REVISTA URUTAGUA - académica multidisciplinar - DCS/UEM
n. 33— dez.2015./mai. 2016 — Semestral— ISSN: 1519.6178

O uso das equacoes diferenciais em estudos da engenharia:
um discurso coletivo

Resumo: O trabalho apresenta os dados de um estudo desenvolvido com 62
alunos do curso de Engenharia Geoldgica e Engenharia de Petroleo da
Universidade Federal de Pelotas - UFPEL. O estudo tem por objetivo
compreender quais as concepgdes dos alunos dos cursos de Engenharia de
Petroleo e Engenharia Geoldgica sobre como as equagdes diferenciais podem
ser utilizadas em estudos da engenharia e quais sdo suas principais aplicagoes
neste ramo. A coleta de dados foi feita por meio dos trabalhos realizados pelos
alunos durante a disciplina de Calculo Operacional no primeiro semestre de
2014 e a analise esta sendo feite por meio do Discurso do Sujeito Coletivo, o
qual busca dar énfase ao eu coletivizado dando voz aos sujeitos por meio do
coletivo. Nesta etapa do trabalho, ja ¢é possivel observar as relagdes
estabelecidas entre os conceitos tedricos e praticos das equagoes diferenciais,
bem como a importancia empregada pelos alunos ao estudo destas equagdes em
sua formacao inicial.

Palavras-chave: Equacdes diferenciais; discurso do sujeito coletivo;
aplicagoes.

Abstract: The work presents Data Study Developed with 62 course Students of
Engineering Geology and Petroleum Engineering, Federal University of
Pelotas — UFPEL. The study aims to understand which conceptions of students
in Petroleum Engineering and Geological Engineering courses on differential
equations can be used in engineering studies and what are their main
applications in this field. Data collection was done by means of the work done
by students during the course of operational calculus in the first half of 2014
and the analysis is being Feite through the Collective Subject Discourse, giving
voice to the subject through the collective. At the present stage, it is possible to
observe the relations between theoretical and practical concepts of differential
equations, and the importance used by students to study these equations in their
initial training.
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Introducio

O comeco dos estudos sobre as
equagodes diferenciais deu-se por Isaac
Newton (1642 — 1727) e Gottfried
Leibniz (1646-1710) durante o século
XVII, e mesmo que os estudos de
Newton nao tenham sido diretamente
ligados as equagdes diferenciais, sua
producdo para 4area da matematica,
especialmente para o desenvolvimento
do  calculo  possibilitaram  uma
importante  sustentacdo  para a
aplicabilidade das equagdes no século
posterior.

A motivagdo em estudar o uso das
equacdes diferenciais em estudos no
ramo da engenharia, advém da
necessidade do pesquisador, que ao
ingressar como professor dos cursos de
Engenharia de Petréleo e Engenharia
Geologica do Centro de Engenharias —
CENG da Universidade Federal de
Pelotas — UFPEL, sendo licenciado em
Matematica, ou seja, ndo sendo
engenheiro, assumiu o desafio de
contribuir com a formagdo destes
futuros profissionais do ramo da
engenharia, entretanto compreendia que
necessitava conhecer o campo de
formag¢dao pelo qual aqueles sujeitos
transitam, para que desta forma pudesse
auxilia-los de forma ativa.

Com este intuito, emergiu o trabalho
intitulado “Aplicagdes das Equacdes
Diferenciais em Estudos da Engenharia”
tem por objetivo compreender quais as
concepgdes dos alunos dos cursos de
Engenharia de Petroleo e Engenharia
Geoldgica sobre como as equacdes
diferenciais podem ser utilizadas em
estudos da engenharia e quais sdo suas
principais aplicagcdes neste ramo.

Com o desenvolvimento do trabalho, é
possivel perceber que a dificuldade dos
estudantes na  compreensdao  dos
conceitos que envolvem as equagdes
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diferenciais estdo atravessados na
compreensdo dos conceitos basicos da
Matematica.

O inicio da docéncia no ensino
superior

Na maior parte do tempo os professores
agem tomando decisoes ou
desenvolvendo estratégias de agdo sem
apoiar-se em nenhum “saber fazer
tecnocientifico”, precisam improvisar,
explorar instrumentos e recursos de
trabalho, construindo agdes ¢ confiando
em coisas diferentes que na ciéncia € na
técnica (Tardif e Lessard, 2005).

Este saber fazer ¢ colocado em pratica a
todo instante dentro de uma sala de
aula. Ao trabalhar com alunos da
educagdo basica durante quatro anos,
buscava entrelagar os conteudos com
seu cotidiano, através da realizacao de
projetos embasados teoricamente em
metodologias de ensino, como por
exemplo a metodologia de Projetos de
Aprendizagem (FAGUNDES; SATO;
LAURINO, 2001).

Entretanto, ao ingressar como professor
do Ensino Superior, em cursos de
engenharia, 0 processo de
contextualizacao dos conteudos tornou-
se uma tarefa extremamente complexa,
tendo em vista que minha formagao
como Licenciado em Matemadtica nao
dava conta de suprir tal demanda, uma
vez que diferentemente dos
profissionais da darea da engenharia
aplicada, o professor cuja especialidade
advém exclusivamente das ciéncias
humanas e sociais, ndo possuem um
conhecimento tecnologico que ofereca
um controle eficaz e instrumental sobre
as tarefas do trabalho recorrendo a
distintas fontes de saberes como senso
comum, experiéncias, ideologias,
crengas, etc., uma vez que, 0
componente da docéncia alimenta-se,
fundamentalmente, dos saberes
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oriundos da histéria de vida dos
professores, da formagdo profissional
para o magistério.” (CUNHA, 2005,

p57).
Assim como aponta Cunha (2005, p.19),

[...] a concepgdo de docéncia esta
sendo atingida e alterada pela nova
configuragdo da universidade no
contexto politico neoliberal. O
papel e a competéncia que se espera
do professor estdo intimamente
vinculados ao papel que se atribui a
universidade e ao sistema educativo
num determinado tempo € espago.

Os desafios da docéncia no Ensino
Superior estdo diretamente ligados as
experiéncias de  formagdo  dos
professores. As inquietacdes assolam o
fazer do professor que ndo encontra
mais respaldo nos modelos de professor
que conduziram sua formacdo e que
moldaram sua futura acao docente.

Assim como assinala Cunha,

O discurso da profissionalizagdo
docente, que ha alguns anos
comegou a tomar corpo nos paises
desenvolvidos, parece estar
definitivamente entre o0s mais
abordados nas discussoes
pedagogicas da atualidade, no
Brasil. A crise que assola a
educacdo formal tem profundas
repercussdes na defini¢do do papel
docente, em sua conformacdo e
expectativas. O professor ¢ hoje
posto em xeque principalmente pela
sua condicdo de fragilidade em
trabalhar com os desafios da época.
(2005, p. 5).

Desta forma, emerge a necessidade de
outro olhar sobre a docéncia. O
formador de profissionais necessita
encarar os desafios da profissdo com
maturidade e a consciéncia de uma
constante atualizagdo de suas acdes e
com a certeza que nao pode estagnar no
tempo, necessita ampliar o espaco de
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formacdo e perceber-se
sujeito aprendente.

como um

Metodologia

A pesquisa foi realizada com 62 alunos
dos cursos de Engenharia de Petrdleo e
Engenharia Geologica que cursaram a
disciplina de Calculo Operacional no 1°
semestre do ano de 2014.

Para coleta de dados foi proposto um
trabalho no qual os alunos deveriam
pesquisar sobre as aplicacdes das
equacdes diferenciais em estudos da
engenharia ¢ como estas poderiam ser
utilizadas.

Com a questdo de pesquisa proposta
“qual a importancia do uso das
equacdes diferenciais em estudos da
engenharia e quais as aplicacdes destas
nets ramo?”, foram produzidos 22
trabalhos coletivos que apresentaram
diversas aplicacdes das equagdes
diferenciais, e  destes trabalhos
utilizamos nesta pesquisa as falas dos

sujeitos que expressavam seu
entendimento  acerca do  assunto
proposto.

E importante destacar que os alunos
foram convidados a participar do
estudo, e permitiram a utilizacdo dos
dados produzidos por eles através da
assinatura do Termo de Livre
Consentimento Esclarecido.

Como nossa intencao ¢ conhecer o que
dizem os alunos que serdo futuros
engenheiros de Petroleo e Geoldgicos,
escolhemos como metodologia de
analise o Discurso do Sujeito Coletivo
(DSC) de Lefévre e Lefevre (2000,
2005a, 2005b, 2010). Para os autores a
técnica nos ajuda a organizar dados
qualitativos na medida em que permite,
através de procedimentos sistematicos e
padronizados, agregar depoimentos sem
reduzi-los a quantidades.
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O DSC consiste, entdo, numa forma
nao-matematica nem
metalinguistica de representar (e de
produzir), de modo rigoroso, o
pensamento de uma coletividade, o
que se faz mediante uma série de
operagdes sobre os depoimentos,
que culmina em discursos-sintese
que retnem respostas de diferentes
individuos, com conteudos
discursivos de sentido semelhante.
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(LEFEVRE; LEFEVRE, 2005b, p.
25).

Para que seja possivel a construgdo de
um DSC, ¢ necessario identificar quatro
operadores, que sdo as Expressodes-
Chave (E-Ch), as Idéias Centrais (ICs),
as Ancoragens (ACs) e finalmente os
Discursos do Sujeito Coletivo (DSCs).
No quadro 1, podemos identificar o
significado de cada um dos operadores.

As E-Ch, s@o trechos selecionados do material coletado, que descrevem o
conteudo. E-Ch sdo trechos selecionados do material verbal de cada depoimento,
que melhor descrevem seu contetido. Podem ser trechos continuos ou descontinuos
que o pesquisador deve selecionar que revelam a teoria subjacente. Ao selecionar
as E-Ch, devemos retirar do discurso tudo o que for irrelevante, ficando apenas
com partes que revelam a esséncia do pensamento, de forma literal ao como ele
aparece.

ICs sao formulas sintéticas que descrevem o(s) sentido(s) presentes nos
depoimentos de cada resposta e também nos conjuntos de respostas de diferentes
individuos, que apresentam sentido semelhante ou complementar. Sdo expressoes
linguisticas que expressam de forma mais objetiva o sentido ou os sentidos das E-
Ch de cada discurso analisado. Em sintese as E-Ch s@o expressivas, literais
enquanto as ICs sdo abstratas, conceituais.

ACs s3o como as ICs, formulas sintéticas que descrevem nao os sentimentos, mas
as ideologias, os valores, as crengas, presentes no material verbal das respostas
individuais ou das agrupadas, sob a forma de afirmagdes genéricas destinadas a
enquadrar situagdes particulares. Na metodologia do DSC, considera-se que
existem ACs apenas quando ha, no material verbal, marcas discursivas explicitas
dessas afirmagdes genéricas.

DSCs sdo a reunido das E-Ch presentes nos depoimentos, que tém ICs e/ou ACs de
sentido semelhante ou complementar.

Quadro 3 — Os operadores do DSC

Fonte: Livro O Discurso do Sujeito Coletivo: um novo enfoque em pesquisa qualitativa
(Desdobramentos)

O DSC foram construido através do
agrupamento das E-Chs dos diferentes
depoimentos em que as ICs mostravam
sentido semelhante. Mesmo que a
técnica preserve a  discursividade
singular dos sujeitos, a forma de
construcdo dos discursos coletivos ¢
feita na primeira pessoa do singular,
pois evidencia o pronunciamento de um
unico sujeito que representa a voz da
coletividade. Nesta contrugdo, para que

seja proporcionada a coesdao textual,
utilizamos conectivos para sequenciar
as E-Ch, o que, segundo a técnica, ¢
permitido.

Para Lefévre e Lefevre (2000, p. 19),
“O DSC ¢, assim, uma estratégia
metodologica com vistas a tornar mais
clara uma dada representacdo social e o
conjunto das representacdes que
conforma um dado imaginario”.
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Resultados e discussoes Engenharia — DSC1” (Quadros 2), no
qual ¢ possivel analisar a fala do
coletivo de alunos sobre o que eles
compreendem sobre ser importante
estudar na disciplina de Equagdes
diferenciais.

Com os dados oriundos dos trabalhos
produzidos pelos alunos, foi possivel
construir um discurso coletivo, o qual
intitulamos ~ “As  aplicagdes  das
Equagdes diferenciais em estudos da

A matematica sempre esteve presente, auxiliando o ser humano nas mais variadas atividades do
cotidiano, desde os primérdios. Assim, sabe-se que o usa da matematica no dia a dia tem se
tornado essencial, pois fornece as ferramentas necessarias e TUteis para o entendimento dos
fendmenos que nos cercam e para as aplicagdes em uma melhor produtividade dentro de campos
como a Engenharia. A compreensdo do calculo diferencial ¢ de enorme importancia na
formacdo de um engenheiro, pois além de estimular o raciocinio logico esta conectado com a
resolucdo de diversas situagdes ligadas a fendmenos fisicos que sdo gerenciadas por
engenheiros. Uma das principais razdes do uso de equagdes diferenciais é que, mesmo simples,
sdo capazes de representar sistemas complexos e Uteis para o homem, ¢ podem ser, além de
utilizadas em cursos basicos da area de exatas, usadas como ferramenta de estudo em outras
areas que buscam uma afirmagdo para suas experiéncias praticas. Observa-se que esses
procedimentos podem ser aplicados no dia a dia tanto de um Engenheiro de Petréleo como de
um Engenheiro Gedlogo, servindo como, por exemplo, na sustentacdo de tuneis, pogos ¢ minas
subterraneas. A engenharia em sua maior parte tem como suporte tedrico a linguagem e
investigacdo matematica. Sendo assim, um engenheiro no minimo precisa ter um Otimo
embasamento dos calculos diferenciais e integrais, algebra linear entre outros recursos
matematicos que sdo usados para resolver a grande maioria dos problemas de engenharia. A
engenharia visa a solugdes de problemas de forma direta ¢ simplificada e, consequentemente,
essa area vive em constante evolu¢do. Sem as equagdes diferenciais, muitos problemas
complexos ndo poderiam ser compreendidos de forma simples. No que tange a engenharia de
petrdleo, as equagdes diferenciais sdo de suma importancia para o calculo de volumes de
reservatorio, escoamento, tensdo de cisalhamento, viscosidade e outras caracteristicas
recorrentes ao cotidiano da industria petrolifera. Assim ¢ amplamente aceito que equagoes
diferenciais sdo importantes tanto na matematica pura, como na aplicada. Contudo podemos
verificar que as equagdes diferenciais desenvolvem um papel importante para calculos em
diversas areas da engenharia, trazendo solugdes para problemas do cotidiano.

Quadro 2 - As aplicagdes das Equagdes diferenciais em estudos da Engenharia — DSC1
Fonte: O autor

r

Ao analisar o discurso coletivo, ¢é cotidiano, desde os primoérdios.” E
possivel percaber que os estudantes possivel identificar que os alunos
compreenderam  que  estudar  as compreendem o estudo da matemaética
equagoes diferenciais durante sua como uma acado historica e necessaria
formacao inicial ¢ uma fator importante para evolu¢do humana, uma vez que “A
para a constituicdio de seu perfil histéria da Matematica ¢ um elemento
prossional enquanto seres que irdo atuar fundamental para perceber como teorias
a favor da aplicagdo dos conhecimentos e praticas matematicas foram criadas,
cientificos. desenvolvidas e utilizadas num contexto

especifico de sua época.”.

Ao expressarem que “A matematica
sempre esteve presente, auxiliando o ser
humano nas mais variadas atividades do

(D’AMBROSIO, 2012).
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Além  disso, sabemos que o
desenvolvimento das Equagoes
Diferenciais esta intimamente ligado ao
desenvolvimento geral da Matematica e
nao pode ser de forma alguma separado
dela. (BOYCE E DIPRIMA, 2002).

Quando relatam que, “A compreensio
do célculo diferencial ¢ de enorme
importancia na formacdo de um
engenheiro, pois além de estimular o
raciocinio logico esta conectado com a
resolucdo de diversas situagdes ligadas
a fendmenos fisicos que sdo gerenciadas
por engenheiros.” (DSCI1), ¢ possivel
identificar que os alunos se dao conta de
que compreender a capacidade de
geracdo de conhecimentos que o célculo

fornece em sua atuagdo profissional.

Este fato de dar-se conta sobre a
importancia de aprender a aplicar os
conhecimentos produzidos nas aulas de
calculo também ¢ expresa no discurso,
ao relatarem que,

A engenharia em sua maior parte

tem como suporte tedrico a
linguagem e investigacao
matematica. Sendo assim, um
engenheiro no minimo precisa ter
um Otimo embasamento  dos

calculos diferenciais e integrais,
algebra linear entre outros recursos
matematicos que sdo usados para
resolver a grande maioria dos
problemas de engenharia. (DSC1).

Neste processo de dar-se conta sobre a
importancia do estudo do calculo,
destacamos que Para Maturana (2009,
2014) e Maturana e Varela (2010), o
dar-se conta ¢ um processo interno ao
sujeito, uma vez que tudo o que nos
ocorre ¢ assumido como uma
experiéncia que ¢ descrita e validada de
uma maneira particular por cada um de
nds. Assim, aprender a aprender célculo
como possibilidade de ressignificacdo
das experiéncias profissionais
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potencializa o processo de formacao dos
alunos.

Ao expressarem que “No que tange a
engenharia de petroleo, as equagdes
diferenciais sdo de suma importancia

para o calculo de volumes de
reservatorio, escoamento, tensdo de
cisalhamento, viscosidade e outras

caracteristicas recorrentes ao cotidiano
da induastria petrolifera.” (DSCI),
percebe-se que 0s mesmos comegam a
fazer ligagdes entre os conhecimentos
teoricos produzidos no ambito das salas
de aula e de suas pesquisas com os
conhecimentos praticos de outras
disciplinas que compde seus curriculos
académicos.

Quando expressam que “Observa-se que
esses procedimentos podem ser aplicados
no dia a dia tanto de um Engenheiro de
Petroleo como de um Engenheiro Geologo,
servindo como, por exemplo, na
sustentagdo de tuneis, pocos € minas
subterraneas.” Os mesmos evidenciam a
importancia do estudo das equagdes para o
desenvolvimento de técnicas em seus
futuros campos de atuacao.

No discurso, destacamos o excerto
abaixo, pois evicdencia a relagdo que os
estudantes estabelecem algumas
relagdes entre a teoria e a pratica.

Uma das principais razdes do uso
de equacdes diferenciais é que,
mesmo simples, sdo capazes de
representar sistemas complexos e
uteis para o homem, ¢ podem ser,
além de utilizadas em cursos
basicos da area de exatas, usadas
como ferramenta de estudo em
outras areas que buscam uma
afirmagdo para suas experiéncias
praticas. (DSC1).

Através do excerto, € interessante
observar que os mesmos consideram
que manipular as equagdes diferenciais
seja uma importante ferramenta para
explicar fendmenos da vida cotidiana e
que estas equagOes sao em suma,
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equagdes praticas e faceis de serem
manipuladas.

Ao analisar o discurso, percebe-se que
ha uma grande motivacdo por parte dos
alunos em estudar as equacgdes
diferenciais, bem como, pode ser
observado que os mesmos conseguiram
compreender a importancia do uso das
equagoes diferenciais em estudos da
engenharia.

Assim como expressam, “Contudo
podemos verificar que as equagdes
diferenciais  desenvolvem um  papel
importante para célculos em diversas areas
da engenharia, trazendo solucdes para
problemas do cotidiano.” (DSC 1) ¢
possivel perceber esta motivagdo, a qual
possibilita a compreensdo de que a
Matematica necessita estar incorporada
em problemas praticos que sejam
capazes de evidenciar o real uso das

formulas em situagdes concretas.
Consideracoes

O trabalho possibilitou compreender a
necessidade de explorar as aplicacdes
da matematica no campo de estudos dos
alunos, na busca por uma maior
compreensdo dos conceitos abordados,
bem como dar voz aos alunos como
ferramentas de construgdo de uma
disciplina capaz de envolver todos os
sujeitos e propiciar um espaco de
reflexdo e aprendizagens.

O ato de estar na docéncia ¢
engrandecido no momento em que o
professor permite a construcao coletiva
de um projeto que vise a aprendizagem
de todos os envolvidos de forma
autdnoma, reflexiva e criativa.

A sala de aula necessita ser um espago
aberto, na qual o respeito as diferentes
opinides seja preservado na busca pela
construcao de uma cultura que aceita e
respeita de forma democratica a
construcao da aprendizagem.

n. 33— dez.2015./mai. 2016 — Semestral— ISSN: 1519.6178

A ncessidade de explorar situagdes
praticas em sala de aula ¢é cada vez
maior, ¢ demanda cada vez mais um
preparo do professor para lidar com esta
situagdo. O professor precisa estar
aberto a novas possibilidades e disposto
a aprender com o aluno.

Os desafios da docéncia se multiplicam
de forma muito rapida, e o professor
necessita estar atento as mudangas
sociais que constituem o0 espago
educativo. Olhar e agir sobre as
demandas especificas de cada turma ¢
olhar que cultura docente em agdo nos
constitui. E olhar que emogdes estdo
presentes em nossas agdes pedagogicas,
no devir das vivéncias cotidianas com
os alunos e com todos os demais que
interagimos em nosso viver. Estar neste
devir permeado por nossas emogdes
define nossa forma particular de atuagao
em sala de aula, cria uma rede que
configura nosso fazer pedagogico,
institui a cultura na qual nos
constituimos e transitamos.
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