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Resumo: Discute-se um problema real, a ser estudado ao longo de um curso de engenharia,
integrando as Ciéncias Basicas e a Matematica com areas especificas da Engenharia. O problema
baseia em uma estrutura rigida sustentada por cabos. Inicialmente o estudante é instigado a buscar
tanto a sua solucdo analitica, com conceitos de matematica e fisica, como a solu¢cdo numérica,
utilizando conhecimentos de calculo numérico e de computacéo. Ainda nas etapas iniciais do curso
0 problema permite o desenvolvimento de habilidades tanto em desenho técnico, tomando o projeto
como temaética, como laboratoriais, utilizando um modelo semelhante no laboratério de Fisica.
Posteriormente o problema ganha complexidade pois agregam-se calculos estruturais, utilizando
conhecimentos de resisténcia dos materiais e de otimizagdo. Em etapas finais do curso, o estudante
desenvolve habilidades em otimiza¢ao de um projeto real, considerando tanto as suas caracteristicas
estruturais, como a correta avaliacdo dos custos do projeto. Este projeto pode ser revisitado ao
longo do curso, em distintos graus de profundidade, permitindo uma abordagem multidisciplinar.

Palavras-chave: Educacdo em Engenharia, Aprendizagem Significativa, Educacdo Superior,
Aprendizagem baseada em Problemas, Ciéncias Bésicas.
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1 INTRODUCAO

O trabalho ora proposto apresenta um dialogo entre areas especificas de cursos de Engenharia
e as Ciéncias Bésicas e Matemética (CbM) através do desenvolvimento de um problema real de
engenharia e sua solugdo, destacando os conceitos das Ciéncias Basicas e/ou da Matematica
utilizados. Para tanto o trabalho apresenta reflexdes a respeito do problema em questédo no que
tange aos conceitos utilizados da area basica; das adaptacGes necessarias para utilizacdo do
problema em aula; dos objetivos de utilizacdo do problema nas disciplinas basicas (CbM) e das
diferentes linguagens e representacdes utilizadas. Assim o problema apresentado busca trazer o
olhar tanto da area especifica como das CbM, sinalizando os desafios e os beneficios do didlogo
entre professores de diferentes areas, tanto para compreensdo do problema, quanto para qualificar
a atuacdo dos docentes em cursos de Engenharia. Este trabalho buscar dar continuidade as
discussdes travadas durante a Sessdo Dirigida “SDO1 - Contextualizando o ensino e a
aprendizagem de Ciéncias Basicas na Engenharia”, realizada durante o COBENGE 2017 ¢ da
implantacdo, neste mesmo evento do "GT - Ciéncias Basicas e Matematica na Engenharia” da
ABENGE (GT-CbME).

Pode-se extrair das conclusdes da SD01 do COBENGE2017 que tal articulacdo entre CbM e
as areas especificas das engenharias deve incorporar processos de ensino e de aprendizagem que
permitam a acdo dos estudantes em situacfes contextualizadas nas suas futuras areas de atuacéo
profissional, de maneira a favorecer a interacdo e a troca de conhecimentos necessarias para a
obtencdo de aprendizagens realmente significativas, no sentido de Ausubel (2012).

A proposicao de projetos integradores baseados na modelagem de problemas reais, apresenta
grande potencial de articulagdo das especificidades das engenharias com os conceitos de CbM,
podendo ser abordados em distintos niveis de profundidade. Desta forma, um mesmo projeto pode
ser revisitado por distintos eixos de contetdo, em distintas etapas do curso, propiciando uma visdo
sistémica dos saberes envolvidos. Além disso, estes projetos integradores permitem razoavel
flexibilidade quanto a tnica e aos momentos das discussfes por ele suscitadas. Desta forma,
segundo Camarena (2013), um ensino contextualizado das CbM nos cursos de Engenharia pode
favorecer aos estudantes a construcdo de seus proprios conhecimentos, estruturados e néo
fracionados, com amarras firmes, duradouras e nao volateis, alcancando entdo aprendizagens
significativas.

Além disso, os autores deste trabalho acreditam que tal abordagem contribui para aumentar a
motivacao do estudante frente ao seu curso de engenharia devido ao seu potencial de aproximacéo
precoce do estudante com problemas reais de engenharia, objeto de seu interesse académico.

2 PROBLEMA PROPOSTO DE ENGENHARIA

2.1 Descrigdo do problema

Estruturas estaiadas sdo estruturas que tem seu equilibrio garantido por cabos retos e inclinados.
Segundo Sales et al (2013) cabo é uma barra que por hipbtese possui a capacidade de mobilizar
esforgos resistentes somente de tragao.

O problema proposto consiste na analise e dimensionamento de uma estrutura estaiada formada
por vigas retas e estais. Para a resolucdo deste problema admite-se a hipdtese de uma viga
indeformavel sustentada por cabos deformaveis. A Figura 1 ilustra um esquema da estrutura que
deverd ser analisada na primeira etapa da atividade. Neste esquema, o modelo fisico ja foi
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transformado em um modelo estrutural que devera ser analisado. Nesse problema, inicialmente a
posicao e a quantidade de cabos a serem utilizados na estrutura séo fixas reduzindo a complexidade
matema@tica da solucéo.

Figura 1 — Esquema da estrutura analisada
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Fonte: Autores

2.2 Solucéo do problema

Para analise e dimensionamento da estrutura estaiada apresentada na Figura 1 necessita-se
determinar os parametros envolvidos nesse problema. Tem-se como parametros de entrada, para a
resolugdo inicial do problema, comprimento da viga, posi¢cdes dos estais, um carregamento
concentrado e um carregamento distribuido, area da secdo transversal dos estais, A, modulo de
elasticidade, E, limite de escoamento, cesc , € coeficiente de seguranca, CS. J& como parametros de
saida tem-se esforgos normais nos estais, N1 e N2, reacfes de apoio entre as forgas nos estais, Ha e
Va , e didmetro dos estais D. A solugdo analitica desse problema devera ser desenvolvida junto aos
alunos e feita em 8 etapas, descritas abaixo:

Etapa 1: EquacGes de equilibrio globais
A Figura 2 ilustra o diagrama de corpo rigido da estrutura exemplificada.

Figura 2 — Forgas normais e reagdes de apoio.
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Fonte: Autores
Nela apresenta-se o detalhamento dos esforcos internos normais nos estais e as reagoes de
apoio. Partindo-se do fato que a viga esta em equilibrio, temos que a somatoria das forgas e dos
momentos sdo nulas, obtendo assim as equacgoes:

Ha =0,8N1+0.912N, (1) ; 3.6Ni+4,104N,=820 (2) ; Va=140-0,6N:-0,41N, (3)
Etapa 2: Compatibilidade dos deslocamentos

Considerando a hipdtese de pequenas deformacdes e pequenos deslocamentos e rotagdes,
temos que os deslocamentos dos pontos B para B’ e D para D’ sdo verticais, o que possibilita a
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aplicagédo da semelhanca de tridngulos, conforme ilustrado na Figura 3. Assim, pode-se obter a

Equacéo (4) dada por:
3DD’=5BB’ (4)

Etapa 3: Relagdo entre os deslocamentos da viga e os alongamentos dos estais.
Novamente pelo fato do angulo 6 ser pequeno pode-se transpor o angulo a; , referente ao cabo
1, conforme ilustrado na Figura 4. Tem-se um esquema analogo para o cabo 2.

Figura 3 — Forcas normais e reagdes de apoio.
E

Fonte: Autores

Num primeiro nivel de resolucdo a que os estudantes serdo apresentados, seré fornecida a
Equacao (5), oriunda de resisténcia dos materiais, sendo L o comprimento do estai.

AL_1v.L c
" E.A ®)

Partir da Equacdo (5) chega-se a Equacéo (6). De modo analogo ao cabo 1 tem-se para o cabo
2 a Equacado (7).

. 125N,
BB =—p1— (6)
. 26,722N,
D =7EA 7

Figura 4 - Alongamento do cabo 1.

Fonte: Autores

Etapa 4: Relagéo entre as forgas nos estais.
Substituindo as Equacdes (6) e (7) na Equacao (4) obtemos uma relagao entre as forcas N1 e
N> dada pela Equagéo (8)
N,=0,780N; ®)

Etapa 5: Determinagéo das forcas nos estais e reagcdes de apoios
A partir das Equac6es (1), (2), (3) e (8) pode-se montar o seguinte sistema linear
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0.8N, + 0.912N, —H, =0
0.6N, + 0.41N, + V, = 140
3.6N; + 4.104N, = 820
0.780N, — N, =0

Resolvendo o sistema encontram-se os esfor¢os nos cabos e reacoes de apoio. N1=120,60kN,
N2=94,02kN, Ha=182,22kN e Va=29,06kN.

Etapa 6: Dimensionamento dos cabos.
Com os valores dos esfor¢os normais nos cabos 1 e 2 (N1 e N2) e possivel calcular as tenses

atuantes em cada um dos cabos (Equagéo (9)).

©
Considerando-se o regime elastico linear, pode-se dimensionar a area dos cabos pelo método das

tensdes admissiveis (Equacéo (10)).

o=

n| =

a,
0<G= — (10)

Etapa 7: Diagramas de esforcos.

Com a resolucéo do sistema linear foram obtidos todos os valores dos carregamentos aplicados
na estrutura. Com isso é possivel tracar os diagramas de esforcos internos da viga principal. A Figura
5 ilustra o diagrama de esfor¢o normal no qual o0 maximo esforgo € igual a 182,22 kN de compresséo.

Figura 5 — Diagrama de esforgo normal [kN].
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Fonte: Autores

Ja a Figura 6 ilustra o diagrama de esforco cortante cujo maximo valor encontrado € igual a

53,42 kN.
Figura 6 — Diagrama de esfor¢o cortante [kN].

429,06 23,42 45,42
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18,94 _14,58

-38,58

Fonte: Autores

O diagrama de momento fletor é ilustrado na Figura 7. O maximo momento fletor é igual a
79,75 kNm tracionando a parte de baixo da viga.
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Figura 7 — Diagrama de momento fletor [kKNm].
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Fonte: Autores

Etapa 8: Dimensionamento de custo.

Considerando a hipotese de que a sec¢do da barra rigida seja de aco e adotada como macica e
prismatica com secdo retangular, apenas aplicando peso proprio (g) na estrutura (sem carga acidental
‘p’), pode-se realizar o seguinte dimensionamento:

Densidade do ago: yag= 7800 kg/m?

Carga distribuida: g + p =8 + 0 kN/m =~ 800 kgf/m

Area da se¢do por metro linear referente & carga distribuida: S.7800=800: S= 800/7800 = 0,102564 m?
Altura adotada para a se¢do: h=0,5m

Largura da se¢do: b=S/h = 0,102564/0,5 = 0,2051 m

Portanto, para a aplicacdo da carga distribuida de 8 kN/m, sem consideragdo de carga
acidental (carga de uso da estrutura) a secdo macica de a¢o da viga rigida seria de 0,5 x 0,205 m. O
custo desta barra, supondo um valor de R$3,55/kg para o0 aco, seria de: Custo = R$3,55.
10m.800kg/m = R$28400,00. Contudo, ha que se discutir a viabilidade do projeto, pois é possivel
reduzir o custo com uma se¢éo vazada, por exemplo, desde que o coeficiente de seguranca de
projeto seja atendido em todas as verificacdes de cada tipo de esfor¢os internos solicitantes na viga.
Procede-se entdo a verificagdo do coeficiente de seguranca desta viga rigida para verificar a
possibilidade de reducédo da secdo de aco. Para isso € necessario calcular a tensao de tracdo na face
inferior da secdo e a tensdo de compressao que eventualmente pode ocorrer na face superior da
secdo. A forma de célculo se faz da seguinte maneira:

Posicdo da linha neutra na secdo (regido em que as tensdes na se¢éo resultam nulas):

y=h/2 = 0,5/2 = 0,25m (medidos da base)

Momento de inércia da secdo em relacéo a linha neutra:

I=b.h3/12 = 0,2051.(0,5)3/12 = 0,002137m4

Madulo resistente a tragdo: Wi= I/y = 0,002137/0,25 = 0,008547 m3

Médulo resistente a compressdo Ws = 1/(h-y) = 0,002137/0,25 = 0,008547 m3

Momento maximo positivo na se¢do (j& calculado): M*max= 79,75 KN.m

Momento maximo negativo na secéo (ja calculado): M max= 0 kN.m

Tensdo maxima de tragdo na fibra inferior: otmax = M*max/Wi = 79,75/0,008547 = 9330,75 KN/m?
Tens&o maxima de compressao na fibra superior: Gemax = M max/Ws = 0/0,008547 = 0 KN/m?
Tenséo de escoamento do a¢o (adotado MR250): f, = 250MPa = 250000 kN/m?
Coeficiente de seguranga: CS = fy /otmax= 250000/9330,75 = 26,79 >>> 2,0

Portanto, esta secdo macica de aco possui resisténcia praticamente 13 vezes maior do que a
necessaria (250000/2/9330,75 = 13,4), mostrando que esta superdimensionada, podendo-se baratear
0 seu custo e ainda ganhar uma valor de carga acidental distribuida em relagdo a que esta projetada
para o problema proposto. Como exemplo de otimizagdo do dimensionamento a flex&o, propde-se
adotar uma se¢do vazada (ou tubo prismatico) conforme o que segue (a ser desenvolvido pelo

aluno):
cs=2
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omax=fy/cs = 250000/2 = 125000 kN/m?

Wi = M*max/otmax= 79,75 / 125000 = 0,000638 m?

Agora entra 0 momento de inércia da se¢éo vazada:

lvazada = Imacit;a — lvazio = Wi.y = 0,000638.0,25 = 0,00016 m4

Considerando mantida a mesma segdo externa anterior, ou seja, 0,5 x 0,2051 m:
lvazio= Imacit;a - le =h.h3/12 - W|y = 0,002137 - 0,00016 = 0,001977 m4
Agora, considerando que a espessura ‘e’ da se¢do de ago em torno do vazio seja constante tem-se:
Svazio = (h-Ze)(b-Ze)

ou a partir de uma fracdo das dimens@es externas:

Svazio = (h'th)(b'ng)

definindo-se f e g de modo que

e=f.h=h.g

Enfim, pode-se calcular a se¢do vazada:

Svazada = S - Svazio

O célculo de Svazada permite que se determine o peso linear da secdo e, portanto, seu custo, que
agora sera bem menor. Note-se que, neste caso, para manter a carga distribuida de 8 kN/m, sendo
que o valor do peso proprio ‘g’ reduziu, pode-se aplicar agora uma carga acidental distribuida ‘p’,
aumentando a utilidade da viga. Contudo, para seu célculo, deve-se determinar a espessura ‘e’,
como definida anteriormente e para isso deve-se utilizar o momento de inércia do vazio da se¢&o:
Ivazio = (b-2e). (h-26)3 /12

N&o ha forma analitica para solugdo do valor de ‘e’ nesse polindmio de ordem 4, portanto deve-se
aplicar técnicas numéricas, como adotar iterativamente valores de ‘e’ até se obter o valor de lvazio
calculado. Assim se chega aproximadamente a e = 0,0785 m. Ou seja, a viga pode ser um tubo
prismatico de secdo externa retangular 0,5 x 0,2051 m fabricado com espessura de chapa de 0,079
m. Desta forma, tem-se:

Svazada = 0,102564 - 0,016508 = 0,086056 m?

Peso da secdo por metro linear: 0,086056.7800=671,24 kgf/m = 6,71 kKN/m

Carga acidental distribuida: 8 =6,71—p; p=1,29 kN/m

Custo da viga: R$3,55. 10 m . 671,24 kgf/m = R$ 23828,94

Economia: R$4571,06

Com isso se ganha 1,29 kN/m ou 129 kgf de carga acidental para uso sobre a viga.

2.3 Solucdo numeérica do problema

Baseando-se na solucdo analitica desenvolvida junto com os estudantes desenvolveu-se a
solucdo numérica para esta estrutura, mostrada abaixo. Este cddigo comporta variacdes nos
parametros de entrada do problema. Numa geometria mais elaborada ou mesmo com mais cabos
torna-se importante métodos numéricos para resolucao do sistema linear. Por opcao, desenvolveu-se
um codigo em MATLAB® para resolucdo do sistema linear da etapa 5 (ndo apresentado neste
trabalho), por meio de dois métodos distintos.

3 CONCEITOS DESENVOLVIDOS PELO PROBLEMA PROPOSTO EM SEUS
DISTINTOS NiVEIS DE PROFUNDIDADE

3.1 Nivel |

O primeiro nivel da atividade podera ser aplicado a alunos a partir do 3° ciclo. Nesse momento
o aluno ja cursou ou cursa diversas disciplinas basicas como, por exemplo, célculo, geometria
analitica, calculo numérico, algebra linear, fisica 1 e mecanica do corpo rigido. Nesse primeiro
momento serdo revisados e aplicados conceitos de geometria, como trigonometria no triangulo
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retangulo e semelhanca de tridngulo na area da matematica. Sera desenvolvido o método de
eliminacdo Gaussiana para resolucdo de sistemas lineares analiticamente e numericamente. Quanto
aos conceitos estudados nas disciplinas da fisica, estes serdo revisitados pelos alunos e aplicados 0s
conceitos de reacdes de apoios, equilibrio de corpos rigidos, principio de forcas estaticamente
equivalentes por meio do célculo de forca resultante de carregamentos uniformemente distribuidos.
Este problema pode também ser explorado em Laboratério de Fisica, em um experimento onde as
principais forgas envolvidas sejam mensuradas como fungéo dos parametros de projeto. O projeto do
sistema estatico pode também ser desenvolvido como tematica nas disciplinas de Desenho Técnico,
disciplinas estas tipicas de cursos de engenharia.

3.2 Nivel ll

Este nivel podera ser aplicado para alunos do 4° ciclo em diante. Ao longo da disciplina de
Resisténcia dos Materiais e Teoria das Estruturas | (4° e 5° ciclos) os alunos desenvolvem os conceitos
de diagramas de esforcos solicitantes internos, tensdes, deformacbes e dimensionamento de
elementos considerando hipdtese de regime eléstico linear. Observa-se que, nesse exemplo mais
elementar, o discente ndo necessitaria uma solu¢do numérica porém, ao introduzir mais estais ou
modificar a geometria do problema o auxilio de um software como o MATLAB® torna-se
fundamental.

3.3 Nivel Il

Neste altimo nivel, que poderd ser aplicado a partir do 6° ciclo até o final do curso, busca-se
aplicar os conceitos de reavaliacdo da estrutura. Os alunos precisardo avaliar a adequacdo da estrutura
inicialmente proposta em funcdo dos esforcos encontrados e determinar as alteragdes necessarias.

Posteriormente procura-se trabalhar o conceito de otimizacdo da solucdo encontrada,
empregando-se também os conceitos de custos.

4 ABORDAGENS PEDAGOGICAS

O problema proposto permite a utilizagdo de distintas abordagens pedagdgicas, associadas as
distintas areas do saber envolvidas e em distintos niveis de profundidade. Abaixo exemplificar-se-a
apenas algumas das abordagens possiveis, visto que existe uma grande flexibilidade para as formas
de exploracéo de um problema real.

4.1 Nivel |

Em um primeiro momento o problema pode ser apresentado aos estudantes, explicando sua real
complexidade, sua conexdo entre a Fisica e a Engenharia, tendo a Matematica como linguagem
intermediadora entre estas areas, bem como respaldando as simplificacdes envolvidas em uma
primeira solucdo. Pode-se propor aos estudantes que, em grupos, busquem uma solugéo analitica para
0 problema. A apresentacdo, por parte dos alunos, dos caminhos explorados buscando esta solucéo
permitir ao professor, que assume entdo uma posi¢do de mentor, conduzir os estudantes para o
entendimento da solucdo analitica apresentada na secdo 2.2. Neste primeiro nivel, serd tambeém
desenvolvido o conceito de eliminagdo de Gauss. Explorando os conceitos vistos em computagdo
para a solu¢do numerica do problema, no método 1 do codigo do MATLAB®, usando a funcédo nativa
inv(), sera desenvolvido o seguinte aspecto matematico: todo sistema linear pode ser escrito na forma
matricial como AX=B, sendo A matriz dos coeficientes, X a matriz das variaveis e B a matriz dos
termos independentes. Aplicando-se uma algebra matricial, obtém-se a solucdo do sistema linear dada
pela matriz X=A"'B, pois o sistema linear é possivel e determinado. Ja pelo método 2 transforma-se
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o sistema linear da etapa 5 na forma matricial, porém temos uma matriz ampliada denotada no cédigo
por MA. Essa matriz é formada pela concatenacdo das matrizes dos coeficientes e dos termos
independes. Apos usar a funcdo nativa rref() do MATLAB® na matriz MA tem-se 0 seu
escalonamento. A ultima coluna da matriz MA ja escalonada fornece a solu¢édo do sistema.

Ainda neste primeiro nivel, a verificacdo dos efeitos de variacdes nos pardmetros do projeto
(angulos, comprimentos de vigas, comprimentos de cabos, massas, etc) nas forcas envolvidas pode
ser observada em um experimento de laboratdrio, dentro dos contetdos de Fisica. As forcas normais
nos estais podem ser mensuradas por meio do uso de dinamdémetros acoplados aos estais. O estais
podem ser montados em uma estrutura similar a proposta pelo problema, construida em escala e
montada em bancada, capaz de aceitar variagdes nos principais parametros de projeto .

4.2 Nivel 1l

Neste nivel, com os conceitos trabalhados em Resisténcia dos Materiais e Teoria das Estrutura |,
os alunos conseguem deduzir formulagdes adotadas no nivel anterior. Assim, utilizando as equacdes
da lei de Hooke (Equacéo (11)) e os conceitos de tensdo normal (Equacdo (9)) e de deformacéo
(Equacdo (12)), chega-se a uma relacdo para o célculo do deslocamento da extremidade da barra

(Equacéo (5)).
oc=E.¢ (11)
AL
&= T (12)

Neste nivel, também, j& foi trabalhado nas disciplinas o conceito de dimensionamento utilizando-
se 0 método das tensdes admissiveis dado na Equacdo (10). Assim, ja é possivel dimensionar a area
do cabo necessario para resistir ao esforco normal. Ap6s encontrar os esfor¢cos normais nos cabos e
as reacOes de apoio pode-se determinar os diagramas de esfor¢os internos. Obtidos 0s maximos
valores de esfor¢co normal, cortante e momento fletor é possivel calcular as tensdes normal e de
cisalhamento e, também, as tensdes principais atuantes na viga. Considerando o material da viga
pode-se utilizar o critério de resisténcia adequado para dimensionar a viga principal.

4.3 Nivel 11l

Neste Gltimo nivel foi exigido do aluno uma reavaliacdo da estrutura. Incialmente considerou-se
uma viga de aco maciga prisméatica com secédo retangular. Utilizando os conceitos da linha neutra,
momentos de inércia, modulos de resisténcia a tracdo e compressao, entre outros, estimou-se o custo
da viga em R$ 28400. Ao tentar reduzir custo foi proposto a troca da viga para a viga vazada pois a
macicga possuia uma resisténcia 13 vezes maior que a necessaria para o projeto, como ja discutido. A
viga vazada possui um de R$ 23828,94 acarretando uma economia de R$ 4571,06. Ainda deve ser
avaliada se essa espessura resiste aos demais esfor¢o na se¢do, como ao cisalhamento, por exemplo,
mas ja foi possivel vislumbrar as possibilidades de exploragcdo do conhecimento matematico também
para a solucdo de dimensionamento e melhoria da viabilidade do projeto. Com base nos saberes
adquiridos, esta proposta possibilita o estabelecimento de uma saudavel competicdo entre grupos de
estudantes, convidados a desenvolver novos projetos que exercerdo a mesma fungdo do projeto
inicial, agora, incorporando mudancas de design, buscando uma otimizagdo do binémio
custo/processo construtivo.

Em um estagio mais avangado (9° e 10° semestres) pode-se propor a verificagcdo considerando-
se 0 regime pléastico e verificagdes de acordo com as normas brasileiras para o material utilizado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O escopo deste trabalho é o desenvolvimento de projetos/problemas capazes de articular as CoM
com as areas especificas das engenharias. O problema detalhado propicia didlogos entre Fisica,
Matematica e Engenharia em diferentes niveis de profundidade e momentos do curso, podendo ser
expandido para outras reas tais como, computacdo, desenho técnico e engenharia econémica.

Como destaque ressalta-se que o trabalho proposto pode ser revisitado inimeras vezes ao longo
do curso, de forma gradual, estendendo-se ao longo de praticamente todo processo formativo do
estudante com grande flexibilidade e permitindo uma abordagem ludica devido a existéncia de
laboratorio, trabalhos em grupo e competicdes entre grupos de alunos. Além disso o projeto é realista,
pois aborda um verdadeiro projeto de engenharia.
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CABLE-STAYED STRUCTURE: AN ARTICULATION BETWEEN
ENGINEERING, PHYSICS AND MATHEMATICS IN A CONTEXTED
APPROACH

Abstract: It discusses a real problem, to be studied throughout an engineering course, integrating
Basic Sciences and Mathematics with specific areas of engineering. The problem is based on a rigid
structure supported by cables. Initially the student is instigated to seek both his analytical solution,
with concepts of mathematics and physics, as the numerical solution, using numerical computation
and computational knowledge. Still in the initial stages of the course, the problem allows the
development of skills both in technical drawing, taking the project as thematic, and laboratory, using
a similar model in the physics laboratory. Subsequently, the problem becomes more complex because
structural calculations are aggregated, using material resistance and optimization knowledge. In the
final stages of the course, the student develops skills in optimizing a real project, considering both
its structural characteristics and the correct evaluation of project costs. This project can be revisited
throughout the course, in different degrees of depth, allowing a multidisciplinary approach.

Key-words: Engineering Education, Significant Learning, Higher Education, Problem-Based
Learning, Basic Sciences

Organizacao: Realizacao:

| ciiarec ¥ FIEB | UNEB UFBA & ABENGE

Federagao das Industrias do Estado da Bahia ESTADO DA BAHIA FEDERAL DA BAHIA Associagao Brasileira de Educacao em Engenharia



https://www.livrariacultura.com.br/busca?Ntt=BOOKMAN+COMPANHIA+ED&Ntk=product.vendorName

