"ABENGE 50 ANOS: DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E @] COBENGE

EXTENSAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA"
2023

18 a 20 de setembro >
Rio de Janeiro-R] 51° Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia

VI Simpdsio Internacional de Educac¢@o em Engenharia

EXPERIENCIA DE ENSINO, PESQUISA E APRENDIZAGEM DE
METODOS NUMERICOS POR MEIO DE RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

DOI: 10.37702/2175-957X.COBENGE.2023.4447

Flavio Kieckow - fkieckow@santoangelo.uri.br
URI

Rosangela Ferreira Prestes - ro.fprestes@san.uri.br
URi

Eliani Retzlaff - elianir@san.uri.br
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes

Vitor Batista Noro - vitorbatisnoro@gmail.com
Cooperativa de distribuicao e geracao de energia das missdes

José Vitor Calegaro - josevcalegaro@aluno.santoangelo.uri.br
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes

Resumo: Este trabalho tem por objetivo apresentar uma Proposta Educacional
para o ensino de métodos numéricos em Engenharias e Ciéncia da Computacao,
utilizando uma sequéncia de atividades que envolve o estudo de cabos fixos
catenarios em redes de transmissdo de energia. A metodologia de ensino segue a
aprendizagem por resolucdo de problemas, estabelecendo conexbes préximas a
situacées reais da engenharia. Esta dinamica busca integrar diferentes areas do
conhecimento, estimular o desenvolvimento de habilidades do pensamento
computacional e promover a aprendizagem por resolucao de problemas. Utiliza-se
como ferramenta o software Mathcad Prime 3.0. A Sequéncia Didatica é
desenvolvida no componente curricular de Calculo Numérico Computacional e tem
como proposta proporcionar aos estudantes de Engenharias e Ciéncia da
Computacdo a oportunidade de aplicar conhecimentos de diferentes areas,
desenvolver habilidades de pesquisa, analise de dados, selecao e aplicacdo de
métodos numéricos, sequenciamento da resolucao de problemas, comunicar e
apresentar resultados. A utilizacdo do Mathcad Prime para desenvolver a resolu¢ao
do problema proposto, facilitou o processo, pois permitiu a implementacao e
visualizacao de forma sequencial da solucao, e possibilitou o desenvolvimento do
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pensamento computacional para a engenharia. Observou-se um ganho de
aprendizagem dos estudantes na habilidade de resolucao de problemas, na analise
de dados
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) EXPERIENC!A DE ENSINO, PESQUISA E APRENDIZAGEM DE
METODOS NUMERICOS POR MEIO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

1 INTRODUGAO

De acordo com os pesquisadores Ribeiro, Passos e Salgado (2020) as investigacdes
desenvolvidas ao longo da ultima década, apontam que um Problema Eficaz deve
contextualizar a tematica a realidade do aluno, suscitar a reflex&o critica acerca do assunto
abordado, motivar o estudante e tornar a proposi¢cao passivel de ser pesquisada.

Segundo Vergnaud (1996), é por intermédio das situacdes e dos problemas
contextualizados a resolver que um conceito adquire sentido para o aprendiz, e esse
processo é fundamental do ponto de vista psicoldgico, didatico e em especial com
referéncia as aprendizagens cientificas e técnicas. A resolugao de problemas ndo sé
contextualiza o conteudo estudado, mas também, proporciona o estudante a pensar
produtivamente, construir sua percepcéo dentro do seu cotidiano e da sua futura realidade
profissional.

Nesse contexto, a formacdo de estudantes de Engenharias e Ciéncia da
Computacdo pode ser focada na continua busca de inovacéo, criatividade e resolugéo de
problemas complexos. Para isso, é fundamental que o ensino seja pensado de forma a
integrar as diversas areas do conhecimento e estimular a utilizacdo de ferramentas
tecnoldgicas.

Modelos mateméaticos sao utilizados em diversas areas do conhecimento para
descrever e resolver problemas complexos. No entanto, muitas vezes esses modelos
matematicos ndo possuem solucfes analiticas ou estas sao muito dificeis de se obter, o
gue exige a utilizacdo de analise numérica e computacional para encontrar solucdes
aproximadas. Nessas situacdes o software Mathcad Prime apresenta-se como uma
ferramenta de grande utilidade para a resolucdo de problemas de engenharia.

O Mathcad Prime € um software que permite a implementacdo e resolucédo de
métodos numeéricos para problemas que envolvem modelos matematicos. Sendo assim,
seu uso pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento computacional, jA que essa
ferramenta permite também a visualizacdo e validacdo dos resultados obtidos passo a
passo, incentivando a reflexdo sobre o processo de organizacao de informacgdes, bem como
dos célculos sendo implementados, e as possiveis variagdes e condicdes de aplicacdo dos
modelos matematicos de forma mais geral. Além disso, oferece recursos para a analise de
dados e graficos, o que possibilita uma abordagem mais completa e interdisciplinar dos
problemas, estimulando a capacidade analitica e critica dos alunos em relacédo aos modelos
matemaéticos e sua aplicacdo em diversas areas do conhecimento.

Neste artigo, serd apresentado uma sequéncia didatica (SD) para o ensino de
métodos numéricos para Engenharias e Ciéncia da Computacdo por meio do estudo de
cabos flexiveis catenarios, em redes de transmissdo de energia. A proposta estimula a
interdisciplinaridade, o trabalho em equipe e o pensamento computacional.

Os cabos flexiveis sdo elementos importantes em sistemas mecanicos, elétricos e
civis, e sua utilizacdo € comum em diversas areas das engenharias. A resolucdo para esses
problemas requer a busca do conhecimento de matematica e fisica, além da utilizacao de
ferramentas tecnolégicas para a analise dos dados.
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O estudo aqui apresentado é uma proposta educacional para o ensino de métodos
numericos para Engenharias e Ciéncia da Computacdo, mostrando a aplicacdo pratica
desses métodos em problemas reais e complexos, e que pode contribuir para uma
aprendizagem significativa do educando por meio da SD.

2 DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

2.1 A importancia dos Métodos Numéricos na resolucdo de problemas de
engenharia

O estudo dos métodos numéricos é importante para a resolu¢do dos mais diversos
problemas, de diferentes areas do conhecimento. No que tange a engenharia, em funcéo
do progresso de computadores, os métodos complexos e exaustivos tornam-se de facil uso
e sdo capazes de organizar a sequéncia de passos para resolver problemas.

Os métodos numéricos sdo ferramentas mateméaticas que permitem aos engenheiros
modelar e simular o comportamento de sistemas complexos, em que ndo tém solucdes
analiticas simples ou, em alguns casos, ndo tém solu¢des analiticas disponiveis. Portanto,
€ necessario conhecer esses métodos para obter solu¢cdes numeéricas que sejam aceitaveis
para a pratica da engenharia.

Nessa perspectiva, os métodos numeéricos geralmente estudados para a resolucao
de problemas abrangem entre outros, Zeros de Funcgdes, Sistemas Lineares, Interpolacao
Polinomial, Integrais Definidas e Equacdes Diferenciais.

Para o célculo de zeros de fun¢des polinomiais e transcendentais, sao estudados
métodos como da Bisseccdo, Newton-Raphson, Secantes e Iteracdo Linear. Esses
métodos sdo aplicados quando ndo é possivel encontrar uma solucdo analitica para uma
equacao ou quando a solucédo analitica é muito complexa ou impraticavel de se obter. Essas
técnicas podem ser aplicadas em varias situacfes, como analise de circuitos elétricos,
modelagem de fenébmenos fisicos e célculos de taxas de retorno financeiro. Esses métodos
citados também possibilitam resolver problemas de otimiza¢éo, como por exemplo, os que
envolvem a busca pelos zeros de uma funcao derivada. A eficacia e a escolha do método
dependem da natureza do problema em questdo e das caracteristicas da funcdo a ser
analisada.

Os métodos numéricos que envolvem a resolucao de sistemas de ordens maiores,
como o Métodos diretos de Eliminacdo de Gauss e Gauss-Jordan e ainda os Métodos
iterativos, como Gauss-Jacobi e Gauss-Seidel, podem ser utilizados para analise de
sistemas de equac¢Oes. Em muitas situacdes, € necessario resolver sistemas de equacdes
simultaneas, utilizados em problemas de modelagem complexa, como simulacbes de
circuitos, sistemas de equilibrio quimico e analise de redes de distribuicdo de energia.

Ja para o ajuste de curvas, em problemas nos quais € necessario obter uma funcéo
gue se ajuste a um conjunto de pontos, séo utilizados os métodos de sistemas lineares
algébricos (onde encontram-se os coeficientes de uma funcéo polinomial via resolucéo de
sistemas), interpolacéo por Lagrange e por Newton. Esses métodos encontram uma fungéo
gue passa pelos pontos conhecidos, podendo ser usado em areas como modelagem
matemadtica, previsdo de dados e geracdo de curvas em gréficos. Também séo estudados
métodos numéricos desenvolvidos para aproximar o valor de uma integral definida quando
n&o € possivel encontrar uma solucédo analitica.

A resolucéo de integrais definidas € uma tarefa comum em varias areas da ciéncia e
da engenharia. Sua resolucdo se faz necessaria para resolver integrais de funcdes
complexas ou sem solucéo analitica, determinar a area sob a curva de uma funcéo, também
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pode ser enfatizada a necessidade de sua utilizagcdo em problemas de dinamica de fluidos,
eletromagnetismo, termodinamica e muitos outros campos. A Regra do Trapézio, € um
método simples que aproxima a &rea sob a curva de uma funcéo dividindo-a em trapézios.
A Regra de Simpson utiliza uma abordagem mais sofisticada ao dividir a area sob a curva
em segmentos de parabola. A funcéo € aproximada por polinémios de segundo grau, e a
soma desses segmentos € calculada para estimar o valor da integral. Ambos os métodos
citados podem utilizar pontos que envolvem grandezas como integrandos, ou seja, ndo é
necessario ter a funcéo especificada. Como exemplo pode-se citar um conjunto de pontos
gue representam um determinado periodo de tempo e a velocidade e por integracao
numerica encontrar o deslocamento, por meio da integracdo numerica. Ao considerar a
Quadratura de Gauss-Legendre como outro método para célculo de integral definida, é
necessario que se conheca a funcao, pois utiliza uma férmula especifica para aproximar a
integral definida. Essa técnica envolve a selecdo de pontos e pesos para obter uma alta
precisao na aproximacao.

Ainda no contexto do estudo dos métodos numéricos, para a resolucéo de equacdes
diferenciais de forma numeérica, sdo abordados: o Método de Euler, como um método
simples e de facil implementacéo. Ele aproxima a solucao da equacdo diferencial por meio
de iteracdes sucessivas, avancando passo a passo ao longo da curva de solucéo. Esse
método é amplamente utilizado em problemas simples de primeira ordem e serve como
base para métodos mais avancados. Os Métodos de Runge-Kutta sdo mais precisos, pois
utilizam uma combinacdo ponderada de gradientes em diferentes pontos para estimar a
solucdo da equacédo diferencial. O método de Runge-Kutta de quarta ordem é bastante
conhecido e é adequado para grande maioria de problemas. Dessa forma, a escolha do
meétodo depende da natureza da equacéo diferencial, da precisdo desejada e das restricdoes
computacionais.

Ao estudar os métodos citados, podemos constatar que 0s avan¢os na computacao
oferecem novas potencialidades para sua aplicacdo na engenharia. A maquina aliada aos
potentes softwares matematicos torna possivel realizar calculos mais complexos e precisos,
lidar com grandes conjuntos de dados e executar algoritmos sofisticados. Isso permite
simulacdes em tempo real, visualizacdo e andlise de dados mais detalhados, abordagens
de modelagem e simulagdo mais realistas, e otimizacdo automatizada de projetos de
engenharia. Essas capacidades ampliadas permitem aos engenheiros tomar decisdes,
contribuindo para o desenvolvimento de solu¢cdes mais eficientes e avancadas. A
utilizacdo de softwares com interfaces educacionais com a potencialidade de linguagens
proprias de programacdo, podem desenvolver nos académicos habilidades como de
resolucdo de problemas, pensamento critico e analitico, habilidades de colaboracéo,
competéncia tecnoldgica, criatividade e inovagao, autonomia e aprendizagem autodirigida.

Considerando todas essas habilidades como essenciais para os desafios do mundo
atual, em seguida é apresentado o Software Mathcad Prime como ferramenta de auxilio no
estudo de métodos numéricos. A utilizacdo da versédo 3.0 do Mathcad Prime se justifica por
ter sido adquirida de forma vitalicia na universidade.

2.2 Mathcad Prime como potencial para a resolucdo de problemas de
engenharia e o desenvolvimento de habilidades do pensamento computacional

O Mathcad Prime € um software que permite a utilizagdo de nota¢cdes matematicas
e fisicas em uma plataforma integrada. Com ele, € possivel realizar calculos complexos de
forma precisa e visualizar os resultados de forma clara e objetiva; sua capacidade de
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trabalhar com unidades fisicas, reconhecendo automaticamente unidades das grandezas
envolvidas torna essa funcionalidade importante na engenharia, onde as unidades fisicas
desempenham um papel fundamental na precisao e na interpretacao dos resultados. Sua
facilidade de uso e sua interface intuitiva, torna-o uma ferramenta acessivel mesmo para
aqueles que ndo possuem uma formacdo especializada em programagdo ou em
matematica avancada. Em decorréncia disso, nesse ambiente de trabalho os usuarios
podem se concentrar na resolugéo do problema em si, em vez de gastar tempo e esforgo
para aprender uma nova linguagem de programacao ou uma ferramenta mais complexa.

Nessa perspectiva, 0 Mathcad pode ser utilizado em diversas areas, desde a analise
estrutural até a simulacdo de processos fisicos e quimicos, assim como por profissionais
das engenharias ou outras areas do conhecimento que utilizam a matematica para
resolucdo de problemas reais. Sendo assim, pode colaborar na realizacdo de calculos
complexos de forma mais eficiente, precisa e organizada.

Trabalhar a resolucdo de problemas reais em sala de aula, € uma forma de
contextualizar e dar significado a matematica, de relacionar os conceitos matematicos e
fisicos com a pratica. No entanto, problemas reais normalmente sdo multidisciplinares
devido a sua complexidade, entdo, é fundamental que os professores de diferentes areas
trabalhem de forma colaborativa na constru¢cdo do conhecimento. Isso permite a troca de
experiéncias e a integracéo de diferentes areas do conhecimento, o que é essencial para
uma formacdo mais completa e abrangente dos académicos e uma aprendizagem
significativa.

A resolucéo de problemas utilizando ferramentas computacionais como o Mathcad
Prime pode ser uma estratégia eficaz para o desenvolvimento de habilidades do
pensamento computacional. De acordo com Sengupta et al. (2013), o pensamento
computacional pode ser definido como "uma habilidade de formular problemas de forma
gue seus solucionadores possam usar um computador e outras ferramentas para ajuda-los
a resolver esses problemas de forma eficiente e eficaz".

De acordo com Kampff et al. (2016), o pensamento computacional envolve a
decomposicédo de problemas em elementos menores e a busca por algoritmos que 0s
resolvam. No Mathcad, a decomposicao divide problemas maiores em etapas menores,
facilitando uma abordagem sistematica para resolvé-los. O reconhecimento de padrdes no
Mathcad ajuda a identificar semelhancas e repeticdes nos conjuntos de dados, fornecendo
insights valiosos. A abstracdo no Mathcad envolve eliminar informacdes desnecessarias
para se concentrar nos elementos essenciais do problema.

Além disso, a utilizacdo do Mathcad Prime também pode ajudar os académicos a
desenvolver habilidades do pensamento critico e analitico, uma vez que a ferramenta
permite a visualizacdo passo a passo dos resultados obtidos, incentivando a reflexdo e o
guestionamento sobre as solugbes encontradas. Segundo Adams et al. (2016), o uso do
Mathcad Prime no ensino pode ajudar os alunos a desenvolver habilidades de avaliar a
validade dos resultados obtidos e identificar e corrigir possiveis erros ou imprecisdes nos
calculos.

Para uma boa avaliagéo da utilizacdo do Mathcad Prime na resolucéo de problemas
de engenharia como uma estratégia para o desenvolvimento de habilidades do pensamento
computacional, critico e analitico, abordar-se-a por meio da SD o problema de cabos fixos
catenarios, onde os académicos utilizaram-se de modelos matematicos, escolheram
métodos numéricos adequados e interpretaram e comunicaram resultados por meio da
visualizacdo e validacdo passo a passo dos resultados, incentivando a reflexdo e o
guestionamento sobre as solu¢des encontradas.
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2.3 Sequéncia Didatica aplicada a um problema de cabos flexiveis catenarios em
redes de transmissédo de energia elétrica

A Sequéncia Didatica (SD), segundo Zabala (2007, p.18) € “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos
alunos”. Com o objetivo de engajar os académicos na pesquisa e resolucéo de problemas
e apresentar a eles desafios que envolvam conhecimentos multidisciplinares abordados em
outros componentes curriculares, e que exijjam o uso de métodos numéricos, foi
desenvolvida a SD a seguir.

As atividades da SD fazem parte do componente curricular de Calculo Numérico
Computacional, e tem como intuito proporcionar aos estudantes de Engenharias e Ciéncia
da Computacdo a oportunidade de aplicar conhecimentos de diferentes areas, e
desenvolver habilidades de pesquisa, andlise de dados, selecdo e aplicacdo de métodos
numericos, resolucéo de problemas e comunicacao.

12 Atividade:

e Apresentar aos académicos exemplos de problemas praticos que requerem a
aplicacdo de conhecimentos de diferentes disciplinas e que podem ser abordados
com o uso de métodos numéricos. Discutir a importancia de integrar diferentes areas
(Engenharias e Ciéncia da Computacdo) de conhecimento para a resolucéo efetiva
desses problemas.

e Discutir com os académicos e pedir que identifiguem problemas especificos que
envolvam a intersecdo de conhecimentos de diferentes disciplinas. Isso pode ser
feito por meio de pesquisas individuais ou em grupo, incentivando-os a explorar
topicos de seu interesse e buscar problemas reais que possam ser abordados com
métodos numéricos.

e Incentivar os académicos a realizar pesquisas e coletar dados relevantes para cada
problema identificado. Eles devem explorar fontes confiaveis e aplicar técnicas de
coleta e analise de dados adequadas para obter informacBes necesséarias a
resolucao dos problemas.

Os académicos e bolsistas de iniciacdo cientifica realizaram uma pesquisa sobre
cabos flexiveis, utilizando livros como fonte de informagbes e também visitaram uma
concessionaria de energia elétrica. Durante o processo, foram avaliadas informacdes
relevantes sobre cabos fixos e suas condicbes. Para embasar essa atividade, foram
utilizados conhecimentos especificos adquiridos por meio de bibliografias e também foram
consultados professores de outros componentes curriculares.

Os cabos flexiveis em redes de transmissdo de energia sdo estruturas compostas
por fios condutores que levam eletricidade de um lugar para outro. Esse conjunto de fios
formam o cabo, que tem como caracteristica a flexibilidade e capacidade de se adaptar a
diferentes terrenos e condi¢des climaticas. Os materiais utilizados conseguem suportar
cargas pesadas e séo 6timos para conduzir eletricidade em longas distancias. E importante
analisar como esses cabos se comportam em diferentes situacfes para garantir que a
transmissao de energia seja segura e eficiente.

No problema foram consideradas as informacdes identificadas na Figura 1.
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Figura 1 - llustracéo do problema dos cabos catenarios.

Iy

- Tas= Tracdo maxima do cabo
L y . ~Taud Ty X = vio entre as torres
et — —— — — X X = Metade do vao entre as torres

— e e D I To = Tracao inicial do cabo (horizontal)
X S = Comprimento da secéo do cabo
Fonte: Autor (2023).

A equacdo (1), envolve o célculo do peso do cabo (u) em kN/m, o qual é definido
como o produto da densidade especifica (p) em Kg/m, pela gravidade (g) em m/s?.

L=p.g (1)

A equacéo (2) para o célculo do tamanho da fecha do cabo catenario considera a
relacdo entre a tragéo inicial do cabo (T;) em kN, o peso do cabo (1) e a metade do véo
entre as torres em m.

Ty w.x
y(x) = ; (coshT—0 — 1) (2)

Ja a equacao (3), reflete a ideia de que a tracao final do cabo é igual a tracéo inicial
acrescida do efeito do peso do cabo, que aumenta a medida que a flecha aumenta.

T=Ty+uy 3)

A equacéo (4), para calcular o tamanho do cabo fixo s(x) em m, em funcdo da
distancia horizontal x (metade do vdo) em um cabo catenario é dada por:

_ To( .  Wx
s(x) = I(smh T—O) ()

22 Atividade:

Com base em um dos problemas identificados (cabos flexiveis catenarios) e nos
dados coletados, os académicos devem selecionar 0s métodos numeéricos mais
apropriados para a resolucéo de cada problema (ou parte do problema). Isso pode envolver
0 uso de técnicas como resolucdo de equacdes, interpolacéo, resolucdo de sistemas de
equacdes, integracdo numeérica, entre outros.

Nesta atividade, optamos por um problema considerado relativamente simples. Os
estudantes reconheceram a necessidade de aplicar equacdes e métodos numeéricos para
resolvé-lo, seguindo uma sequéncia de atividades. Esse problema em patrticular foi retirado
do livro "Mecanica para Engenharia: Estatica" de Meriam et al. (2011).
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Problema trabalhado: Com uma carga distribuida ao longo do cabo, o qual tem uma
massa de 12 kg por metro do seu préprio comprimento. O cabo esta suspenso entre dois
pontos distantes de 300m e situados no mesmo
nivel do terreno, tendo uma deflexdo de 60m. Elaborar um algoritmo no Mathcad.

a) Inserir os valores de entrada: definir quais sdo as variaveis, as constantes e
as equacoes envolvidas e suas atribuicdes.

b) Determine a forga trativa na metade do comprimento;

C) Determine a forca trativa maxima;

d) Determine o comprimento total do cabo.

32 Atividade:

Os académicos devem aplicar os métodos numéricos selecionados para resolver os
problemas identificados. Eles devem realizar os calculos necessarios, interpretar 0s
resultados obtidos e analisar as implicagOes das solugdes encontradas.

Os estudantes utilizaram a interface do Mathcad para organizar todo o processo de
resolucdo do problema. Segue desenvolvimento:

Na figura 2, foram definidas como constante a gravidade e como variaveis de entrada: o
tamanho total do vdo, metade do véo, a densidade e o peso do cabo, bem como a equagédo do
tamanho da fecha.

Figura 2 - llustracéo do problema dos cabos catenarios.

- 300m
\'=E(cosh-“'—t—l) ‘ 4
. M : T() ] - ’ . [;

60 m_

g:=9.81 p:=12

u=p-g-10*=0.11772 (Multiplicar por 10~ para transformar a unidade em KN/m)

X
y:=60 X:=300 =—=150

Fonte: Autor (2023).

Como podemos observar a figura 3, com as variaveis e constantes corretamente
definidas foi possivel encontrar a tracao inicial T, por meio do método numeérico da Bissecao
para encontrar zeros de fungoes.
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Figura 3 - llustragdo do Método Numérico — Bisse¢éo

Igualando a zero a equacdo temos um problema de zero de funcdo, onde
podemos calcular a Tracdo na metade do comprimento do vdo:

f {Tu} =

T

¥
u

ol

Ty=1,2..100

17.658
x| —1|—y— 8AMTIZZEHITHAGTII0E - Ty - | cosh T — L0V — G0.0
0

(intervalo para fracdo inicial)

Achar Ty por um dos métodos estudados para calculo de zeros de funcdes e validar
com; lembrar de chamar as variaveis de entrada sem unidades.

w:=0.11%

T:=150 iy =60

Utilizando o Método da Bissecdo:

Bissegio(a,b,erro) =) if f{a)-f(b)<0

T athb Tuﬂzfi:'.q.u{.-ﬁ'a{l,II]D,D.GIHI{H]I}:EE.]EE
(|
2

while |f (Ty)| > erro Validacdo do método utilizado:

a+ b
Ty Ty=root (f (Ta), Ty, 1,100) =23.162
if f{a)-f(Ty)=0

a— Ty

el
Ib—Tﬂ

Fonte: Autor (2023).

Na sequéncia a figura 4 apresenta o calculo dinAmico da forga trativa maxima e o
comprimento total do cabo fixo por meio das equacdes analiticas.
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Figura 4 - llustracéo do problema dos cabos catenarios.

Forca trativa maxima:

T:=Ty+u-y=30.281

Comprimento total do cabo:

T, px (Comprimento da metade do cabo)
§ = — senh —
M T,
T, .
s:=—".sinh (”’ m] —164.885
u 0
S5:=2.5=329.77 (Comprimento total do cabo)

Fonte: Autor (2023).
42 Atividade:

Incentivar os académicos a comunicar e apresentar seus resultados de forma clara.
Eles podem utilizar a prépria interface do Mathcad para as apresentacdes, bem como outra
linguagem de programacéao a qual podem oferecer como produto, demonstracdes praticas
para compartilhar suas descobertas com a turma. Isso promove a habilidade de
comunicacdo e permite que o0s académicos compartihem suas experiéncias e
aprendizados com os colegas.

Nesta atividade, observou-se que os académicos estruturaram de forma légica e
sequencial, com explicacbes detalhadas de cada passo, incluindo formulas, equacgbes e
algoritmos. O que colabora para seguir o raciocinio por tras de cada célculo e a entender a
aplicacdo dos conceitos. A interatividade e experimentacdo também foram incorporadas,
permitindo que variaveis fossem manipuladas, observassem resultados em tempo real e
realizassem experimentos para explorar diferentes cenarios (testando alguns parametros)
e sua influéncia nos resultados. Essa abordagem certamente contribui para uma
aprendizagem mais significativa e uma melhor compreenséo dos cabos fixos e dos métodos
numeéricos empregados em sua analise e dimensionamento.

Acredita-se que essas atividades envolvem ativamente os académicos na
aprendizagem, estimulando seu interesse e proporcionando uma compreensao mais
abrangente e integrada dos conhecimentos adquiridos no componente Calculo Numérico
Computacional.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de métodos numéricos é fundamental para a resolugdo de problemas em
cabos flexiveis, uma vez que envolve calculos complexos que podem ser dificeis de realizar
manualmente. A medida que foram feitos estudos sobre os cabos flexiveis, tornou-se
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possivel a analise de diversas situacdes que podem ocorrer na pratica, como entre outros,
o efeito da temperatura, do vento, do tamanho do vao, do desnivel do terreno, tamanho do
cabo e variacao da carga aplicada.

Observou-se que o uso do Mathcad para organizar a resolucdo de problemas em
sala de aula com académicos de Engenharias e Ciéncia da Computag¢ao tornou-se uma
experiéncia desafiadora e estimulante. A colaboracéo entre os dois grupos foi impactada
por diferencas de conhecimento especificos em relacdo a pré-requisitos, bem como de
habilidades ao tratar da programacao com auxilio do software e as técnicas de resolucdo
de problemas.

Foi necessario estabelecer uma comunicacdo clara e promover um ambiente de
aprendizado colaborativo, permitindo que o0s académicos compartilhassem seus
conhecimentos e experiéncias para construir solugdes conjuntas. Além disso, apés a
organizacdo do algoritmo foi proposto o uso de outra linguagem de programacao pelos
académicos da Ciéncia da Computacao para que relacionassem as linguagens e pudessem
fornecer um produto aos futuros engenheiros, o que requereu a integracdo de
conhecimentos técnicos e criatividade, exigindo uma abordagem interdisciplinar e a
capacidade de traduzir requisitos de engenharia em funcionalidades de software.

Dessa forma, no desenvolvimento da ultima etapa, a criagdo de um aplicativo que
atenda as necessidades especificas da engenharia, foi fundamental que o grupo
trabalhasse em conjunto, combinando as habilidades de programacéo dos académicos da
computacdo com o conhecimento de engenharia, visando eficiéncia e usabilidade validada.

Entdo, estudar métodos numéricos por meio da resolucdo de problemas, utilizando-
se de recursos de softwares, com dois grupos de académicos juntos requer colaboracao
interdisciplinar e comunicacao eficaz, resultando em soluc¢des inovadoras e aplicaveis que
combinam o conhecimento técnico associado a atividades profissionais de engenharia,
preparando os académicos para enfrentar desafios reais com sucesso.

Como professores, nosso papel foi de orientar e facilitar a colaboracédo entre os
académicos, fornecendo suporte técnico e pedagogico no uso do software Mathcad Prime
3.0 e dos métodos numéricos, bem como promover a integragdo entre 0s grupos para
estimular a criacéo de solucdes para o problema. E importante salientar que o estudo dos
métodos numéricos com softwares, como o Mathcad, promove competéncias em
matematica aplicada, permitindo aos académicos aplicar conceitos matematicos em
contextos praticos e resolver problemas do mundo real. Em relagdo ao desenvolvimento
de habilidades pelos académicos podem ser elencadas: a resolucdo de problemas, pois o
uso do software exige a aplicacdo de conceitos matematicos para solucionar problemas de
forma estruturada; de programacgéo, uma vez que o software utiliza linguagem proépria para
expressar equacoes e algoritmos; e a comunicacao dos resultados.

Para finalizar, o estudo do problema de cabos flexiveis sem desnivel no terreno foi
um exercicio inicialmente facil. No entanto, ele serviu como uma base sélida para
compreender a estruturacdo do programa e também como um ponto de partida para uma
analise mais aprofundada dos cabos flexiveis. Esse estudo esta se desenvolvendo dentro
do componente de Célculo Numérico Computacional, e a sequéncia didatica segue com
estudo mais avancado sobre cabos flexiveis, levando em consideracdo variaveis e
parametros adicionais, proporcionando uma compreensdo mais abrangente e detalhada
desse problema e envolvendo o estudo de outros métodos numéricos, conforme questdes
levantadas. Espera-se que essa experiéncia incentive académicos e professores a buscar
estudos mais avancados e a explorar solu¢cdes inovadoras para desafios similares as
atividades profissionais desses estudantes no futuro proximo.
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TEACHING, RESEARCH, AND LEARNING EXPERIENCE OF NUMERICAL METHODS
THROUGH PROBLEM SOLVING.

Abstract: This work aims to present an Educational Proposal for teaching numerical methods in
Engineering and Computer Science, using a sequence of activities that involve the study of catenary
fixed cables in power transmission networks. The teaching methodology follows problem-solving
learning, establishing close connections to real engineering situations. This dynamic seeks to
integrate different areas of knowledge, stimulate the development of computational thinking skills,
and promote problem-solving learning. The software Mathcad Prime 3.0 is used as a tool. The
Didactic Sequence is developed in the Computational Numerical Calculus curricular component and
aims to provide students in Engineering and Computer Science with the opportunity to apply
knowledge from different areas, develop research skills, data analysis, selection and application of
numerical methods, problem-solving sequencing, and communicate and present results. The use of
Mathcad Prime to develop the proposed problem resolution facilitated the process as it allowed the
implementation and sequential visualization of the solution, and enabled the development of
computational thinking for engineering. An improvement in students' learning was observed in
problem-solving skills, data analysis, collaborative work (in pairs and teams), the use of technology,
creativity, and innovation.

Keywords: Numerical Methods, Engineering Education, Problem Solving, Mathcad Prime,
Computational Thinking

Resumo: Este trabalho tem por objetivo apresentar uma Proposta Educacional para o ensino de
métodos numéricos em Engenharias e Ciéncia da Computacdo, utilizando uma sequéncia de
atividades que envolve o estudo de cabos fixos catenarios em redes de transmissao de energia. A
metodologia de ensino segue a aprendizagem por resolucdo de problemas, estabelecendo
conexdes proximas a situacdes reais da engenharia. Esta dindmica busca integrar diferentes areas
do conhecimento, estimular o desenvolvimento de habilidades do pensamento computacional e
promover a aprendizagem por resolugdo de problemas. Utiliza-se como ferramenta o software
Mathcad Prime 3.0. A Sequéncia Didéatica € desenvolvida no componente curricular de Calculo
Numérico Computacional e tem como proposta proporcionar aos estudantes de Engenharias e
Ciéncia da Computacéo a oportunidade de aplicar conhecimentos de diferentes areas, desenvolver
habilidades de pesquisa, analise de dados, selecdo e aplicacdo de métodos numeéricos,
sequenciamento da resolucdo de problemas, comunicar e apresentar resultados. A utilizacdo do
Mathcad Prime para desenvolver a resolugdo do problema proposto, facilitou o processo, pois
permitiu a implementacdo e visualizacdo de forma sequencial da solucdo, e possibilitou o
desenvolvimento do pensamento computacional para a engenharia. Observou-se um ganho de
aprendizagem dos estudantes na habilidade de resolugédo de problemas, na analise de dados, no
trabalho colaborativo (por pares e em equipes), no uso das tecnologias, criatividade e inovacéo.

Palavras-chave: Métodos Numéricos, Ensino de Engenharia, Resolucdo de Problemas, Mathcad
Prime, Pensamento Computacional.
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