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RESUMO: Este artigo tem por objetivo propor uma situacdo problema contextualizada e interdisciplinar que envolve
conceitos de Calculo, principalmente os de Equac@es Diferenciais Ordinarias, e de Circuitos Elétricos. Espera-se que a
atividade sugerida possa contribuir para promover um aprendizado efetivo e cheio de significado para alunos de uma
turma de Engenharia Elétrica na disciplina de Calculo Diferencial e Integral. Objetiva-se ainda discutir brevemente a
respeito de metodologias de ensino e aprendizagem em Matematica, bem como as raz6es para as dificuldades e fracasso
dos alunos, especialmente no ensino superior.

PALAVRAS-CHAVE: calculo; indutor; resolugdo de problemas.

INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho é fazer uma reflexdo acerca do ensino e aprendizagem de matematica no ensino
superior, seus problemas e particularidades, e propor uma atividade interdisciplinar a ser aplicada em turmas
do curso de Engenharia Elétrica.

Da inquietacdo dos autores por buscar metodologias efetivas e promover um aprendizado significativo
e contextualizado na disciplina de Calculo, surgiu a ideia de desenvolver este trabalho. Nele se discorre
brevemente sobre metodologias de ensino em matemaética, especialmente a da resolucéo de problemas e as
ideias ja publicadas a respeito como em Polya (1978). Além disso, faz-se uso da interdisciplinaridade ao se
propor uma atividade que envolve os conceitos de Calculo Diferencial e Integral e de Circuitos Elétricos.

Na realizagdo de tal atividade espera-se que 0s estudantes se sintam motivados para buscar a solugéo do
problema sugerido; espera-se ainda que ao resolvé-lo os alunos se apropriem dos conhecimentos de resolugdo
de equacdes diferenciais ordinarias (EDOs) de primeira ordem de forma significativa para esta aplicacéo
especifica a circuitos elétricos.

Este problema é proposto pelos autores e sera aplicado a uma turma do curso de Engenharia Elétrica.
Nele temos duas situagdes com um circuito RL (resistor, indutor e fonte de tensdo) que quando equacionadas
geram EDOs de primeira ordem lineares e separaveis. Sua resolucdo fornece uma funcdo que da a corrente
elétrica em funcgdo do tempo. Esta aplicacao devera promover um aprendizado efetivo, pois os alunos atribuiréo
significados e buscardo relagdes com 0s conhecimentos que ja possuem.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O ensino e aprendizagem em Matematica € quase sempre cercado de muitas duvidas e dificuldades a
respeito de metodologias que possam ser bem-sucedidas. Isso se deve ao fato de que o fracasso dos estudantes
na disciplina é muito significativo e acontece em todos 0s niveis de ensino.

No ensino superior acredita-se que este insucesso seja fruto, entre outros fatores, da mé formagao do
aluno no ensino médio. Assim como em Oliveira (2018) a intencdo deste trabalho ndo é buscar culpados para
o fracasso, mas fazer a reflex&o a respeito deste e de suas variaveis, propondo atividades e metodologias que
ajudem a sanar as defasagens e promovam um aprendizado mais significativo acerca de um conteudo. Neste



nivel de ensino, o foco principal acaba sendo o conhecimento cientifico do contetdo a ser ensinado, e o
conhecimento pedagdgico fica em segundo plano. Isso se da pela auséncia de reflexdo sobre sua propria pratica
por parte dos docentes, e pode levar a inimeras d ificuldades para os alunos e ao fracasso que, com frequéncia
é observado.

O presente trabalho propde uma atividade com metodologias de ensino e técnicas diversas, para
introduzir e contextualizar a resolucéo de equacdes diferenciais ordinarias de primeira ordem. A resolucao de
problemas como metodologia de ensino tem papel de destaque na proposta, esperando que ela ofereca
condicdes para um aprendizado significativo. Partindo de um problema para apresentar uma ideia ou método,
acredita-se gque o interesse e curiosidade dos alunos possam ser despertos, ja sendo assim objeto de motivagdo
inicial. Ao propor um problema interdisciplinar, anseia-se também por motivar e contextualizar o aprendizado.

A resolucdo de problemas como metodologia de ensino, especialmente para a matematica,
normalmente se mostra efetiva e é objeto de diversas pesquisas no mundo inteiro. Um grande nome neste
campo ¢ George Polya. Em seu livro “A arte de resolver problemas” de 1978, Polya faz uma reflexdo sobre as
etapas da resolucdo de problemas, as conexdes mentais que séo realizadas e sua influéncia sobre o ensino e
aprendizagem. (POLYA, 1978).

Nao se deseja afirmar aqui que uma metodologia ou outra esta correta, ou que se deve fazer uso apenas
das mais modernas, abandonando as tradicionais, mas sim que uma associagao entre metodologias, métodos e
técnicas pode ser capaz de atingir os objetivos de ensino e aprendizagem que sao pretendidos. E quando isso
é feito a partir da reflex&o da préatica docente e da observacéo da realidade dos estudantes, ha grandes chances
de que os objetivos de ensino e aprendizagem sejam alcancados. Por isso, propomos uma atividade
interdisciplinar que une conceitos das disciplinas de Calculo Diferencial e Integral e Circuitos Elétricos, que
pode vir a facilitar o ensino e aprendizagem de equagdes diferenciais em um curso de Engenharia Elétrica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para se alcancar 0s objetivos propostos, sera sugerido o seguinte exercicio que relaciona conceitos de
Calculo e de Circuitos Elétricos. E necessario que o aluno tenha conhecimentos prévios de determinados
componentes elétricos e conceitos. Tais como entender que a carga e corrente elétrica sdo propriedades da
matéria que podem ser equacionadas a partir de nogdes de Calculo. “Corrente elétrica é a taxa de variacdo da
carga em relacdo ao tempo e é medida em amperes(A)” (ALEXANDER, 2003, p. 22). Corrente é dada também
em Coulombs por segundo, segundo a razdo carga por tempo.

Todo componente em um circuito elétrico tem uma tensdo relacionada a sua corrente. Para cada
componente existe uma relacéo especifica cuja determinacao se da a partir de conceitos fisicos que ndo seréo
abordados neste artigo. A tensao, no sistema internacional, é medida em Volts. Ou também pode ser entendida
como “A energia necessaria para mover uma unidade de carga através de um elemento” (ALEXANDER, 2003,
p. 24).

Em um resistor, a tensdo equivale ao produto da resisténcia pela corrente, que pode ser visto na
Equacdo 1. O resistor tem a propriedade de transformar energia elétrica em energia térmica.

Ve(t) = R+ i(t) 1)
onde,

VR € a tensdo do resistor em Volts,

R ¢ resisténcia em Ohms ()

i(t) é a corrente em funcdo do tempo em Amperes.

O indutor ¢ um componente que tem a capacidade de transformar energia elétrica em campo magnético
e sua tensdo é dada pelo produto de uma constante L pela taxa de varia¢do da corrente em relagdo ao tempo.

— 7 qh
V, =L+ (2)
onde,
V. ¢ a tensdo do indutor em Volts,

L é uma constante chamada induténcia do indutor e dada em Henry (H) e

% e a derivada da corrente que passa pelo indutor em rela¢éo ao tempo.
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O circuito elétrico é a unido de componentes ligados a uma fonte elétrica que gera uma tensdo dando
inicio a corrente no circuito; os componentes consomem a tensdo conforme suas propriedades especificas. De
acordo com a segunda lei de Kirchhoff, o somatorio das tensées em um circuito € igual a zero. Em um circuito
com uma fonte, um indutor e um resistor ligados em série temos o seguinte equacionamento:

V= Vg =V, =0 (3)
onde,

V; é a tensdo da fonte,

VR € a tensdo do resistor e

V., a tensdo do indutor.

Substituindo nesta soma (equacdo (3)) as equacdes (1) e (2) obtém-se, realizando as simplificacGes
necessarias, a equacdo diferencial de primeira ordem linear abaixo. Este serd o modelo utilizado na resolucéo
da atividade proposta.

. 14
a i i=T 4

No exercicio a seguir é apresentado um circuito RL que apresenta dois resistores R; e Rz, uma fonte
de tensdo Vi(t), um indutor | e duas chaves de contato. Em um primeiro momento a chave 1 esta fechada e a
chave 2 est4 aberta, fazendo com que a corrente flua entre a fonte, o resistor 1 e o indutor. Depois de um tempo
infinitamente grande, a chave 1 é aberta e a chave 2 é fechada. Fazendo com que a corrente passe a fluir apenas
pelo indutor e o resistor 2
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FIGURA 1. Circuito proposto.
Fonte: Produzido pelos autores em Publisher®

Sera sugerido que os alunos inicialmente equacionem a EDO correspondente (equagdo (4)) para a
situacdo 1 e considerando que i1(0) = O resolvam o problema de valor inicial resultante e propde-se que a
equacao seja resolvida utilizando o método do fator integrante. Assim, eles determinardo uma funcao i1(t) que
d& a corrente (iy) para qualquer instante t na primeira situa¢éo (equagéo 5).

i (t) =1+ e5*107°xt (5)
Em seguida, os alunos serdo levados a refletir sobre o que acontece ao fim da situacdo 1 e isto pode
ser feito calculando o limite da funcéo i; quando t tende a infinito, e espera-se 1 A como resposta. Entende-se,
a partir de conceitos de circuitos elétricos, que no processo de troca da primeira situacdo para a segunda, a
corrente € mantida pelo indutor fazendo com que a corrente i; com o tempo tendendo ao infinito seja igual a
corrente i em um momento inicial.
Posteriormente, espera-se do aluno que ele desenvolva o equacionamento da corrente i»(t) a partir da
equacdo 3, desconsiderando um V:. E resolva o problema de valor inicial utilizando o método de EDO
separaveis, obtendo a equagdo 6 como solucéo.

i,(t) = e —2,5+1073xt (6)

E por fim, é sugerido ao aluno plotar os graficos de ii(t) e i2(t), conforme a Figura 02. Para o primeiro
grafico é possivel observar uma exponencial neperiana crescente, em um periodo onde o indutor acumula
campo magnético. Ja para a segunda situacao € possivel observar outra exponencial decrescente, conforme a
descarga de campo magnético do indutor.
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FIGURA 2. Carga e descarga do indutor.
Fonte: Produzido pelos autores em MATLAB®

CONCLUSOES

Conforme o esperado, obteve-se um exercicio aplicavel a alunos cursando o ensino superior e que ja
tenham uma base conceitual de circuitos elétricos. O principal desafio foi simplificar os conceitos elétricos e
fisicos presentes para dar enfoque ao Célculo e na resolucdo de equages diferenciais ordinarias sem deixar de
fazer uma devida conexdo interdisciplinar. Desta maneira o uso do indutor, do resistor e de uma fonte continua
facilitaram o desenvolvimento do exercicio, optar por outros componentes (como indutores e ndo lineares) ou
circuitos mais complexos nao seria proveitoso.

Dentro da engenharia elétrica, a analise de circuitos é fundamental. Apesar de atuais softwares
fornecerem solucBes rapidas e eficazes para casos complexos, é esperado de um engenheiro um bom
entendimento sobre o funcionamento de um circuito. E ¢é fato que um bom entendimento depende do dominio
sobre 0s conceitos matematicos que modelam tais sistemas.

Dentro da analise de circuitos elétricos, existem temas a serem abordados tais como a resolucéo de
equacdes diferenciais ordinarias de segundo grau; ou resolugdo de sistemas lineares com n equagdes, utilizando
métodos algébricos ou numéricos; bem como resolucdo sistemas de equagdes diferencias ordinarias de
primeiro e segundo grau com n equagdes.

A partir deste resumo expandido, serd desenvolvido um material abordando de maneira mais extensa e
com outras atividades as relagdes de circuitos RL (Resistor, indutor e fonte de tensdo), RC (resistor, capacitor
e fonte de tensdo) e RLC (resistor, indutor, capacitor e fonte de tensdo) de forma interdisciplinar com os
conceitos de Célculo.
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