s]:9:2,% * HErseafS]ig:2, ¥
HtrLinh{L1,2}:9:2," ' Bertoal6):9:2," ' HirSem[7]:9:2," ' Htrson 81:9:2);
Clin = {lin ¢ 1
If Ciin > 60 Lhen
Beain
For LL 3= 1 to 9 do sritelnilsl);
Ciin = &2
end;
end;

If Clin > 60 Then
Begin
For tL := 1 to 9 do ¥ritzin(Lst);
end;

Somal := KirTot(S] + KtrTotigl;

writeln{Lst,BRC10,"

Writeln(tst, BRCI0, Caumih," * herTot{1])e9e2, " MurTot[1)e9e2," " Mteictf]eg:2," ¢
KtrTot[2]:9:2," " HirTot{2]:9:2," P Merfed{7]e9:2," " HerTorig]:9:2);

writeln({Lst ,BRC10, 2anczesmnanzeiccesonenatonnatotannceansnacnsones FeuEIIIITiIiiiEias

writela(Lst,BRC10,! §3 = A ¢ [ = " NtrTot{5]:9:2,% + ' Nirfotig):9:2,' = * SeeT:

end;

L N N R R R R dessvssnsn drdssaan
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Procedure Iuorime Hirfarcial)

Begin
Uopcau = Cpcao;
SHErp[1] := 0
SHtrp[2] := 0;

ClrSer;
gotoxy(1,0%);
vrite{'Gioite o Titulo da Matriz Farcial: ')y
Jotoxy(01,03);
Write('<
gotoxy(02,03);
Readin(Subtitulo);
gotoxy(01,05);
write('0igite o numero da Tinsz da mabriz origincl a ser caleulade, Max <,
Leaxi2, "3 )

repzat

gotoxy(13,09):

recdIn(tlido)y

if (Llido < 1) or (Llido > tmax) thezn

Begin
Hens = 'Erro no Numero ....';
Nznsagem(Kzns)!
end;

until ((ciido > €) and (L1ido < {Lmex t 1)));
€l := Litdo ¢ Ciax;
Llido i= €1 - (Cmax - 1)

For L1 := Llido to C1 do
Eegin
SHtrpit] = SHtrplt) v wirtinh{U10];
Strp{21 1= SHirp{2] + kirLinh{L1,2];

end;}
Imprime _Hir _Calc_Parc(L)ide,it);

end;

[tuuunnmmmnnuutuunumnnumrn;muuammmuuu]
Procedure Teial;

Gegin
fepeat

AYA
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Fim i= false;

Clrdery

goluxy(30,1);

writzln('Inpressao de Hatrizes'),
gotoxy(33,3);

Writeln('t - Natriz dz zntrada')y
goloxy(33,5);

writeln('2 - Matriz Colura')y
gotoxy(33,1);

writeln('3 - Hatriz Calculzdat)y
gotoxy(33,9);

writeln('4 - Matrizes Farcicis');
gotoxy(33,11)y

writeln('s - fFin');

gotoxy{32,13);

weitzla('0igite @ cpeao < »')y
901\4\'{(0‘,”};

writeln('U1ting Opcao <, Mopcao,’y');
gotoxy(49,13); '
Opeius =headkey;

Case cpcao of

10 r Imprime MtrOriginaly

20 ¢ Imerime_Colunay
13 1 Laprime Mtr Calc Farc(1,LCTot);
"oy Impriae Mirfarcialy
5" 1 Fim o= True

else

Seain
Hens @
Mensagem(Hens))
#nd;
end;
Until (opcao = '5');
Clrdcr;
end;

fAsssadd .
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{IlnnlH-;Hun-uulull.'.'!!1lll\‘lllNl:',r-?tulltullluuununluu}
(PEEOVERPRIRRRBNLTIIRIIY PR CAHA PRINCIPAL ZYR®SBMETO bR ChiIdTEL)
{IHHHHHHHIHIHNNH‘.HHIHN!HHH!HIll”iu!(ll'!‘!t'l!!'inlll}

Begin

ClrScry

BRCIO 1= ! h
¥eitela{'Lendo os dados.....*);
Assigelentrada, 'matriz.dat?);
resel(entrada))

Le_Dadas;

Close (entrada);

Uopcao = '0'y
teialy

writeln('Fimeesiniad')
Pelay(200);
end.
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hes it o MMJ.A&» hetor el A b
}me%ﬁd£WQMﬁéﬂi%h%£e{M% cnl.

raeriz calovlau:

9, K386

22,0 e S o 00,90} 61,36
21,00 ! 4,0 ' 19,69 43,86
15.00 e KD 2 §3.86
10,00 ; 23,84 20 1 53,86

19.900 2,45 26, il 43,86

11.00 ] i 1 43,086

15.00 ; 8,60 3 1.6 43,86

.0 i 10,011 43,86

12,90 . 5.03 5.60) = 43,86

(RELN S A 1.851 14. 43,46

11.99 . . 3.851 ; §3.86
10,09 66 2,431 L 43,96

10,00 : bt 2.4 8- k3,80
0,00 i) £ k] v Sl 53,86
0.00 -5, g 041 SE. (3.9
0.8 iy g1 R Y T §).26

20.00 ; .8 LA 36,80 7T 43,86
IR & BN £1.8§1 25.9 L3.8€

26,00 : 1,54 51,960 uC.v 63,86
15,44 % 2.58% 12,601 L 41,146
14,09 . 1,55 0.0 R §2.86
14,00 ; ).k 10,000 LG 63,46
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