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RESUMO

Este trabalho de pesquisa trata da utilizagdo da Modelagem
Mateméatica Aplicada a fendmenos Ambientais como meio de transformacéo de
atitudes docentes e discentes no processo aprendizagem/ensino da disciplina de

Caiculo Numérico.

A pesquisa se desenvolveu numa instituigdo privada em que os alunos
do quarto ano do curso de licenciatura em Matematica, em 1999, participaram
como atores do processo. Foram aplicados 7 projetos enfocando o meio
ambiente privilegiando o estudo dos topicos referentes a disciplina de Calculo
Numérico. Utilizou-se microcomputadores e aplicativo especifico como
ferramental de apoio durante o processo de pesquisa que se desenvolveu num
ambiente de pesquisa-acdo. Os dados foram coletados por meio de observacao
e questionarios, sendo avaliados de acordo com os objetivos e questdes que

nortearam a pesquisa.



SUMMARY

This research work is about the use of Applied Mathematical
Modelling to Environmental phenomena as a mieans of fransformation of
educational attitudes in the learning teaching process of the discipline of Numeric

Calculus.

The work was developed in a privat institution with the students of
the fourth year of the course for a degree in Mathematics, in 1999, they
participated as agents in the process. They received 7 projects focusing the
environment enphasizing the study of topics of Numerical Calcuius.
Microcomputers and specific sofwere applications were used as support during the
research processes wich were developed in a research-action enviroment. Data
was collected by means of observation and questionnaires wich were evalueted in
agreement with the objectives and themes that guided the research.



APRESENTACAO

Relato aqui parte de minha trajetdria como professor de Matematica,
entre outras funcdes. Desde 1978, venho lecionando Ciéncias e Matematica para
o 1° e 2° graus na rede estadual de ensino. Nos ultimos sete anos, tenho
ministrado aulas de Calculo Numérico e Calculo diferencial e integral, entre outras
disciplinas afins, na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de S0 Jo&o da Boa
Vista, e em outras instituicées. Neste Ultimo periodo, tenho estado atento as
dificuldades dos educandos na aprendizagem de algumas disciplinas, mais
especificamente, as de Calculo Numerico e Calculo Diferencial e Integral | e Il
Naturalmente, tais dificuidades podem decorrer de inimeras agbes pedagogicas.
No entanto, em nosso ponto de vista, uma das possiveis causas pode decorrer da
aula expositiva, em que os contelidos sdc passados para os alunos de modo a
enfocar essencialmente o rigor Matematico e pouca ou nenhuma aplicacio de
ordem pratica dos conceitos, quando de sua apresentacdo. Esta tendéncia,
segundo PORTO (1987), traduz o pensamento da escola tradicional, caracterizado
por valorizar o ensino universalista, sem se preocupar, contudo, com o dia-a-dia
do aluno, onde a fungdo do professor € dominar o conhecimento, seleciona-io e
ministra-lo, de forma légica e progressiva, num clima de ordem, obediéncia e de

forma acabada e inquestionavel.

Neste contexio, acreditamos que uma postura muito mais

progressista - partindo do pressuposto de que a educacdo é parte da propria

I



experiéncia humana - de um ensino centrado no interesse do educando ou do
grupo, desenvolvido a partir da necessidade de sua adaptagdo ao meio e da
possibilidade de desenvolver as relagbes interpessoais, seja uma proposta
pedagoégica mais favoravel. Nesta perspectiva, 0s alunos ndo trabalham mais
sozinhos, mas em grupo, em processo de cooperagao, onde as atividades néo sao
programadas, mas se desenvolvem conforme o interesse despertado,
reproduzindo muitas vezes as condicbes reais de existéncia desses mesmos
alunos. Segundo D’AMBROSIO (1997), o carater experimental da Matematica vem
sendo removido do ensino e isso pode ser reconhecido como um dos fatores que
mais contribuiram para o mau rendimento escolar. O autor ainda destaca o
aspecto inovador dos professores do curso de Ciéncias Naturais, sobretudo os de
Biologia, levando o aluno a fazer, quando da adogéo de um projeto. Em menor
escala, estdo os professores de Quimica e Fisica. Os mais resistentes tém sido
os profissionais do ensino de Matematica. Assim, nossa proposta é de construir,
juntamente com os alunos, um curso de Calculo Numérico por meio de aplicagbes
praticas e reais, tendo como base a modelagem Matematica voltada para os
fenémenos do ambiente. Neste sentido, acreditamos que, com a experimentagao
dos conceitos de Matematica, desenvolvida através de elementos paipaveis e
aplicados a problemas que envoivem sua comunidade e seu cotidiano, 0s
estudantes apresentem uma melhora significativa em seu desempenho
académico. Esta expectativa estd pautada no uso de uma nova estratégia de
ensino, por parte do professor, que estara mudando continuamente sua prépria
conduta pedagogica, frente a disciplina que leciona e também a seus alunos, uma
vez que ele, professor, estara também experimentando uma transformacao.
Simultaneamente, a conduta do professor visa criar condigoes para que 0 aluno se
assuma como sujeito do processo de aprendizagem, agente de modificacao na

comunidade e ator no cenario da escola.

Diante de nossa experiéncia nos magistérios publico e particular, por
varios anos, nossa preocupacdo com atitudes e situacbes que envolvem 0s
educandos e professores na sala de aula, tem sido muito grande. Neste momento,

atuando como professor num curso para formagao de professores de Matematica,
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onde o rendimento escolar € especialmente baixo em algumas disciplinas,
investigar novas estratégias que permitam a mudang¢a deste quadro, nos parece
impeortante. Esta transformagdo, ndo somente em Educagao Matematica, mas na
area educacional como um todo, através do aprimoramento da acdo pedagégica
do professor e, com isso, ensejar ao aluno uma methor aprendizagem, nos parece
fundamental. Buscaremos esse objetivo, entre outros, por meio da elaboragao de
um novo estudo tedrico e especifico, sobre a pratica pedagdgica do professor.

PaLis (1895) apud SOUZA JR. (2000), afirma que em 1984, com a
ajuda de alguns alunos de Iniciacdo Cientifica, desenvolveu um ftrabalho
pedagéogico na PUC-RIO no sentido de procurar complementar o Curso de
Calculo 1l com algumas atividades de visualizacao de graficos de fungbes de duas
variaveis utilizando-se o Pacote Grafico do NCAR (National Center for
Atmospheric Research). Ela afirmou que “ndo ficou nenhum registro dessa agéo,
como de muitas oulras que ja devem ter sido realizadas por professores

universitarios no Pais”.

Segundo a autora o primeiro trabalho mais sistematizado que
realizou sobre a introducdo de tecnologia computacional em cursos basicos de
Matematica foi iniciado no ano de 1988 no curso introdutdrio de equactes
diferenciais ordinarias.

J& nas instituicbes privadas, as iniciativas nesse sentido se mostram

timidas, pelos mais variados motivos.



> A instituicdo e os educandos.

Este trabalho de pesquisa se desenvolveu por meio do
acompanhamento de uma classe de 18 alunos, que cursou em 1999, o0 4° Ano do
curso de habilitagdo em Matematica da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras
de Sio Jodo da Boa Vista, mantida pela FEOB - Fundacéo de Ensino Octavio
Bastos. A Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Séo Jo&o da Boa Vista é
umas das Unicas Faculdades da regido com habilitagdo em Matematica. Deste
modo, sdo atendidos alunos provenientes de, pelo menos, dez cidades
circunvizinhas e que apresentam um perfil tipico. S&o alunos que freqlientaram
cursos noturnos do 2° grau da rede estadual, trabalham durante o dia e
freqitentam o curso superior no periode noturno. Eles chegam ac curso
universitario com sérias deficiéncias de contetidos curriculares e apés quatro anos
de jornada, sdo formados e absorvidos essenciaimente e, em sua maioria, pela
rede estadual de ensino publico. Dai nossa preocupagéc com a formacéao desses
futuros professores que irdo lecionar, invariavelmente, para centenas ou até
mesmo milhares de alunos da rede publica que compdem a regido de abrangéncia
desta Faculdade. Outro aspecto que vale a pena lembrar, é o fato de que as
universidades puUblicas, de nimero inferior em relagcéo as particulares, formam
anualmente um namero muito menor de alunos, comparativamente. Poderiamos
arriscar, de maneira grosseira, que, enquanto as primeiras formam anualmente
algumas dezenas de professores, as segundas formam algumas centenas, senao
milhares, considerando-se somente o Estado de Sao Paulo. Em 1999
apresentamos no XXl CNMAC - Congresso Nacional de Matematica Aplicada e
Computacional se¢do de ensino, uma pesquisa que mostrava a quantidade de
alunos formados em cinco cursos T de licenciatura em Matematica, na regido de
S30 Jodo da Boa Vista e a utilizagao do computador e softwares  especificos no
ensino de Calculo Numérico. As TAB. 1 e TAB. 2, entre outros aspectos,
registram esses dados. Na TAB. 1 qualificamos como “caracteristica de ensino” o

! Por questdes éticas denominamos os cinco cursos de licenciatura pelas cidades onde se encontram, ou seja,
A, B, C, D ¢ E, respectivamente.



modo pelo qual os contelidos s&o apresentados, ou seja, tradicional (auia

expositiva), ou aplicativo com enfoques especificos.

TABELA 1. Algumas caracteristicas dos cursos de Licenciatura em Matematica

das Faculdades de Filosofia, Noroeste Paulista e Su! de Minas Gerais - 1999.

Cidades | Caiculo Numérico Titulagdo do Total de Duracao
Professor Alunos
A A partir de 1998 Doutorando 80 4 anos
B A partir de 1999 Especialista 126 3 anos
C Nao - 216 7 sem.
D Nao - 145 3 anos
E A partir de 1972 Doutorando 10 4 anos

TABELA 2. Caracteristicas do Ensino da Disciplina de Calculo Numérico das

Faculdades de Filosofia do Noroeste Paulista e Sul de Minas Gerais - 1999,

Faculdades | Disciplina | Titulagdo do |Caracteristi-| Apoio Software
Calculo Professor cado computa- | utilizado
Num. _ Ensino cional
A Sim, Doutorando | Aplicacbes Sim Matlab
implantagao de MM,
em 1998 enfocando
Ciéncias
Amb.
B Sim, Especializacdo| Tradicional Nao Nao
implantagao
em 1999
C Nao - - - -
D Nao - - - -
E Sim ? ? ? ?




Desta forma, acreditamos no investimento de um trabalho de
pesquisa no ambito da escola privada onde, com todas as suas eventuais
deficiéncias, como curriculo minimo, cursos noturnos, professores sem titulacao,
entre outras, ainda sdo responsaveis pela formagdo da grande maioria de
professores que vai atuar no ensino publico.

Por tudo que foi explicitado até agora, acreditamos que um projeto de
pesquisa sobre O Ambiente e 2 Modelagem Matematica no Ensino do Calculo
Numeérico, seja uma atitude cientifica significativa, e com um vasto campo de
atuacao a curto, médio e longo prazos.



CAPITULO 1

JUSTIFICATIVA E PROBLEMA

1.1 - A Modelagem Matematica como um meio de aprendizagem e ensino do

Calculo Numérico.

De modo a encaminhar uma justificativa para nossa investigacéo,
discutirei porque a Modelagem Matematica pode ser um método/caminho para
levar a aprendizagem assim como modos e atitudes que favorecem tal escolha.

Disciplinas de calculo tém se mostrado, de uma maneira gerai, como
as mais desafiadoras por parte dos alunos, se considerarmos os altos indices de
repeténcia e evasio escolar. Fatores decorrentes, entre outros, da aversdo em
“decorar” técnicas de resolucéo ou formularios que, no enfoque tradicional tem
tornado, muitas vezes, o Calculo, Geometria Analitica e Calculo Numérico tdo

temidos.



Deste modo, acreditamos que novas estratégias de ensino devem
ser investigadas, desenvolvidas e adotadas, com 0 objetivo de transformar a agao
pedagégica do docente, de modo a obter um enriguecimento dos processos
pedagogicos da aula e, por conseqiléncia, a melhora do rendimento académico

dos estudantes.

Viarios trabalhos e propostas para a reformulagéo de procedimentos
de ensino da Matematica vém sendo apresentados por diversos pesquisadores,
ao longo do tempo. Trabalhos como os de BARRETO (1977), SILVA (1979).
COSTA (1985), D’AMBROSIO (1997), MULLER (1986), BASSANEZ| e FERREIRA
(1988), BURGHES (1991) e CALDEIRA (1998), entre outros, destacam a
utilizagao da modelagem e modelos Matematicos como estratégias de ensino.

Segundo BASSANEZI e FERREIRA (1988), a modelagem Matemética
busca, a partir de um problema n&o Matematico, sua solucdo através de um
modelo dentro de uma teoria matematica conhecida que facilite sua obtencao. Os
autores lembram que os métodos existentes em dada teoria podem nao ser
suficientes para a resolugdo do problema e néo convergir para os resultados
desejados. Neste caso, recomendam os autores, volta-se ao problema inicial,
simplificando-0 sem, coniudo, descaracteriza-lo, mas  tornando-o
matematicamente tratavel. A modelacdo Matematica, de acordo com os autores,
em suas diversas fases, é mostrada na FIG. 1.1. De acordo com esta definigao,

os autores identificam diversas etapas, a saber:

1) Experimentacdo. Obtengéo de dados experimentais ou empiricos que ajudam
na compreensdo do problema, na modificagao do modelo e na decisdo de sua
validade. E um processo essencialmente laboratorial efou estatistico, além de

incluir atividades elementares, como “medir e fazer contas”.

2) Abstragdo. Processo de seleco das variaveis essenciais e formulacdo, em

linguagem “natural”, do problema ou situacao real.
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3) Resolugdo. O modelo matematico € montado quando se substitui a linguagem
natural por uma linguagem do universo matematico. O estudo do modelo depende
de sua complexidade e pode incluir processos numéricos. Quando os argumentos
conhecidos ndo s&o suficientes, novos métodos podem ser necessarios, ou entdo
o modelo deve ser simplificado.

4) Validagao. Comparacdo entre a solucdo obtida via resolugdoc do modelo
Matematico e os dados reais. E um processo de decisao de aceitagéo ou ndo do
modelo inicial. O grau de aproximagao desejado sera o fator preponderante na

decisio.

5) Modificagao. Caso o grau de aproximacao entre os dados reais e a solugéo do
modelo nao seja aceito, deve-se modificar as variaveis ou a lei de formag&o e com
i$s0 0 proprio modelo original @ modificado e o processo se inicia novamente.

6) Aplicagdao. A modelagem eficiente permite fazer previsdes, tomar decisdes,
explicar e entender; enfim, participar do mundo real com capacidade de influenciar

em suas mudancas.
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FIGURA 1.1 - Esquema de uma modelagem: As setas continuas indicam a
primeira aproximagao. A busca de um modelo matematico que melhor descreva o
problema estudado tora o processo dinamico, indicado pelas setas pontilhadas.
FONTE: BASSANEZ! e FERREIRA (1988).

O modelo, segundo D’AMBROSIO (1986), seria o ponto de ligacao
entre as informacdes captadas pelo individuo e sua acao sobre sua realidade. O
modelo situa-se no nivel do individuo e é criado por ele como um instrumento de
auxilio para a compreens&o da realidade. O processo de modelagem, ou seja, O
caminho de criacdo do modelo, ainda segundo este autor, & o processo mediante
o qual se definem as estratégias de agdo do sujeito sobre a realidade. A
importancia do modelo matematico, segundo BASSANEZZI (2002), consiste em
se ter uma linguagem concisa que explora nossas idéias de maneira clara e sem
ambigliidades, além de proporcionar um arsenal enorme de resuitados (teoremas)
que propiciam o uso de meétodos computacionais para calcular suas solucoes
numéricas. Os modelos matematicos, ainda segundo o autor, podem ser
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formulados de acordo com a natureza dos fendmenos ou situacbes analisadas e
classificadas conforme o tipo de matematica utilizada, como veremos mais a

frente.

1.2 - Modelos Matematicos e fendmenos ambientais

O surgimento e ascensdo da espécie humana provocou a
degradacgao ambiental do planeta, especiaimente a partir da revolucao industrial.
Talvez essa caracteristica de explorar, consumir ¢ degradar seja inerente a raca
humana e portanto, algum dia, estejamos fadados a determinar nossa propria
extingdo. Entretanto a melhor forma de iniciarmos qualquer mudanga, de modo a
reverter o quadro nefasto que nos aguarda, acreditamos que seja pela Educacéo,
e, nos dias de hoje, pela muito discutida e difundida, Educacao Ambiental.

A Educacdo Ambiental, segundo ZOCCHE (1995), assim como a
Ecologia, atualmente, apesar de extremamente veiculada pela midia, muito pouco
€ executada. Poucos se dao conta de que o ambiente primario do homem néo é o
Planeta Terra nem a biosfera, 0 meio ambiente primaric de cada um & a casa
onde vive, a rua onde mora, a cidade onde reside. Questdes como qualidade da
agua, saneamento basico, polui¢do do ar e solo, alimentagao saudavel, seguranca
e qualidade de vida, como um todo, estdo intima e complexamente
interrelacionadas com seu ambiente primario. Mas o que seria executar Educacao
Ambiental ou mesmo Ecologia? Sao questdes que serdo abordadas mais a frente.

Nesse contexto, este trabalho de pesquisa também tentara despertar
nos estudantes, ndo s6 a importancia do exercicio da Educacdo Ambiental nas
atividades de seu cotidiano, mas também orienta-los de modo a contribuir para
uma conscientizacéo, enquanto nogao de cidadania, sobre a interacdo do homem
e o Ambiente. Diante deste mister, acreditamos na viabilidade de se ufilizar a

aplicacio dos fendmenos ambientais na modelagem e modelos em Matematica.
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Embora n&o seja objeto de investigagdo deste trabalho, temos que
destacar a importancia da discusdo dessa pratica pedagdgica, e com este
enfoque especifico, uma vez que devera influenciar, positivamente, a informacgao e
formagao de professores de Matematica. Estes profissionais de educacéo poderao
utilizar, junto a seus alunos, a modelagdo e a modelagem em Matematica
enfocando os fendmenos ambientais, enquanto estratégia pedagogica, no
desenvolvimento de suas atividades discentes.

1.3 - Problema da pesquisa.

A partir de uma tentativa em justificar nossa investigacao, parece

pertinente encamimnhar/anunciar nossas questoes de pesquisa, tais como:
E possivel reconhecer que a incluséo da problematica ambiental, nas atividades
de aprendizagem/ensino da disciplina Calculo Numérico, pode modificar a relagéo

dos educandos com a disciplina?

E possivel reconhecer que a introdugao de modelagéo dos fendmenos ambientais

em cursos de Calculo Numérico pode transformar atitudes docentes?
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CAPITULO 2

A PESQUISA: UM PLANO EM PERSPECTIVA

2.1 - Objetivos.

O objetivo deste trabalho de pesquisa é constatar se o uso de
modelos e modelagem matematica, aplicados ao Ambiente, podera motivar
mudancas de atitude dos alunos envolvidos no processo ensino/aprendizagem.

Como resultado deste trabalho de pesquisa, tentaremos responder a

duas questdes basicas:
1) A inclusdo da problematica ambiental nas atividades de
ensino/aprendizagem da disciplina de Calculo Numérico, podem modificar o

aproveitamento/envolvimento das relagdes com estas disciplinas?

2) A introducdo da modelacao dos fendmenos ambientais no curso de

Calculo Numérico pode transformar atitudes docentes ?
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2.2 - Delimitacdo do estudo.

Pelo que foi exposto até agora, interessa-nos pesquisar a aplicacac
de um novo caminho/método pedagégico, que tenha por objetivo principal a
mudanca de atitude pedagogica do professor, frente a sua disciplina e,
principalmente, frente aos seus alunos. Para tanto, tentaremos, neste projeto,
levar o professor a se conhecer e, principalmente, a reformular sua postura
enquanto agente transformador de atitudes, levando os alunos a se envolverem
com o aprendizado efetivo do Calculo. Nosso suporie para atingir essas metas
sera a analise do uso da modelagem Matematica, aplicada aos fenémenos do

ambiente na agao docente.

O ponto de partida deve constituir-se numa pesquisa bibliografica,

abrangendo tépicos basicos, em torno dos temas:

« Ensino das disciplinas de Calculo Numérico em Nivei Superior

« Interdisciplinaridade na Formac&o do Professor de Matematica

« A Modelagem no Ensino de Matematica

«A importancia do ambiente como elemento de aplicacdo do

aprendizado do Caélculo.

O trabalho estara baseado na apresenta¢do de um trabalho de ensino
que privilegia a Matematica aplicada. Assim, através de sua utilizacdo, poderemos
relacionar a Matematica com os fendmenos que envolvem atividades antropicas
no ambiente e, se possivel, ligados a vida do aluno, da escola e nas suas
respectivas comunidades. Esta estrategia esta baseada no uso de modelos

matematicos.
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2.3 - Metodologia da Pesquisa

Ao tratar os aspectos metodoldgicos da pesquisa inicialmente
teceremos questdes sobre a abordagem qualitativa de pesquisa, e posteriormente,
apontaremos a pesquisa-agao cornc metodologia de pesquisa utilizada.

BOGDAN e BIKLEN (1994) apontam algumas caracteristicas da
pesquisa gqualitativa. Entre elas:

a) "Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados € o ambiente natural

constituindo o investigador o instrumento principal”;
b) "A investigacéo qualitativa € descritiva”;

¢) "Os investigadores interessam-se mais pelo processc do que simplesmente
pelos resuitados ou produtos” ;

d) "Os investigadores qualitativos tendam a analisar os seus dados de forma

indutiva” e;
e) "O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa”.

A abordagem qualitativa de um problema, segundo RICHARDSON
(1942), aléem de ser uma op¢do do investigador, justifica-se, sobretudo, por ser
uma forma adequada para entender a natureza de um fenémeno social. Tanto
assim €& que existem problemas que podem ser investigados através de uma
metodologia quantitativa, e ha outros que exigem diferentes enfoques e,
consequentemente, uma metodologia de conotacido qualitativa. Ainda segundo o
autor, o aspecto qualitativo de uma investigagido pode estar presente até mesmo
nas informacées colhidas por estudos essencialmente quantitativos, ndo obstante
perdem seu carater qualitative quando s&o transformadas em dados

quantificaveis, na tentativa de se assegurar a exatidac no piano dos resultados.
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2.4 - Pesquisa quantitativa versus qualitativa.

Existe muita discussao sobre a aplicacéo e utilizagéo da metodologia
qualitativa e quantitativa numa pesquisa. Segundo RICHARD e COOK {1985), o
método quantitativo leva em conta técnicas aleatorias de experimentos, testes
objetivos, analises estatisticas, entre outras. Em contraste, ainda segundo 0s
autores, métodos qualitativos incluem etnografia, estudo de casos, € observacao

participativa.

Os métodos qualitativos ~ permitem ao pesquisador, segundo
PATTON (1990), estudar questdes em detalhes e profundidade. Por outro lado,
ainda segundo o aufor, os métodos quantitativos requerem o uso de medidas
padronizadas de modo que as perspectivas de variacdo e experiéncia das
pessoas podem se adequar dentro de um numero limitado de categorias
predeterminadas que respondem aquelas as quais s&o designadas. A vantagem
do enfoque quantitativo esta na possibilidade da medida das reagoes de um grupo
grande de pessoas limitadas a um pequeno conjunto de questoes, facilitando
assim a comparacao estatistica dos dados. Em contrapartida, o metodo qualitativo
produz uma abundancia de informagbes detalhadas sobre um ndmero menor de
pessoas e casos. Isso aumenta o entendimento desses casos e situagdes
estudados mas reduz a generabilidade. A TAB.2.1 registra as caracteristicas dos
Paradigmas Qualitativos e Quantitativos. Ainda segundo o autor, a validade da
pesquisa qualitativa depende do cuidado da construgao instrumental de modo que
os instrumentos de medida sejam aqueles préprios para sua medida. No trabatho
qualitativo o pesquisador é o instrumento. A validade no método qualitativo,
portanto, depende do alcance da habilidade, competéncia e rigor do pesquisador
na execucao do trabatho de campo.
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TABELA 2.1 - Caracteristicas dos Paradigmas Qualitativos e Quantitativos.

Paradigma Qualitativos

Paradigma Quantitativos

Fenomologismo;
Entendimento do
humano pela estrutura do proprio autor.

Observacao natural e ndo confrolada.

Subjetiva.
Proxime aos dados; '"dentro” da
perspectiva.
Fundads, descoberta orientada,

expancionista, descritiva e indutiva.

Processo orientado.

Validade; dados ‘“reais", 'ricos" e
"profundos”.

Nao generalizados; simples estudo de
casos.

Holistico.

Assume uma realidade dinamica.

comportamento

Positivismo Logico; procura os fatos ou
causas do fendmeno social com pouca
atengdo ao estado subjetivo dos
individuos.

Observagao intrometida e controlada.
Obijetiva.

Longe dos dados; "fora" da perspectiva.
infundada, verificacao orientada,
confirmatoria, inferencial, e hipotética
dedutiva.

Resultado orientado.

Seguro; dados "sérios" e reproduziveis.

estudo de casos

Generalizados;
multiplos.

Particularizado.

Assume uma realidade estavel.

FONTE: Adaptado de COOK e REICHARDT (1985).

Escolhemos a andlise qualitativa como meio de andlise desta

pesquisa por entendermos que suas caracteristicas, enquanto abordagem,

envolvem a obtengcdo de dados descritivos, obtidos no contato direto do

pesquisador com a situacdo estudada, enfatiza mais o processo do que o produto

e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes, como veremos mais a

frente.
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2.5 - Pesquisa-A¢ao.

Varios pesquisadores tém trabalhado com a metodologia de
pesquisa, do tipo Pesquisa Acéo, dentre eles BABIER (1935); THIOLENT (1998).
Monteiro (1993), ALVES-MAZZOT! (1998). Optamos pela abordagem discutida por
ANDRE(1998) e por BALDINO e CARRERA DE SOUZA (1993). Atuaimente ha
um aumento da aproximagdo da pesquisa qualitativa na escola. Como
argumenta MOISES (1997), ... "reconhece-se a importancia de se analisar o que
se passa em sala de aula, especialmente na situagéo de ensino aprendijzagem,

usando a metodologia de cunho mais qualitativo.”

Preferimos a pesquisa-agdo, pois acreditamos que a melhoria do ensino

somente podera ser efetivada a partir da ac&o do professor.

Segundo BALDINO e CARRERA DE SOUSA ( 1993),

(...) “ para mudar a sala de aula, é por ela que temos de
comegar e, para que as mudangas ndo sejam aleatorias e
se auto destruam , é preciso que a agdo de mudanga do
real ocorra junto com a reflexdo teérica que a propde ,
orienta e analisa. O professor-pesquisador é o agente que
se encarrega de conduzir o ensino, colher e analisar dados.
Ele toma sua propria prética como objefo de pesquisa. A
reflexdo ndo é um momento de isolamento e introspecgdo
mas, sim, de interrogagdo e discussdo com um grupo de
professores pesquisadores. A férmula €, pois, agado-
reflexdo-agdo com periodicidade semanal, néo reflexao-
agéo-reflexdo com periodicidade anual ou periodicidade de
uma dissertacdo académica. Essa é a metodologia da
Pesquisa-Agéo”.

Acreditamos que essa mudanga leva o professor a uma autocritica, e
a uma discussdo com o grupo possibilitando o aperfeicoamento profissional.
André (1995) exemplifica que na Pesquisa-agéo é o professor que decide fazer
uma mudanca na sua pratica docente e a acompanha com um processo de
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pesquisa, ou seja, com um planejamento de intervencao, coleta de dados, analise
fundamentada na literatura pertinente e relato dos resultados.

2.6 - Instrumentos de coletas de dados.

Embora ja tenha havido aigumas tentativas para especificar o
processo de coleta e andlise de dados durante a observacio participante, néo
existe um meétodo que possa ser recomendado como o melhor ou 0 mais efetivo,
segundo STUBB & DELAMONT (1976) apud LUDKE & ANDRE (1986), a natureza
dos problemas é que determina o método, isto &, a escolha do método se faz em
fungao do tipo de problema estudado.

2.6.1 - Entrevistas.

A critica a utilizagdo de relatos verbais em pesquisas tem sido
freqiiente. Critica esta pautada no fato de que nunca se sabe, realmente, se o
sujeito esta ou ndo a dizer a "verdade", esta ou nio a relatar os fatos tal como
ocorrem ou ocorreram. Indagacdes desse tipo trazem discussdes dificeis.

Uma dessas discussoes, segundo GALTUNG (1967) apud KIDDER
et al (1987), se refere as relagdes entre os dados verbais e ndo-verbais. Apresenta
o argumenio de gue "os dados verbais devem ser considerados importantes em si
mesmos e nao somente por causa da sua relagdo com o comportamento nao
verbal”, pois tanto o primeiro quanto o segundo podem nao expressar a realidade.
Portanto, as "conexdes" entre eles ndo sdo, necessariamente um tesie de
validade dos dados coletados. Devemos ressaltar, contudo, que diariamente

aceitamos inimeros relatos verbais como validos.
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Estando imersos no contexto da pesquisa qualitativa, o "coletar
dados predominantemente descritivos” & uma premissa a nossa investigagao.
Segundo GARNICA (2000), "o termo “predominantemente’ que acompanha o
*descritivo; nos permitira uma leitura mais ampla, a saber que se aceitem, numa
investigagao qualitativa, dados cuja natureza sejam “proximas' & descrigdo como o

sao os relatos, os comentarios, os depoimentos, os testemunhos ".

s6 haverd Ciéncia Humana se se visar a maneira pela
qual as pessoas, ou o0s grupos delas, representam as
palavras para si mesmas, utilizando suas formas de
significados; como elas compdem discursos reais; como
revelam ou ocultam neles o que estdo pensando ou
dizendo, talvez porque o que dizem seja desconhecido
para elas mesmas; como revelam mais ou menos 0 que
desejam. Mas, de qualquer maneira, as pessoas ou o
grupo de pessoas deixam um conjunto de lragos verbais
daqueles pensamentos que devem ser decifrados fe
restituidos], tanto quanto possivel na sua vivacidade
representativa .. A Os conceitos sobre 0s quais as
Ciéncias Humanas se fundamentam, em um plano de
pesquisa qualitativa, sdo, [portanto], elaborados pelas
descrigdes. ( MARTINS & BICUDO 1989).

Ainda, segundo GARNICA (2000), ndo podemos valorar as
descrices, elas ndo sao verdadeiras ou falsas. Elas implicam ao menos um
falante e um ouvinte e s6 t&m sentido (enquanto descrigéo) "se provem de alguem
que fala sobre algo que é desconhecido do ouvinte. A posigdo de quem descreve

&, sob esse aspecto, ‘melhor’ do que a de quem ouve".

MORGAN (1988) apud BOGDAN & BIKLEN (1994) diz que "uma
entrevista consiste numa conversa intencional, geralmente entre duas pessoas,
embora por vezes possa envolver mais pessoas ", dirigida por uma das pessoas,
com o objetivo de obter informagdes sobre a outra. Logo, poderiamos dizer que

toda entrevista & dirigida, seja a uma pessoa, um grupo, ou uma platéia.
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Segundo os mesmos autores, a entrevista pode ser a estratégia
dominante ou ndoc em uma investigacdo. Sendo dominante ou nao, a entrevista
tem como caracteristica principal a coleta de dados descritivos na linguagem do
proprio sujeito, 0 que nos permite ter uma visdo de como eles interpretam
aspectos do mundo. Por isso, a vemos como um veiculo legitimo, pois através
dela mostra-se 0 que o sujeito pensa e acredita sobre a questao, ou questoes, que
colocamos. Ha, também, em uma entrevista, a questao do ambiente em que esta
é realizada. Além do entrevistado ter que se sentir a vontade para falar tudo o que
pensa, nao deve se sentir intimidado por gestos ou comentarios do entrevistador.
Portanto, & necessario que o pesquisador venha o mais livre quanto possivel de
pressupostos e de preconceitos a fim de ouvir, atentamente, tudo o que & exposto

pelo sujeito.

2.6.2 - Questionarios.

De modo andiogo as entrevistas, existem muitas criticas em relagéo
a utilizagdo de questionarios, principalmente em estudos de natureza qualitativa.
Noés, aqui, defendemos a tese de que esse instrumento € tdo valido quanto
qualgquer outro que o pesquisador venha a escolher, desde que adequadamente
ajustado. A principal vantagem, segundo KIDDER et al (1987), da utilizagdo do
questionario &€ que sdo menos dispendiosos para se aplicar, uma vez que séo, na
maioria das vezes, enviados pelo correio ou fornecidos a um grande nimero de
informantes simultaneamente. E, ainda, ele evila viéses potenciais do
entrevistador, uma vez que ndo se esta face a face com o entrevistado; os
entrevistados se sentem mais seguros e, por isso, sentem-se mais a vontade para

expressarem o que sentem e pensam.

Questionar e obter respostas € uma tarefa mais dificil do que possa
parecer. Segundo FONTANA e FREY in DENZIN e LINCOLN (1994), a palavra

escrita ou falada pode apresentar sempre um residuo de ambiglidade, nao
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importando quéo cuidadosamente as questdes possam ser montadas. Ainda
assim, a entrevista é uma das mais comuns e mais poderosa forma de tentar
entender o comportamento humano, apresentando diversas formas e
multiplicidade de usos, podendo ser usada para medir ou entender uma
perspectiva individual ou de grupo. Ainda segundo ©s autores, as entrevistas
podem ser implementadas na forma estruturada, semi estruturada e né&o
estruturada. A estruturada € aquela que pergunta a cada entrevistado uma serie
de questdes pré estabelecidas com um conjunto limitado de categorias de
respostas, assim todos os entrevistados recebem as mesmas guestdes e
respondem na mesma ordem ou sequéncia. A entrevista ndo estruturada
apresenta uma abrangéncia maior em relacao a outros tipos dado a sua natureza
qualitativa. Segundo os autores, a entrevista nao estruturada, dentro do contexto
das relacdes humanas, tem o desejo de entender ao invés de explicar. Segundo
RICHARDSON (1942), os questionarios cumprem pelo menos duas fungdes:
descrever as caracteristicas e medir as variaveis individuais ou grupais. Podem
incluir perguntas unidirecionais como: "Qual é a sua opinido sobre os partidos
politicos brasileiros?", ou perguntas mdltiplas: varios itens estreitamente ligados a
problematica estudada, como fenémenos atitudinais como alienagao,
religiosidade, autoritarismo, etc. O autor considera o questionario como sendo

uma forma particular da entrevista e os classifica como:
a) questionarios de perguntas fechadas;
b) questionarios de perguntas abertas; e
c) questionarios que combinam perguntas abertas e fechadas.
» Questionarios de perguntas fechadas.
Os questionarios s&o aqueles instrumentos em que as perguntas ou

afirmacbes apresentam categorias ou alternativas de respostas fixas e
preestabelecidas. O entrevistado deve responder a alternativa que mais se ajusta
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as suas caracteristicas, idéias, ou sentimentos. Ainda segundo RICHARDSON

(1942), existem diversos tipos de perguntas fechadas, a saber:

¢ Perguntas com alternativas dicotémicas. Exemplos:

Sim - Nao
Verdadeiro - Falso
Certo - Errado

+ Perguntas com respostas multiplas.
- Aquelas que permitem marcar uma ou mais alternativas.

Exemplos:
Em que turno vocé assiste a aula na Universidade?

1. { ) de manha
2. ( )detarde
3. { ) de noite

- Aquelas que apresentam alternativas hierarquisadas. Exemplo:
Com que freqiiéncia vocé usa a Biblioteca Central da

Universidade?

1. ( ) Nunca
2. { ) Ocasionalmente
3. ( ) Freqientemente

Na elaboracdo de perguntas fechadas, devem ser considerados dois aspectos

importantes:
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As alternativas de resposta devem ser exaustivas, isto €, devem incluir
todas as possibilidades que se podem esperar.

As alternativas devem ser excludentes. O entrevistado ndo deve duvidar
entre duas ou mais alternativas que podem ter c mesmo significado.

Ainda segundo o autor, a utilizagdo de um questionario com
perguntas fechadas depende de diversos aspectos. Primeiro, supde-se que 0s
entrevistados conhecam a tematica tratada no questionario. Segundo, supbe-se
que o entrevistador conhega suficientemente bem o grupo a ser entrevistado, de

modo que possa antecipar o tipo de respostas a serem dadas.

» Questionarios de perguntas abertas.
Os questionarios de perguntas abertas caracterizam-se por
perguntas ou afirmagbes que levam o entrevistado a responder com frases ou

oracoes.

O pesquisador ndo estd interessado em antecipar as respostas,

deseja uma maior elaboragéo das opinides do entrevistado.
Por exemplo:

2. Qual € a sua ocupacao PrinCipal. ...
Vocé gosta das telenovelas? Por favor, justifique..........ocoovriereiee

3. De acordo com seu ponto de vista, como deveria ser o

relacionamento entre professor € aluno, N0 2% gral..........ooniiiiinininines
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> Questionarios que combinam perguntas abertas e fechadas.

Freglentemente, segundo RICHARDSON (1942), os
pesquisadores elaboram os questionarios com ambos os tipos de perguntas. As
perguntas fechadas, por exemplo destinadas a obter informacgao sociodemografica
do entrevistado (sexo, escolaridade, idade etc.) e respostas de identificacao de
opinibes (sim - ndo, conhegco ndo conhego etc.), € as perguntas abertas,
destinadas a aprofundar as opiniées do entrevistador. Por exemplo: Por que néo
gosta? Por que gostaria de conhecer? etc.

Geralmente, o pesquisador, visando nao fechar totalmente uma

pergunta, inclui entre suas alternativas uma categoria outros, aberta, por exemplo:

- Que programa de televisdo o Sr.(Sra.) prefere?
( ) Noticiarios
( ) Esportivos
( ) Telenovelas
( ) Policiais
( ) Humoristicos
{ ) OUITOS. oot

Outros permite que o entrevistado tenha mais liberdade de resposta, cumpre um

papel importante no pré-teste ou na aplicacéo prévia do questionario. Contribui a
determinar, reformular e esclarecer as alternativas das perguntas fechadas.
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> Vantagens na utilizacdo de questionarios.

Apresentamos a seguir, segundo RICHARDSON (1942), algumas

vantagens na utilizacao de questionarios:

—

O questionario permite obter informacdes de um grande nimero de
pessoas simultaneamente ou em um tempo relativamente curto.

Permite abranger uma area geografica ampla, sem ter necessidade de
um treinamento demorado do pessoal que aplica o questionario.

Apresenta relativa uniformidade de uma medigao a outra, pelo fato de
que o vocabuldrio, a ordem das perguntas e as instrugdes sdo iguais
para todos os entrevistados.

No caso do questionario andnimo (que ndo inclui o nome do
entrevistado), as pessoas podem sentir-se com maior liberdade para
expressar suas opinies.

O fato de ter tempo suficiente para responder o questionario pode
proporcionar respostas mais refletidas que as obtidas em uma primeira
aproximagio com o tema pesquisado.

A tabulagao de dados pode ser feita com maior facilidade e rapidez que
outros instrumentos {por exemplo, a entrevista).

2.6.3 - Diario de Bordo.

Para a realizagao deste trabalho de pesquisa contamos também com

a observacdo e anotagio dos momentos mais importantes do curso, segundo

nossa oOtica. As observagdes, assim como seu registro, constituiram-se num

instrumento significativo na coleta de dados ou situagdes que se mostraram

importantes ao longo do curso.
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> A observagao.

A observacgéao, segundo RICHARDSON (1985), sob algum aspecto,
é imprescindivel em qualquer processo de pesquisa cientifica, pois ela tanto pode
conjugar-se a outras técnicas de coleta de dados como pode ser empregada de
forma independente e/ou exclusiva. Para estudar o comportamento de alunos em
sala de aula, ou a atitude do professor no desempenho de suas atividades
docentes, ou ainda o relacionamento professor/aluno, o pesquisador pode optar
exclusivamente pela observacdo como fonte de dados para seu trabatho. Ele
podera também optar pelo uso de: observacio e entrevista, observacédoc e
questionario, apenas para citar as técnicas mais difundidas na pesquisa
educacional. Genericamente, segundo esse autor, a observacao € a base de toda
investigacdo no campo social, podendo ser utilizada em trabalho cientifico de
qualquer nivel, desde os mais simples estagios até os mais avancados. Em
linguagem comum, além de outros sentidos, observagdo € o exame minucioso ou
a mirada atenta sobre um fendmeno no seu todo ou em algumas de suas partes; é
a captacdo precisa do objeto examinado. Em ciéncia, a observagio vai além
disso, incorpora novos elementos ao sentido comum da palavra e apresenta uma
dimensdo mais ampla e complexa. Ainda segundo o autor, na observacéo
participante, o observador ndo € apenas um espectador do fato que estd sendo
estudado, ele se coloca na posicéo e ao nivel dos outros elementos humanos que
compGem o fendbmeno a ser observado. Se o pesquisador estd empenhado em
estudar as aspiractes, interesses ou rotina de trabalho de um grupo de operarios,
na forma de observacdo participante, ele tera de se inserir nesse grupo de
operdrios como se fosse um deles. Este tipo de observagdo € recomendado
especialmente para estudos de grupos e comunidades. O cbservador participante
tem mais condicOes de compreender os habitos, atitudes, interesses, relagdes
pessoais e caracteristicas da vida diaria da comunidade do que o observador néo-

participante.
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» Caracteristicas da observacgao.

A observacdo, segundo RICHARDSON (1985), apresenta diversas

caracteristicas importantes durante uma pesquisa:

1 - A possibilidade de obter a informacao no momento em que ocorre o fato.
Esse aspecto é imporiante porque possibilita verificar detalhes da situacao que,
passado algum tempo, poderiam ser esquecidos pelos elementos que cbservaram

ou vivenciaram o acontecimento.

7 . A simultaneidade da ocorréncia espontanea, ou seja, a presenca do

observador ao acontecimento, independendo assim da observagao de outrem.

3 - E o0 meio mais direto de estudar uma ampla variedade de fendbmenos. A
riqueza da observagdo faz com que os antropélogos a elejam como recurso
especial de trabalho contudo, ndo & apenas a Antropologia que desfruta das
vantagens do uso constante da observacao, mas também outras disciplinas
cientificas. Em qualquer estudo experimental, de jaboratorio ou nao, faz-se
necessario utiliza-la. A pesquisa educacional pode explora-la através de diferentes
programas de observagéo, como listas de verificacdo, avaliagbes, diarios de
comportamento, resumos periodicos, fegistros fotograficos, observagdes de

amostras de tempo, além de outros.

4 - Ha aspectos do comportamento humano que nao poderiam ser estudados
satisfatoriamente de outra forma. Isso ocorre mais especificamente com criancas
de pouca idade, quando ainda ndo sabem expressar seus sentimentos através da

palavra, e com pessoas portadoras de subnormalidade profunda.

5 . Comparada a outros métodos de coleta de dados, a observaciao é o que

menos exige do sujeito objeto de estudo. Esse aspecto é importante porque 0
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trabalho dependera mais do pesquisador, deixando o observado como elemento
passivo e sem despender qualquer esforgo além do desempenho natural de sua
atividade. Para efeito comparativo, nesse aspecto tome-se a entrevista e a
observacao. Na primeira, enquanto o sujeito que fornecera os dados tera de
transmiti-los através da expressao oral e/ou escrita e, portanto, sdo necessarios
processos de refiexdo, retrospecgado e selegdo de informes, na segunda, nada
disso serd despendido pelo observado, que tera de se comportar naturaimente,
ficando todo o trabalho a cargo do observador.
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Capitulo 3

EDUCACAO AMBIENTAL

A busca de uma methor compreensao do entendimento das questdes
ambientais requer uma aproximagac de varias ciéncias. Segundo CALDEIRA
(1998), a Matematica abrange no seu interior nao somente o aspecto quantitativo,
que € parte fundamental para se compreender algum fendmeno de questdes
ambientais, mas, tdo importante quanto a anterior o aspecto qualitativo. Isso
significa dizer que, quantificando problemas ambientais, teremos uma visao mais
clara do fendmeno que esta ocorrendo no ambiente, criando assim a oportunidade
para poder atuar no sentido de modificar em alguns aspectos a qualidade do

ambiente estudado.

3.1 - Educagao Ambiental e Sociedade

Sociedade e natureza, de fato, interagem afetando-se mutuamente, porém,
ambas vitalmente importantes; crescem ou desaparecem juntas. Os seres
humanos nao sao vitimas, nem senhores da natureza, mas guardides de algo que
ndo deve ser explorado irracionalmente, nem parece poder permanecer
totaimente intocado. Compreender isso é necessario para promover as agdes,
invencbes e organizagdes sociais que respeitem viabilidade, estabilidade e
produtividade, tanto da sociedade humana como dos sisiemas naturais nas
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milhares de interacdes. Desde o primeiro momento em que 0S seres humanos
comegaram a interagir com o mundo ao seu redor e a ensinarem seus filhos a
fazerem o mesmo, estava havendo educagdo e educagao ambiental. Os povos
nativos, por exemplo, desenvolveram uma percepgdo sofisticada dos sistemas
naturais que os rodeavam e um profundo respeito por eles, passando esse
conhecimento e esse respeito de geracao em geragio. Com o passar do tempo,
porém, mudaram as razoes subjacentes e os modos de fazer isso. Iniciaimente, a
relacio com o meio ambiente estava ligada tdo visceralmente & questdo da
sobrevivéncia que nenhuma outra razao era mais necessaria. Tratava-se de uma
relagdo que dizia respeito de como viver num mundo cuja natureza era externa
mais poderosa do que os homens, que 08 afetava mais do que era afetada por
eles. Todos precisavam saber quais frutos serviam para comer, onde encontrar
agua durante a seca, como evitar ongas, que plantas serviam como bons
materiais de construcdo, como se fazia um bom fogo ou um bom remédio. O
conhecimento ambiental era também necessario para a protecdo conira os
ataques da natureza e para o aproveitamento das suas riquezas. Porém, a
interacéo entre os homens e © ambiente ultrapassou a questdo da simples
sobrevivéncia. A natureza mostrou-se também fonte de alegria, beleza, identidade
e status pessoal, de inspiragéo para a musica, arfe, religido e significado, enfim,
valores internos e, perenes pelos quais se quer lutar. Com a urbanizagao e
evolugao da civilizagdo humana, a percepgao do ambiente mudou drasticamente..
O crescente conhecimento cientifico revelou cada vez mais maravilhas - o codigo
genético contido nas moléculas do DNA no nticleo da célula, a interdependéncia
equilibrada de toda as espécies numa floresta tropical, a expanséo do universo e
a aparente singularidade, fragilidade e isolamento do nosso planeta, t4o bem
estruturado e capaz de produzir a vida. A admirac@o também foi transmitida a
cada nova geracdo. A educacéo formal institucionalizou-se através das escolas.
Que configurando-se como educacao ambiental, passou a figurar em muitos
topicos de programas e em muitas disciplinas, mas firmou suas bases
especialmente nas ciéncias. Havia uma esperanga nac expressa de que todas as
ciéncias, quando se interligassem, iriam compor um quadro completo de como o

planeta funciona e de como 0s seres humanos podem interagir com ele de
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maneira proveitosa. A carta de Beigrado, escrita em 1975 por vinte especialistas
em educacao ambiental de todo o] mundo,
declara que a meta da educacéo ambiental é:

Desenvolver um cidadadc consciente do ambiente total, preocupado com os
problemas associados a esse ambiente e que tenha o conhecimento, as atitudes
motivacbes, envolvimento e habilidades para trabalhar individual e coletivamente
em busca de solugdes para resolver os problemas atuais e prevenir os futuros.
Esse objetivo ja € em si um motivo suficiente para qualquer nagdo promover a
educagdo ambiental. Qual o pais que ndo precisa de um cidadao como esse?
Mas existem ainda outras boas razbes, em muitos niveis, para que um pais
promova seriamente a Educagao Ambiental a saber:

e aprender, partindo dos exemplos de outros, a evitar seus erros e imitar
Seus sucessos,

e prever e evitar desastres ambientais, especiaimente aqueles irreversiveis;

o fazer render aoc maximo 0s recursos naturais com que o pais foi dotado:
administrar esses dons de modo eficiente, produtivo e sustentavel:

* ser capaz de implementar politicas como o reflorestamento, a reciclagem
ou o planejamento familiar, que requerem a coopera¢do de todas as
pessoas:

e economizar dinheiro, evitando os danos ambientais no lugar de ter de
repara-los posteriormente;

+ desenvolver a opinido pulblica no sentido de evitar o panico e o exagero,
porém respeitando a verdadeira urgéncia das questdes;

+ permitir que as pessoas se tornem cidadaos informados e produtivos do
mundo moderno;

e assegurar um ambiente enriquecedor que dé seguranca e alegria as
pessoas, ao qual elas se sintam econdmica, emocional e espiritualmente

conectadas.

O que seria executar Ecologia?, segundo BERNA (1990), é preciso
perceber que a populagdo, por mais carente que seja, possui consciéncia
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ecologica, s6 que essa percepgao € bastante romantica, associando-se mais a
protecac das plantas e dos animais e menos a qualidade de vida da espécie
humana, como se nido fizéssemos parte da natureza. Para a maioria, lutar pelo
fim das valas de esgotos a céu aberto, més condigbes de trabalho nas fabricas
etc. ndo é fazer luta ecoldgica. Infelizmente os programas de tevé sobre questdes
ambientais t&m contribuido muito pouco para desmistificar a ecologia. Se por um
lado ajudam a divulgar e a promover a conscientizagao sobre o problema, por

outro contribuem para a desmobilizagéo da sociedade.

De acordo com o autor, existe uma tendéncia nas sociedades modernas
pela separagado dos assuntos uns dos outros, sob pretexto de poder estuda-los
melhor. Esse & um método de analise cientifica que, se por um lado produz
profundos conhecimentos sobre particularidades da realidade, por outro perde a
visdo do conjunto. Aconteceu assim com a Saude, Educacgao, Transporte,
Emprego etc. como se fosse questoes isoladas umas das outras. As
administracbes publicas e as organizagoes ndo-governamentais acabaram
transpondo para a organizagdo social essa mesma formula, criando-se
departamentos e compartimentos estanques — € por vezes incomunicaveis — para
tratar dos diversos temas da sociedade humana. A ecologia € um tema novissimo,
com pouco menos de duas décadas de publicidade e, ainda hoje, as organizagbes
humanas governamentais ou nao-governamentais fidam com o tema sem
saberem direito como conduzi-lo. O resultado é que a ecologia e 0s ecologistas
foram pegos também pela tendéncia de nossa sociedade a compartimentalizacao,
e tem trazido seqielas indesejaveis para as questoes ecologicas. Foi um
verdadeiro desastre, devido o seu carater ser mais geral que particular. Em outras
palavras, o sistema apropriou-se da questao transformando a ecologia num tema
técnico, quando na verdade é muito mais ético e politico, penetrando em todos os
outros assuntos humanos. Um dos resultados disso é a neutralizagao dos
esforcos dos ecologistas sempre que tentam penetrar em outras areas gue nao a
ambiental, como se fossem intrometidos em busca de ampliagdo de espagos de
atuacdo politica. Entdo, quando algum ecologista fala sobre fauna e flora, e

imediatamente aceito, mas quando discute os aspectos antiecoldgicos da Saulde,
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Educacédo, Moradia etc. € logo criticado, como se estes assuntos n&o estivessem
interligados. Logo n&o & apenas a populagdo que percebe mal as questbes
ecolbgicas. As organizagdes governamentais e ndo-governamentais, incluindo-se
ai os partidos politicos, também. Para a popuiacio especialmente a mais carente,
as questdes ecoldgicas aparecem embutidas nos temas associados a qualidade
de vida. Por exemplo, as diversas poluices, o lixo toxico, os agrotoxicos sao
temas ligados a saude, os desmatamentos e os reflorestamentos ligados a saude
e também & seguranga civil, e por extensdo, a moradia, as teses da
descentralizacdo econdmica, de poélos industriais, de empresas poluidoras séo
ligada a emprego e a salario; erosdo, destruicio de recursos naturais, ocupagéo
de leitos de rios e de encostas, também associados a moradia, as ciclovias, os
transportes de massa em vez de coletivos, o gas natural em vez de diesel,
associados ao transporte mais confortavel e barato, e assim por diante. E tem
mais um elemento importante que os ecologistas devemn levar em consideracgéo
antes de falarem dos ouiros seres vivos do planeta, como as plantas e os animais.
Ainda segundo o autor, o ser humano deve ser a medida de todas as coisas, pois
€ a Unica espécie em condigbes de alterar profundamente seu meio ambiente.
Entretanto, antes de se propor uma relagéo mais harmonica e menos predatoria
de nossa espécie com as outras, que consideramos inferiores, é preciso engajar a
ecologia nas lutas contra a exposigdo de um individuo contra o outro em nossa
propria espécie, ou continuaremos contribuindo para romantizar as relagdes ser
humano-planeta Terra, e tornar as questdes ecologicas cada vez mais supérfluas,

elitistas e secundarias.
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3.2 - Educagio Ambiental como area de pesquisa e ensino.

No que se refere aoc ensino, segundo CALDEIRA (1998), a
Matematica pode oferecer métodos, sistemas, procedimentos e ferramentas para
compreender as questoes relacionadas ao meio ambiente. Fazer apenas isto
deixa a Matematica muito aquém daquilo que ela deve ser, mas aprender
Matematica, usando como "pano de fundo” as questdes ambientais, faz muito
mais do que fornecer ao educando instrumentos e ferramentas para compreensao
do fenémeno. Aprender e usar a Matematica deve fazer com que o aluno perceba,
entre outras coisas, seu verdadeiro papel como cidaddo e transformador social.
Nesse sentido, precisamos aprender a encarar a Matematica de uma forma mais
significativa, onde a interagéo com outras ciéncias traga uma melhor compreensao
de cada uma delas, e ao mesmo tempo, a complementaridade de todas traga
uma compreensao global. Assim, a Matematica transcende a idéia de uma ciéncia
isolada, para uma idéia mais abrangente relacionando questdes mais amplas e
refletindo sobre diversas situagdes, fornecendo uma visdo mais critica e muito
mais fortemente elaborada sobre a sobrevivéncia do nosso meio - e da nossa.
Ainda segundo o autor, uma questao fundamental consiste em desenvoliver
atitudes docentes capazes de criar este ambiente pedagogico. Praticas neste
sentido, para poderem ser adotadas em sala de aulas irdo, em geral, exigir
cuidadosa preparacao de professores. Recentemente vemos os problemas
matematicos adequadamente introduzidos a partir de fatos biologicos, extraidos
da literatura cientifica contemporanea no setores da Biologia, da Medicina e da
Farmacia, in. BASTCHELET, 1978. In: BASSANEZI, 1992, sdo apresentados
resumos de teses e dissertagdes, além de comunicacdes cientificas, fruto do
resultado do grupo do IMECC-UNICAMP que vem trabalhando na area genérica
denominada de BIOMATEMATICA. Muitos outros trabalhos envolvendo esta linha
de pesquisa podem ser encontrados. A titulo de exemplo, remetemos o leitor a
Begossi & Richerson, 1992, ou Petrere, 1991. entretanto, temos visto poucos
trabalhos no campo da Educagde envolvendo a Matematica - Educacao

Matematica - em que possam ser discutidas questoes de ordem educacional no
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que se refere & pane pratica e tedrica da Educagdo Ambiental. Um dos poucos
projetos nesse sentidc é o do Nucleo de Ensino de Rio Claro, UNESP,
trabalhando no projeto "A Tematica Ambiental e o Processo Educativo”,

envolvendo alguns sub-projetos, dentre eles o de Matematica.

3.3 - Educacdao Ambiental e Educagido Matematica: uma area de pesquisa e

ensino.

Em recentes estudos, segundo CARRERA (2001), organismos
ligados 4 ONU (Organizacdo das Nac¢bes Unidas) e dedicados & questao
ambiental - como por exemplo: PNUMA (Programa das Na¢bes Unidas para o
Meio Ambiente), UICN (Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza) e
WWF (Fundo Mundiai para a Natureza), apontam alguns caminhos para a
sociedade no sentido de como a educacé@o podera contribuir para modificar a
situacado atual do planeta. Estes organismos sugerem que os caminhos que levam
até uma sociedade mais justa e menos devastadora passam, objetivamente, pela
questdo educacional. Ainda segundo o autor, se na Educagdo matematica a
questdo ambiental for enfocada, obteremos modelos discursivos interpretativos da
rede de fendmenos da realidade concreta, de ordem interdisciplinar, pois, dada a
complexidade das questdes ambientais, &€ consenso que nenhuma area do
conhecimento teria por si s6 condigbes, tanto tedricas como metodoldgicas, de dar
um encaminhamento mais efetivo as questbes de natureza diversa que sao

colocadas pela mesma.

A situagdo ambiental, ainda segundo o autor, tem originado
preocupacdes de ordem cientifica e, ao mesmo tempo, politicas. Os meios de
comunicagio de massa divulgam cotidianamente questdes de carater ambiental,
fornecendo dados e estimativas. Propostas cientificas para solucionar esses
problemas s&o divulgadas pela midia, utilizando-se de instrumentos matematicos
como, por exemplo, porcentagens, estatisticas e graficos. Entretanto, verifica-se

que a escola nao incorporou, nos seus procedimentos pedagogicos, a utilizagdo
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do instrumental matematico como possibilidade para o tratamento da questao
ambiental. Neste ponto, o autor sugere diversas questoes relacionadas com estes
contelidos e estratégias para seu tratamento em sala de aula com o objetivo de
levar ao desenvoivimento de propostas que integrem a Educacao Matematica as
atividades oriundas da Tematica Ambiental. Ainda segundo CARRERA (2001),
percebemos a importancia que este fato tem para a Educagdo Matematica.
Podemos, por exemplo, nas salas de aula elaborar analises matematicas de
alguns indicadores, como: servicos de salde publica, expectativa de vida,
incidéncia de doencas, fornecimento de agua potavel, condigbes de povoamento,
disponibilidade de alimentos, niveis de poluicio e degradagao ambiental, niveis de
emprego e educacao. Estes estudos, nas aulas de Matematica, além de
auxiliarem no aperfeicoamento dos sistemas de estatisticas sociais, forneceriam
aos alunos a possibilidade de discutir as questoes ambientais utilizando-se de

conhecimentos matematicos.

Estudos deste tipo permitem analisar e discutir guestdes, como:

« Condicdes sociais fundamentais que possibilitem uma vida
longa e saudavel,
« condigdes educacionais para que cada pessoa explore o seu
potencial intelectual e se torne capaz de contribuir para a
sociedade;
« Condigbes para uma sociedade sustentavel com acesso aos
recursos necessarios para um padrao de vida digno em bases

sustentaveis;

O autor propde, com estas questdes, o fundamento no compreender
a realidade para poder pensar sobre ela, analisa-la. Como proposta e como
desafioc sugere aos educadores matematicos que reflitam na importéncia, da
discussdo e resolucdo, nos programas de Matematica dos variados graus de

ensino.
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3.4 - Educacdo Ambiental.

No limiar do sécuic XX| as questSes sobre o meio ambiente se
apresentam como um dos problemas urgentes a serem resolvidos nos novos
tempos que se aproximam, a fim de que a vida do homem na face da terra seja

preservada saudavel, digna e produtiva.

A leitura destas questdes realizada hoje pela perspectiva da Ciéncia,
segundo PENTEADO (1994), revela e destaca o aspecto das avarias e
danificacdes fisico-quimicas sobre a natureza por interferéncias inadvertidas ou
impensadas do ser humano. Campanhas publicitarias versando sobre limpezas de
praias, uso de defensivos agricolas biodegradaveis, entre outras, quando
consideradas pelo mundo da cuitura, traduzem-se em apelos ou alertas a
transformacéo de comportamentos cotidianos do cidaddo comum, o qual passa
nesta versao como o agente poluidor e destruidor. Tudo se passa, ainda segundo
a autora, como se uma populagdo esclarecida sobre as transformacdes fisico-
quimicas a que a natureza estd sujeita fosse sensivel a sugestées de
comportamentos preservadores do meio ambiente. Assim, uma vez desencadeado
o processo de informagao a respeito, a resolucéo da degradacéo ambiental seria
uma "decorréncia natural”. No entanto, a realidade ai estd a exibir sua face

ameacadora que nos afeta e aflige, em escala mundial.

Compreender as questbes ambientais para além de suas dimensles
biolégicas, quimicas e fisicas, enquanto questdes socio politicas, exige a
formacao de uma "consciéncia ambiental” e a preparacéo para o "plenc exercicio
da cidadania”, fundamentadas no conhecimento das Ciéncias Humanas.

Informacdo e vivéncia participativa s@o dois recursos importantes do

processo de ensino aprendizagem voltado para o "desenvolvimento da cidadania”
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da "consciéncia ambiental”.

Mas o que seria executar Educagdo Ambiental? De acordo com 0
documento: "Conceitos para Fazer Educagdo Ambiental” - Secretaria de Estado
do Meio Ambiente de Sdo Paulo - A natureza comegou a ocupar uma posigac de
subserviéncia em relacdo a humanidade. Passou a ser conhecida para que fosse
dominada e explorada. A parte da natureza considerada inGtil era estudada
basicamente para satisfazer a curiosidade das pessoas a respeito do seu mundo.
O estudo do meio ambiente tornou-se, ou uma ciéncia pratica de extracao de
recursos, ou " um estudo do mundo natural" - catalogo e descrigbes das
maravilhas naturais. Nos dois casos, a natureza era considerada como algo
separado e inferior a sociedade humana. A educacgao formal institucionalizou-se
através das escolas. Que configurando-se como educagao ambiental, passou a
figurar em muitos topicos de programas € em muitas disciplinas, mas firmou suas
bases especialmente nas ciéncias. Havia uma esperanca n&o expressa de que
todas as ciéncias, quando se interligassem, irfiam compor um quadro completo de
como o planeta funciona e de como os seres humanos podem interagir com ele de
maneira proveitosa. Porém, como o volume de informagdes a ser aprendido em
cada ciéncia crescesse e as pessoas se especializam cada vez mais, ninguém
pode reunir todas as disciplinas para uma visao total do planeta, muito menos para
compreensdo de sua interagdo com os sistemas culturais e econdmicos da
humanidade. Além do mais, no fim dos anos sessenta e inicio dos anos setenta,
muitos problemas ambientais reais e urgentes tornaram-se avassaladoramente
gritantes. Desertos foram se espalhando, a poluicdo do ar ameacava a satde dos
moradores das cidades, lagos secavam, os solos erodiam. Muitos desses
problemas transcendiam as fronteiras nacionais; eram o resultado do desarranjo
de processos ambientais regionais ou mesmo globais, devido a enormes impactos
causados pela sociedade humana. Esses problemas nao se encaixaram em
projetos educativos ou disciplinas cientificas isoladas: eles ilustraram o fato de que
a vida humana depende de processos naturais complexos, interconectados, de
larga escala, que ndo podem absorver uma quantidade ilimitada de abusos.

Assim, para que esses processos se desenvolvam bem, precisamos comegar a
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entendé-los melhor e a redirecionar as atividades humanas levando-os em conta.
A natureza passou a ser vista como algo afetado, em geral de maneira
desastrosa, pela sociedade humana que, por sua vez, tornou-se a agressora do
ambiente - sua vitima. Ai, o conhecimento tornou-se necessario para proteger a
natureza e corrigir os erros ecologicos. Todas essas razdes historicas para a
educacdo ambiental ainda sao validas. As pessoas continuam precisando
compreender as fungdes ambientais basicas, a fim de produzirem alimentos,
encontrarem agua e adaptarem-se ao clima. Precisam compreender a ciéncia e a
tecnologia para modelarem e perpetuarem as positivas conquistas do mundo
moderno. E precisam gerenciar a saude do ambiente e protegé-lo contra ataques
insensatos. Porem, uma raz&o mais completa e construtiva para a educacdo
ambiental esta surgindo da combinacgao de todas as outras razbes. A educacgao
ambiental & necessaria para o gerenciamento criterioso deste binbmio totalmente
interdependente: economial/ambiente.
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CAPITULO 4

MODELAGEM MATEMATICA E TECNOLOGIA INFORMATICA NO
DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS: UM DESAFIO PARA A LICENCIATURA
EM MATEMATICA

4.1 - Modelagem Matematica como Método de Ensino e Aprendizagem.

Muitas situagbes presentes em nosso cotidiano podem requerer
solugbes e algum tipo de decisdo. A criacdo de Modelos € uma tentativa de
interpretar esses problemas; detalhes da arquitetura de uma residéncia e sua
projecdo desenhada em diversas escalas; o globo terrestre, em sua forma
esférica, tomado como uma representacdo gedide de nosso planeta, a equacao

diferencial %ii = — % gue trata em primeira aproxima¢ao da despoluicdo de

uma lagoa com um vertedouro quando alimentada por uma fonte limpa; s&o
exemplos de modelos que, de algum modo, tentam a seu modo interpretar o
mundo real. Assim sendo, a Modelagem € em sua esséncia o processo de criagéo
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e recriagio de Modelos. A Modelagem Matematica & o mecanismo de integracao
entre uma dada situacdo-problema, a ser resolvida, e a Matematica. Como
resultado desse processo obtém-se o Modelo Matematico. Segundo
D"AMBROSIO (1986), o inicio do processo consiste em se traduzir uma situagéo
real num problema formulado em linguagem matematica. Esta “traducéo”, ainda
segundo o autor, deve levar em conta o carater aproximativc uma vez que a
linguagem conveniada permite uma simulacéo da realidade e, implicitamente,
admite sua simplificacdo. Existem diversos esquemas que tentam explicar o
processo de modelagem, um deles ja foi explicitado anteriormente no item 1.1,
com a FIG. 1.1. O processo de modelagem, segundo BIEMBENGUT (1997),
aproxima uma situacéo real com ferramental matematico (Modelo Matematico) e

envolve alguns procedimentos e etapas a saber:

12 Etapa: Interagdo com o assunto
- reconhecimento da situacdo problema;
- familiarizac&o com o assunto a ser modelo - pesquisa;

22 Etapa: Matematizagao

- formulacdo do problema - hipbtese;
- resolucéo do problema em termos do modelo;

32 etapa: Modelo Matematico

- interpretacédo da solugéo-validacao;

O diagrama abaixo representa 0 processo
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¢ S 'y
L Interagdo com assunto 1——4[ Idatematiraciio at Modelo Mateméﬁco]
e -

Sttuacio ( Pesqusa ] (Fonmﬂar;éo ] ( Resolucic )(Interpretagéoj [ Validac éo]

FIGURA 4]- Diagrama do processo de Modelagem Matematica.
FONTE: BIEMBENGUT (1897)

Detalhando as etapas.

12 etapa: Interagao com o assunto

Uma vez delineada a situacéo que se pretende estudar, deve ser feita
uma pesquisa sobre o assunto indiretamente ( através de livros e revistas
especializadas) e diretamente in locu (através de dados experimentais obtidos

junto a especialistas da area).

Embora tenha-se subdividido esta etapa em duas sub-etapas
(reconhecimento da situacdo problema e familiarizacéo), estas ndo obedecem a
uma ordem rigida nem tampouco se finda ao passar para a etapa seguinte. A
situag@o-problema toma-se cada vez mais clara, @ medida que se vai interagindo

com os dados.



22 etapa: Matematizagao

Esta etapa, subdividida em formulag&o do problema e resolugcdo, € a mais
complexa e "desafiante”. E aqui que se da a "traducéo" da situagéo-problema para
a linguagem matematica. Intuicéo e criatividade sao elementos indispensaveis

Na formulacdo e avaliagdo de hipdteses, & preciso

. classificar as informagcdes (relevantes e ndo-relevantes) identificando
fatos envolvidos;

. decidir quais os fatores a serem perseguidos - levantando hipdteses;

. identificar constantes envolvidas;

. generalizar e selecionar variaveis relevantes;

. selecionar simbolos apropriados para estas variaveis; e

. descrever estas relacdes em termos matematicos.

Deve-se terminar esta sub-etapa com um conjunto de expresstes
aritméticas e formulas, ou equacdes algébricas, ou grafico, ou representagdes, ou
programa computacional que levam a solugcdo ou permitem a dedugdo de uma

solucdo.

Na resolucdo do problema em termos do modelo, a situacéo passa a ser
resolvida ou analisada com o ferramental matematico que se dispde. Isto requer
um bom conhecimento sobre as entidades matematicas usadas na formulacéo.

O computador pode ser um instrumento imprescindivel, em especial nas

situagdes onde néo for possivel resolver por processos continuos, obtém-se

resultados, aproximados, por processos discretos.
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32 etapa: Modelo Matematico

Para concluir o Modelo, torna-se necessaria uma checagem para verificar em que
nivel este se aproxima da situac&o-problema representada e, a partir dai, poder

utiliza-lo.

Desta forma, faz-se primeiro a interpretagcdo do modelo e,

posteriormente, verifica-se  adequabilidade (validac&o).

Para interpretar 0 modelo, analisam-se as implicagdes da solucéo,
derivada do modelc que esta sendo investigade e, entdo, verifica-se a
adeguabilidade do mesmo, retomando a situacao-problema investigada, avaliando

0 quao significativa e relevante € a solucgao.

Se 0 modelo ndo atender as necessidades que O gerou, o processo deve

ser retomado na 2% etapa, mudando-se hipéteses, variaveis etc.

Qutra representagéo, € a proposta por por BERRY e HOUSTON (1995), onde
os autores simplificam a modelagem em trés fases: a formulagdo do modelo
matematico, sua resolucio e a interpretacdo. O processo € de natureza ciclica
uma vez que comega e termina no mundo real, tendo a interpretacdo e sua
formulac@o como fazes intermediarias. Este processo esta representado pela FIG.
n®4z2

formulacdo
Mundo > Mundo
Real N atematico
mterpretagio

FIGURA 4.2 - Esquema simplificado de modelagem.
FONTE: Adaptado de BARRY e HOUSTON (1995)
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Esses e tantos outros modelos explicativos do processo de Modeiagem
Matematica contemplam os esforgos do modelador em compreender a realidade.
Podemos observar, entretanto, que algumas etapas s@o comuns entre eles, ou
seja, a formulagédo do problema, sua resolugdo e conseqiente validagio dos
resultados. Alguns autores como BASSANEZI (1994), CROSS e MOSCARDINI
(1995), EDWARDS e HAMSON (1990), entre outros, ressaltam a idéia de que ndc
ha uma linha geral para guiar o trabatho do modelador. Este precisa contar com
pensamento claro, fazer uma abordagem légica, ter uma boa percepcao para
manusear dados, habilidade de comunicagéo e entusiasmo.

4.2 - Aplicagdo de projetos como procedimento de Aprendizagem/ensino.

O que produz aprendizagem, segundo O gue nos ensina Ruben
Alves, é o "incomodo" , ou seja, as questdes que fazem parte do dia a dia do
educando e, de algum modo, Ihes causa um desconforto. Em nosso trabatho de
pesquisa as questdes ambientais s&o abordadas com essa finalidade. Assim, a
poluicdo de mananciais reservados para abastecimento, por esgoto domestico e
industrial, a oferta e demanda de &gua potavel para uma populagdo crescente, s&0
exemplos, dentre tantos outros, da problematica ambiental que afeta o cotidiano
dos educandos. Esses assuntos que tem como referéncia a sociedade em que
estio inseridos, além de despertar por si s6 a busca por suas solugdes, também

produzem uma aprendizagem no ambito da cidadania, enquanto coletividade.

Nos dltimos anos, segundo MENDONCA (1993), muitos
pesquisadores da Pedagogia e da Psicologia Cognitiva estdo preocupados em
observarfinvestigar/analisar o potencial de uma pedagogia para a Matematica que
propde desencadear o processo de aprendizagem a partir de um primeiro
momento em que o educando & convidado a compreender uma situacéo de sua
realidade social. A tarefa do professor, ainda segundo a autora, seria, a de
preparar um ambiente que pode oferecer ao grupo de alunos condi¢cdes para

questionar situacdes, em especial, aquelas fora do contexto Matematico e
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incentivar a formulagdo de tais situacbes enquanto problemas relativos a
Matematica. A autora afirma que Perguntar, problematizar, formular problemas
sobre situacSes da realidade social é ainda somente uma grande expectativa de
alguns estudiosos da aprendizagem matematica. Na verdade, a nossa sala de
aula de Matematica é, em geral, uma sala de aula de respostas ao invés de
perguntas. FREIRE, apud MENDONCA(1996), afirma que: ..” o educador, de
modo geral, ja traz a resposta sem lhe terem perguntado nada!”.

A problematizagcdo, ainda segundo MENDONCA (1993), é um
processo no qual perguntas e respostas, ndo imediatamente claras, véo se
construindo porque ha uma tensdo fértil, uma motivagdo que impulsiona para a
formulagdo de uma pergunta mais clara - um problema. Em outras palavras, a
problematizacdo, como a entendemos, € um caminho composto de formas de
comunicacdo - ela implica uma for¢a crescente e se realimenta nos préprios
processos por meio dos quais se realiza. Desse modo, a problematizacio deve ter
seu acabamento num problema e, em geral, a busca da solugéo para tal problema
pode levar o resolvedor a atingir algum nivel de aprendizagem. De preferéncia,
ainda segundo a autora, nas salas de aula de Matematica, espera-se que uma
problematizacéo acabe formulando um problema matematico e, por isso, leve a
producao da aprendizagem de um fato da Matematica, levando-se em conta que,
numa aula de Matematica, a problematizacao lida com informacdes vindas da
realidade, formula-se naturalmente um problema de outra area - por exempio, da

Economia, da Biologia, entre outras.
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4.3 - Problematizagéo na pratica pedagogica.

O processo de desencadeamento de problematizacdo em sala de
aula, segundc MENDONCA (1993), pode ser encaminhado por meio de quatro

estratégias:

a) Flagrar situacdes do contexto escolar ou de um
contexto mais amplo - nesta estratégia, a autora
ressalta a atencdo do professor durante a aula, para
situacBes que comegam a se revelar significativas para
os alunos, ou seja, estar alerta para perceber que
certas relagbes e particularidades de um sistema fisico-
social passam a prender a atengdo dos alunos dos
alunos. A partir desta descoberta, o professor procura
participar do didlogo sobre a situagéo, provavelmente ja
iniciado pelos alunos e aproveita-lo como didlogo de
uma problematizagéo.

b) Convocar os alunos para a escolha de ‘temas
geradores” - o professor orienta a aprendizagem da
Matemética a partir da necessidade de compreender
uma situagdo da realidade social, problematizando-a.

¢) Partir de um assunto (tema) previamente escolhido -
cabe ao professor, a partir de um tema por ele
escolhido, iniciar uma problematizacdo que mofive a
ligacdo de contetidos que ele deseja introduzir, com
situacBes reais que os alunos conhecem e vivenciarm,
ou mesmo ficticias como a simulagédo do real.
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d) Partir de um modelo maftematico conhecido - a
problfematizag8o, neste caso, constitui-se para um
dialogo voltado para a anédlise de um problema ja
estudado. Em outras palavras, a partir de um modelo
matematico que facilifou a converséo de um problema
na sua linguagem Matematica, o professor apresenta e
analisa problemas, dentro de outros contextos, que
utiizam esse mesmo instrumental. Cabe, entdo, ac
professor encaminhar uma problematizagcdo com
questbes que argumentem sobre a busca de um
problema semelhante do ponfo de vista matematico,
gerado em outro contexto. Uma vez localizado o©
problema, estende-se ¢ didglogo para interpretar ©
modelo matematico estudado no primeiro problema, na

finguagem do segundo.

4.4 - Computadores e Educacdao.

A idéia da utilizacdo de computadores e soffwares especificos na
educa¢io ndo é nova. Diversos pesquisadores como PAPERT (1986), CUNHA et
al. (1997), entre outros, tem defendido a introducao de computadores nas salas de
aulas, em diversos niveis e situagdes de aprendizagem, como estratégia. A
preocupacio por parte de alguns professores dos departamentos de matematica
de algumas universidades publicas brasileiras a respeito da discussé@o sobre o
processo de ensinar e aprender as disciplinas relacionadas com os Calculos,
através do computador, ndo é recente. Os temas mais abordados nestas
discussfes tem girado em tornc da motivacao dos alunos, do desenvolvimento da
criatividade, do raciocinio e da autonomia dos alunos, do uso da historia da

Matematica, do uso da modelagem matematica, do trabalhc de projetos e da
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utilizacdo do computador, etc. SOUZA JR. (2000), observou em seu frabalho de
pesquisa, que ocorreram iniciativas isoladas e que n&o foram registradas devido

ao interesse pratico e contextualizado em que elas ocorreram.

MEYER apud SQUZA JR. (2000), narra que no inicio da década de
setenta participou, em conjunto com outros professores, de uma experiéncia de
ensino que utilizou o computador na disciplina Calculo na UNICAMP. A idéia era
gue alguns alunos realizassem programas na linguagem Pascal afim de
compreenderem os contetidos trabalhados. Segundo MEYER, esta experiéncia

ficou restrita aos professores e alunos que participaram desta iniciativa,

4.5 - O computador na sala de aula.

O “movimento atual” de se utilizar os “softwares aplicativos” no
processo de ensinar e aprender matematica, segundo SOUZA JR. (2000), na
universidade pode ser observado nos encontros apoiados pela Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica - SBEM, pela Sociedade Brasileira de
Matematica Aplicada e Computacional - SBMAC e pela Sociedade Brasileira de
Matematica - SBM.

Ainda segundo SOUZA JR. (2000), até o inicio da década de
noventa a idéia de utilizar o computador no ensino de Calculo estava restrita a
iniciativa de poucos professores em algumas universidades. SOUZA JUNICR (1893)
apud SOUZA JR. (2000), na sua pesquisa com 111 professores universitarios, de
diferentes departamentos de matemética da UNESP, observou que muitos
professores estavam interessados na integracao dos contetidos matematicos com
as aplicacbes da matematica. A questao das aplicacbes da matematica ao ensino
é complexa. KLINE, (1976), realizou a seguinte discussdo:



“‘Durante os ultimos anos muifos lideres de curriculos
reconheceram ter negligenciado de assinalar as aplicagbes da
matemaética. Mas sua abordagem para remediar essa
deficiéncia é ridicula. Eles solicitam a matematicos aplicados,
de alguns importantes laboratérios de pesquisa ou
organizagbes Industriais que fornecam aplicacbes. Estes
homens resumem de aplicagbes genuinas pequenas porgdes
de matematica que estdo realmente envolvidas nas aplicagbes.
Estas porgbes, entretanto, nada revelam do que se realiza. Sdo
como o sal num bolo. Pedem aos estudantes que comam sal na
expectativa de que, com isso, apreciem 0 bolo.”

Ainda segundo SOUZA JR. (2000), a preocupacéo em introduzir o
computador na disciplinas de contetido de matematica na universidade néo é novo
no Brasil. Observa o autor que ocorreram iniciativas isoladas e que nao foram
registradas devido ao interesse prético e contextualizado em que elas ocorreram.

No Xi Congresso Nacional de Matematica Aplicada e Computacional
(CNMAC) realizado em agosto de 1988 na cidade de Ouro Preto, comegaram a
aparecer as primeiras referéncias a programas de derivagdo e integracio
simbdlicas voltados para a pesquisa em Matematica Aplicada, ndo havia no
entanto um preocupacdo maior nem com as implicagdes didaticas nem com o

ensino.

A analise dos Anais deste encontro nos revela que o interesse a
respeito da reflexdo sobre informatica e ensino de célculo est&o associados a
utilizacdo de “softwares aplicativos” produzidos fora do pais por especialistas e
que sao ferramentas potentes para a visualizagido gréfica e resolugac de

problemas.

Quatro pesquisadores da PUCRS, apresentaram um trabalho com o
titulo: O Ensino de Calculo com Auxilio da Informatica. Os autores apresentam
0 interesse pela utilizagdo das novas tecnologias no processo de ensinar e
aprender matematica e argumentam que: “Um dos grandes desafios do proximo



milénio, ndo é o de se criar novas tecnologias e sim o de usa-las de forma criativa
e inovadora” (CUNHA, MORAES, HOLBIG @ CLAUDIO, 1997 ).

O trabalho produzido por duas professoras do Departamento de
Matematica da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC, foi apresentado
com o seguinte titulo: Utiliza¢do do Software Maple no Ensino de Calculo e
Geometria Analitica, tinha “‘como objetivo principal integrar a Computagdo
Algébrica, através do Software Maple ao ensino de Calculo Diferencial e Integral e
Geometria Analitica, incorporando o computador como recurso didatico que facilita
a compreensdo de conceitos e expande os limites e variagbes de aplicacbes”.
(EGER, LEAL € DUARTE ; 1997: 540)

A utilizacdo de softwares aplicativos em algumas disciplinas da area
de mateméatica na UFSC, possibilitou a criag&io de um laboratdrio de Computagao
Algébrica e estdo introduzindo modificagbes no trabalho pedagodgico destas

disciplinas.

“Os cursos de engenharia e computacdo possuem
disciplinas como Calculo Numérico, Anélise Numerica, Calculo
Diferencial e Integral, efc. que formalmente aparecem com
aulas estritamente tedricas. Na UFSC, professores ligados ao
Laboratério de Computacdo Algébrica e Simbélica (labCAS), do
Departamento de Informética e de Estatistica (INE), estdo
infroduzindo modificacBes na estrutura programatica, fazendo
com que estas disciplinas adquiram um caréter tedrico/pratico.
Isto significa que tanto software de resolugdo numeérica como os
de resolucdo algébrica (CAS) sejam ulilizados como
ferramentas para solucdo de problemas/exercicios (problemas
mais realisticos que seréo encontrados na area de aplicagdo do
aluno) e na elaboragcdo de trabalhos e projetos.” (PETERS,
MENDONGA € SZEREMETA, 1997).



CAPITULO 5

A PESQUISA: UMA PERSPECTIVA EM DESENVOLVIMENTO

5.1 - Estruturacao das aulas.

As aulas foram organizadas de modo a abranger basicamente
dois momentos para cada conteldo a ser trabalhado: aula expositiva nos moldes
ditos tradicionais e no laboratdrio de informatica para aplicacdo computacional,

com a utilizac&o do aplicativo MATLAB.

5.2 - Analise das aulas pelos educandos.

Tanto as aulas expositivas quanto as aulas de laboratéric foram
avaliadas pelos alunos atraves de questionamentos especificos para esta
finalidade. Considerando gue 0 encontro era semanal e de aproximadamente duas
horas aula, vimos por bem aplicar os questionamentos a término de cada dois ou
frés assuntos. O objetivo do questionamento foi obter um feed back, por parte dos
alunos, ensejando ao profssor avaliar o andamento do curso e realizar as devidas

correcbes de postura e estratégia, quando necessario.



5.3 - Auto avaliacdo dos educandos

Os alunos se auto avaliaram também através de questionarios. Este
procedimento teve o objetivo de mostrar o grau de envolvimento/comprometimento
do aluno com relagéo ao curso de Licenciatura, a disciplina de Calculo Numeérico e
a aula ministrada. Desta forma, esses dados juntamente com aqueles obtidos no
item anterior, possibilitaram ao professor estabelecer ajustes em seu

caminhamento de ensino e aprendizagem.

5.4 - Analise e discussdo do curso.

Os questionamentos referentes a este item foram aplicados mais ao
final do curso de modo a se obter uma analise das aulas, como um todo, ou seja,
avaliar o caminhamento aplicado pelo professor, na utilizagéo dos computadores

como ferramenta de apoio e no uso de modeios matematicos.

Algumas dessas etapas, além de outros procedimentos
complementares, serdo discutidos e detalhados mais a frente quando trataremos

do desenvolvimento da pesquisa.

5.5 - Coleta de dados.

Neste trabalho de pesquisa, os dados foram coletados através de
dois instrumentos. Um deles, seis questionarios aplicados a uma classe de dezoito
alunos, ora constituidos por perguntas abertas, ora por fechadas ou ainda por
uma combinacac de ambas, conforme sua finalidade e o outro, por registro de
observaghes consideradas relevantes, durante todo o ano letivo. Essas
observacbes, sempre de cunho participativo, registraram questdes sobre o

ensino/aprendizagem e atitudes docentes e discentes. Chamaremos essas

56



observacgtes anotadas de "diario de bordo”. Os questionarios, quando aplicados,
eram distribuidos sempre ao final da aula, espacados a cada trés ou guatro aulas
conforme o desenvolvimento dos assuntos, e recolhidos no préximo encontro.
Este procedimento foi adotado devido a questdo do tempo efetivo de aula ser
limitado, cerca de uma hora e dez minutos, € para ndo causar um estresse

desnecessario nos alunos com aplicagbes constantes, ou seja, aula apos aula.

5.6 - Planejamento das aulas

As aulas foram planejadas, diante do plano de curso, de modo a
abordar os contetidos previstos para a disciplina de Calculo Numérico sendo
ministrado em regime anual, com duas horas aula semanais. Diante de nossa
proposta em utilizar a modelagem matematica com énfase em fendmenos
ambientais, e ainda, utilizar o microcomputador como instrumental de apoio,
tornou-se necessario reservar algumas aulas para pratica em laboratério. O curso
foi, entdo, concebido de modo a desenvolver diversos projetos com a intenc&o de
problematizar os varios tépicos da disciplina a serem estudados e aplica-los de
uma forma pratica, com o auxilio de um software especifico.

» A busca pela Matematica.

Os diversos conteudos foram explorades, basicamente, através de

pelo menos dois momentos distintos, mas inter-relacionados a saber:

a) aula tradicional - neste momento o conteldo foi abordado e exposto tendo
como base a bibliografia adotada, com a resolucao de exemplos e, na
seqliéncia, com a proposicao de exercicios em grau de dificuldade crescente;

b) aula no laboratério de informética - neste ambiente, os projetos foram

apresentados e 0s alunos agrupados em até quatro elementos. Dessa maneira,



cada projeto foi desenvolvido de maneira especifica de modo a satisfazer os
objetivos propostos para aquela aula, se utilizando de temas ambientais mas

privilegiando o conceito matematico em foco.

5.6.1 - Sintese de informagéo.

No inicio de cada novo contetdo, a classe é provocada pelo
professor de modo a gerar um tema/problema de origem ambiental. O professor
induz a turma a obter uma solugdc num modelo matemético que contenha, em
sua esséncia, o contelido/conceito matematico de interesse de modo a explora-lo
naquele dia. Diante da “descoberta” do modelo, a necessidade da fundamentagao
tedrica ocorre naturalmente e, ndo rare, com uma certa “ansiedade”, por parte dos
alunos, em “descobrir” como se da a solucéo.

5.6.2 - A pratica de simulacgao.

A aula pratica no laboratério de informatica se inicia com a EeXecucao
do projeto proposto para aquele dia. Cada grupo recebe um texto contendo um
problema, extraido de sua realidade e de cunho ambiental, e o modelo matematico
apropriado para sua solugéo. O modelo &, entao, escrito na linguagem MATLAB e
executado pelo microcomputador. O programa € construido pelo grupo, de
maneira simples, pois bastam algumas poucas linhas de programag&o para que as
simulacdes ocorram. Antes da execug&o do programa principal, o grupo é levado
a escrever outro, com menor grau de dificuldade, de modo a testar o algoritmo.
Este procedimento tem a finalidade de ajuda-los a compreender melhor a
linguagem de programag&o, antes de executar o programa principal, pois nao
existe nenhuma disciplina que trate de programagao, ou quaiquer linguagem, em

sua grade curricular.



Com a execugdo do programa principal e ¢ aspecto pratico em que a
situac@o ocorre, os alunos percebem de maneira natural o conceito matematico
envolvido. O grupo passa, entdo, a discutir entre si e com o professor o problema

n

gerador do modelo, sua solugdo e na maioria das vezes “constrdi " outras

simulacbes alterando as variaveis do problema inicial.

5.6.2.1 - O Projeto n® 1 - Epidemia - Zero de Fungdes

Este projetoftema foi gerado em sala de aula através de uma
provocacdo relativa a doencas transmissiveis por veiculag@o hidrica, aérea e
pessoa a pessoa. A guestio da epidemia de Dengue estava em todos 0s meios de
comunicacdo na época, como até hoje, n&o sendo dificil trazer o assunto e 0

correspondente modelo matematico para a sala de aula.

5.6.2.1.1 - Objetivos e Procedimentos.

O objetivo deste projeto foi de estudar o conceifo matematico de
Zeros de Fungbes. O texto apresentado aos alunos, e que se encontra no ANEXO
I, reproduz ¢ modelo matematico que descreve uma situagc&o de epidemia,
qualquer que seja ela, em suas diversas fazes a saber: aumento da incidéncia de
casos por infecgdo, tentativa de controle por vacinagao, e decaimento do numerc
de casos devido a imunizacdo. O conceito matematico é estudado na medida em
gue o modelo é entdo, escrito na linguagem MATLAB, e executado nos
microcomputadores pelos grupos de alunos que visualizam a curva no moniter. QO
resultado (a curva) € impressa e a estratégia utilizada é a manipulacdo da mesma,
por cada grupo, de modo a obter (ou prever) 0s tempas de diversas simulacdes
onde o numero de casos de infectados diminui e o estado passa, entdo, do

estagio de "alerta" para o de "atencao".



5.6.2.1.2 - Onde esta a Maternatica?

O conceito a ser estudado é o zero de fungbes. Neste
projeto isto & conseguido na medida em que, de posse da curva impressa, s
alunos fixam © nUmero de casos infectados no eixo das ordenadas e. tracando-se
uma reta paralela ao eixo x (eixo dos tempos), |éem-se 0©s 1empos
correspondentes no eixo das abscissas, quando da intersec@o da curva. A medida
é obtida graficamente ou através de uma simples interpoiagéo linear. A FIG. 5.1
apresenta a curva gerada pelo programa sugerido no projeto n° 1 que representa

o modelo da Epidemia.
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FIGURA 5.1 - Curva gerada pelo programa do projeto n° 1 representando ©
modelo da Epidemia.
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5.6.2.2 - O Projeto n® 2 - Baleias Austrais - Zero de Funcoes

Este projetoftema também foi gerado em sala de aula através de duas
guestdes interrelacionadas. A primeira levantou a problematica do derramamento
de dleo em alto mar por vazamento de petroleiros e suas consequéncias para a
flora e fauna maritimas, a segunda, pela caga indiscriminada as baleias,
realizada por nagdes como por exemplo, ¢ Japdo. Diante de tais provocagbes 0
orofessor introduziu o modelo matematico que retrata as condigbes de vida das

baleias da espécie Austral.

5.6.2.2.1 - Objetivos e Procedimentos.

O objetivo deste projeto foi também de  estudar o conceito
matematico de Zeros de Funcdes. O textc apresentado aos alunos encontra-se no
ANEXO | e contém o modelo matematico, em forma de uma curva polinomial
cUbica na variavel A, que representa a situac@o de sobrevivéncia de um rebanho
de baleias da espécie Austrais. O valor assumido pela variavel quando encontrado
sey "zero" pode indicar prosperidade ou extingdo do rebanho. Através de uns
poucos comandos da linguagem MATLAB, cada grupo de alunos gerou sua curva
segundo dados individualizados (observar o texto do projeto). A estratégia
utilizada foi a de imprimir a func&o cubica, de modo a cada grupo obter seu proprio

valor de A e, a seguir, tirar suas conclusdes.

5.6.2.2.2 - Onde ests a Matematica?

O conceito matematico € visualizado e estudado na medida em gue ©
modelo gera a curva e A & encontrado diretamente pela intersegdo da polinomial
cubica com o eixo das abscissas, ou seja, 0 zero da funcdo. Repetidas simulacdes
(variando-se o valor de K) levam a diferentes valores de A, faciimente observaveis
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pelo monitor. A FIG. 5.2 apresenta a curva gerada pelo polinbmic de terceiro grau
gue representa o modelo que descreve a perspectiva de vida de um rebanho de

baleias.
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FIGURA 5.2 - Curva gerada pelo polinémio de grau trés que reprasenta o modelo
de sobrevivéncia de um rebanho de baleias da espécie austrai -
Projeto 2.
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5.6.2.3 - O Projeto n® 3 - Adubacéao de Solo - Sistemas L.ineares

O projeto foi apresentado apos se levantar a problematica do solo deficiente
em nutrientes guando do plantio repetido de cana-de-agucar. Este fato € bem
conhecido na regido de S&o Jodo da Boa Vista, onde existe uma usina que
também tem problemas com o destine final do vinhoto obtido como subproduto do
processo de beneficiamento da cana-de-acUcar. Foram discutidos meios de
condicionamento do solo e o processo de reposicdo mineral via adubagéo, surgiu
como uma decorréncia natural desta discuss@o que ennvolve uma problematica

constante em toda a regiao.

5.6.2.4 - O Projeto n°® 4 - Dieta Equilibrada - Sistemas Lineares

O tema gerador "Dieta Equilibrada” emerje ap0s uma provocacao em
que foi levantado o problema do alto indice de mortalidade em homens e mulheres
devido a problemas de ordem cardiovascular decorrentes de aspectos do
sedentarismo, obesidade, stresse , comuns e atuais na vida da maioria das
pessoas. A questdo de como seria e como calcular uma alimentagdo equilibrada
em termos de vitaminas, sais minerais e gorduras, fluiu rapidamente. A partir
dessa discussao, 0 equacionamento da dieta equilibrada e sua transformac&o num

sistema linear e matricial foi conseqlente.



5.6.2.4.1 - Objetivos e Procedimentos.

O objetivo destes projetos foi o de estudar sistemas de equacbes
lineares em sua forma algébrica e matricial. Os textos contendo 0s projetos foram
apresentados aos alunos e encontram-sé no ANEXO |. Os alunos séo levados a
equacionar o problema obtendo sua forma algébrica e, a seguir, sua forma
matricial. O procedimento utilizado foi a transformagéo da forma matricial do
problema em comandos de programagao da linguagem MATLAB. Feito isso, a
resolugao via microcomputador foi imediata.

5.6.2.4.2 - Onde esta a Matematica?

Os problemas foram resolvidos em sala com a utilizac@o de métodos
iterativos € os resultados foram comparados com aqueles obtidos via computador.
O conceito de aproximagéo, obtido via métodos iterativos, foi entdo explorado e
discutido. Foi explorada também a interpretagcdo dos problemas e sua
transformacao nas formas algébricas e matricial, alem de sua programacéo. Os
sistemas de equacdes | e Il apresentam os modeios algébricos dos projetos 3 e 4,

com seus respectivos modelos matriciais.

64



Sistema de Equagdes | - Projeton® 3

a) Modelo Algebrico:

10x4+10x2 +50x3
10x1+100x2,+20x3
100x1+ 30x2+20x3

Xy + BxXo + 5x4

b) Modelo Matricial

/"

10
10
100

5

-

‘\

10 50 20
100 20 40

30 20 35

6 5 15

63

X1
X2
X3

X 4

+20 x4
+ 40 X4
+ 35 x4
+ 15 %4

H

1

140
190
205

54

140
190
205

54




Sistema de Equacgdes Il - Projeton® 4

a) Modelo Algébrico:

f X1 + 9X2 + 2X3 + X4 + Xxs = 170
10xq + X2 + 2X3 + Xxs + Xs = 180
ﬂ x4 + Oxo + 5Xa + X4 + X5 = 140
2 X4 + Xz + Xz + 2Xas4 *+ 8xs = 180Q
2 X1 + Xz + 2Xs + 13x4 + 2x5 = 350
\
b) Modelo Matricial
1 e 2 1 N " x1) 170 )
10 1 2 1 1 X2 180
1 0 5 1 1 . X3 - 140
1 1 2 g X4 180
2 1 2 350j
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As FIG. n ® 53 e FIG. n ® 54 apresentam, respectivamente, 0s

resuttados numéricos dos projetos 3 e 4, apos o processamento.
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FIGURA 5.3 - Quantidades dos adubos tipo LILIH e IV que satisfazem o problema
do projeto 3.
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FIGURA 5.4 - Quantidade em gramas de cada tipo de alimento que deve ser

ingerido para uma dieta equilibrada - projeto 4.

5.6.2.5 - O Projeto n° 5 - Projecao Populacional - Ajuste de curva por Minimos

Guadrados

Este projeto foi apresentado apos uma provocacio onde a classe foi

levada a refletir sobre consumo de agua, alimentos e geragao de lixo per capta.

Foi apontado, por exempio, gue o CoNsumo médio de agua por habitante & de 200

litros por dia. A seguir foi feito um célculo réapido e grosseiro de quanto seria o
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consumo diario da cidade de S&o Jodo da Boa Vista; calcuiou-se entdo o consumo
mensal. A questdo do aumento demografico foi logo percebida peia classe e o
professor sugeriu, entdo, a seguinte pergunta: pensando-se em termos de Brasii,
sera que haverd disponibilidade de agua potavel para o anc de 21007 E a seguir
uma nova questdo: Quantos seremos em 21007, apds essa provocagdo foi
apresentado o projeto que trata da proje¢do demografica através do processo dos

minimos guadrados.

5.6.2.5.1 - Objetivos e Procedimentos.

O objetivo deste projeto foi o estudo do ajuste de curva pelo método
dos minimos quadrados. O referido projetoc com o texto completo encontra-se no
ANEXQ 1. Neste projeto s@o relacionados © numero de habitantes e o ano
correspondente ao senso. De posse desses dados, os grupos de alunos sdo
levados a escrever um programa em MATLAB gque determina os coeficientes
angular e linear de uma reta gque melhor representa o modejc matematico

referente ao crescimento demografico.

5,5,2.5.2 - Onde esta a Matematica?

Também neste projeto, o contelido referente ao ajuste de curva pelcs
minimos quadrados foi explorado em sala de aula e a previsdo de dados, por
extrapolag8o, foram conceitualmente abordados através do microcomputador com
a simulacdo da quantidade de habitantes em diversas datas. A FIG. 5.5 mostra o
grafico de dispersao referente aos dados demogréficos de 1973 até 1996, contidos

no projeto de n° 6.
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FIGURA 5.5 - Grafico de disperséo - Projecdo Demografica pelo método dos
Minimos Quadrados - Projeto 5.

5.6.2.6 - O Projeto n® 6 - Desinfecgdo de Esgotos - Ajuste de curva por

Interpolagic Polinomial
5.6.2.7 - O Projeto n° 7 - Tratamento de aguas para Abastecimento - Ajuste de

curva por Interpolagao Polinomial

Estes projetos/tema foram gerados através da reflexdo realizada pela
classe no sentido saber o gue ocorre com a agua apos sua utilizacéo e quais 0s

processos de tratamento da agua bruta para o abastecimento. Questdes como a
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capitacdo da agua, para a cidade de Campinas-SP, ser feita iogo apos o despejo
do esgoto da cidade de Valinhos-SP no rio Atibaia, foram levantadas causando
certa inquietacdo e desconforto na turma. A necessidade da previsio de indices
de polui¢do e qualidade de agua entre intervalos conhecidos, foi abordada pelo
professor. Diante de tais questdes, o ambiente para a abordagem dos conteldos

relativos ao ajuste de curva por interpolacéo polinomial estava fértil .

5.6.2.7.1 - Objetivos e Procedimentos.

Estes projetos tem como objetivo a aplicagde do ajuste de curva
polinomial. A estratégia utilizada esta em apresentar os problemas em forma de
testes laboratoriais, onde medidas devem ser determinadas entre intervalos
conhecidos. 0Os alunos recebem os textos correspondentes aocs projetos que,
como 0s anteriores, encontram-se no ANEXO |. A seguir 0s grupos escrevem o
programa em MATLAB e, através do microcomputador, os dados séo
determinados pelo ajuste polinomial de curvas fornecendo os valores procurados.
Os alunos passam, entdo, a escrever outro programa de acordo com a teoria
estudada em classe, onde os coeficientes do polindmio p(x), que corresponde ao
melhor ajuste de curva, s&o encontrados através da solucéo de um sistema de
equacdes. Foi solicitada também a construcdo do programa que gerava o grafico
de dispers&o dos dados. Este procedimento contribui para a 'visualizacdo" da
ordem de grandeza do resultado procurado. Os sistemas de equacgdes, 0s
respectivos polindmios procurados e os graficos de dispersao para os projetos de

n® & e 7 sao apresentados a seguir.
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5.6.2.7.2 - Onde esta a Matematica?

Os exercicios contidos nos projetos s&o resolvidos em classe com a
construcdo dos sistemas lineares e, nestes projetos, também no laboratério de
informatica, via programag&o dos sistemas. Obtidos os resultados (coeficientes),
os polinémios eram "montados” e a solugéo do problema encontrada por simples
substituicao na funggo. O resultado funcional era entdo comparado com aqueles
determinados via comandos especificos do MATLAB com consequente discusséao.
Os conteudos/conceitos s&o enfatizados uma vez que diversas simulagdes
podem ser faciimente realizadas e outros valores determinados no mesmo
conjunto de pontos conchecido. Os projetos de n° 6 e 7 tratam de ajuste de curvas
por interpolagdo polinomial. Nos dois casos o aluno deve determinar um polindmio

do tipo

Po(X)=ap+ai X+az X2 +..tanx"
No projeto n° 6, sdo fornecidos seis pontos o que significa trabalhar com um
polinémio de grau cinco. A montagem do sistema é realizada, entdo, pela

substituicgo dos valores da tabela apresentada no projeto, tomando a seguinte

configuragéo gerak:

ag+ar(1)+a (1)%2+..+as(1)°=10000

\ ao+ar(10) +a; (10)2+ .. +as(10)°=30

72



Transformando © modelo algébrico em matricial, temos:

( T4 A 1 (a | {10000
e . * . ) :
L1 10 100 ... 100000 as 30
. - J
Os alunos transformam entdo o modelo matricial em linguagem de
programagao:
>A=]11 1.... L ;1 10 100 ... 1000000];
> b =[10000; ......... ; 30%;
> x =Alb

Neste ponto os alunos obtém os coeficientes a, até as fornecidos pelo
processamento e constroem o polindmio pretendido. Importante se faz observar
que a interpolagdo obtida via comando direto do MATLAB, conforme sugerido no
texto do projeto, apresenta apenas o resultado final da interpolagdo, ou seja, este
resultado € utilizado meramente para comparagidc com aquele calculado pela
ciasse, via construcdo dos sistemas lineares construidos a partir do conceito




formal advindo da teoria. A FIG. 5.6 apresenta o grafico de dispersaa gerado pelos

pontos apresentados no projeto den®7.
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FIGURA 5.6 - Gréafico de disperséo gerado pelos pontos apresentados no projeto 7

5.6.3 - Consideragbes sobre a construgdo de saberes com relagio ao0s

projetos.

Os sete projetos aplicados podem ser classificados, a partir da
interpretacdo do problema proposto de acordo com seu desenvolvimento, por
visualizagdo grafica e codificacéo de um modelo matricial com conseqlente

resposta numérica. Em ambos 0s casos 0s alunos aprendem a interpretar o
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problema traduzindo-o0 num modeio e 0 codificam na linguagem MATLAB. Este
processo se torna possivel uma vez gue, neste momento, conhecem a os
fundamentos da linguagem através do mini cursc ministrado anteriormente, como
j& mencionado. A Unica excecao foi com o projeto de n® 1 - Epidemia, onde foi
fornecido o programa que gera a curva correspondente ao modelo. Este
procedimento foi necesséario uma vez que este projeto apresenta um grau de
dificuldade maior, em termos de recursos de programacéo, e nao & objetivo maior
da disciplina suprir essas necessidades. Entretanto, com relagio aos outros
projetos, os comandos necessarios abrangiam, basicamente, a geragdo de curvas
polinomiais e resolucdo de sistemas de equacbes que, em Ultima andlise, se

compdem no tratamento de matrizes.
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CAPITULO 6

UMA TENTATIVA DE ANALISE: RESULTADOS PRELIMINARES

6.1 - Metodologia da Analise.

A andlise de dados, segundo BOGDAN & BIKLEN
(1994), é o processo de busca e de organizagdo sistematico de transcrigbes de
entrevistas, de notas de campo e de outros materiais que foram sendo
acumulados, com o objetivo de aumentar a sua propria compreensido desses
mesmos materiais e de the permitir apresentar aos outros agquilo que encontrou. A
analise envolve procura de padrbes, descoberta dos aspectos importantes e do
gue deve ser aprendido e a decisdo sobre o que vai ser transmitido aos outros.
Inimeras s&o, ainda segundo o autor, as denominagdes acerca do
desenvolvimento das analises depois de recolhidos os dados de uma pesquisa.
Os autores, discutem amplamente a questao. Nessa discussao, ilustram um dos

modos em que o pesquisador qualitativo pode analisar seu dados:
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...Imagine-se num grande ginasio com
milhares de brinquedos espalhados pelo chéo.
[Vocé] foi incumbido de os arrumar em pithas de
acordo com um esquema que terd de desenvolver.
Passeia pelo ginasio, olhando para os brinquedos,
pegando neles e examinando-os. Ha varias
maneiras de os arrumar em montes. Pode organiza-
los por tamanhos, cores, pais de origem, data de
fabrico, fabricante, material de que s@o feitas, tipo
de brincadeira que sugerem, grupo etario a que se
destinam ou, ainda, pelo fato de representarem
seres vivos ou objetos inanimados.

Esse tipo de atividade ilustra o que 0 investigador qualitativo faz ao
desenvolver um "sistema de codificac8o" para organizar os dados. Sendo assim,
passamos a explicitar os modos como "arrumamos os montes” advindos de nossa

pesquisa de campo.

MARTINS (2001), em seu trabalho de pesquisa, trabalhou com
setenta e cinco depoimentos entre professores e alunos do curso de licenciatura
em Matemética da UNESP-Bauru. Em sua pesquisa, extraiu "unidades de
significado" que se caracterizaram por ser partes (ou frases) significativas de
acordo com as questdes de seu interesse. Os elementos "comuns” nos
depoimentos constituiram-se no que chamou de "grupos de significados”. Dos
elementos semelhantes destes Ultimos, surgiram entdo 0s "grupos de
convergéncia”, advindos de grupos de significado, segundo sua Otica

interpretativa.

Nossa analise foi realizada em trés momentos: no primeiro, a leitura
dos questionarios propiciou selecionar e dividir as perguntas em grupos, que
satisfazem ou sdo significativas as questbes norteadoras deste trabalho de
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pesquisa. No segundo momento analisamos as respostas e, devido as suas
semelhancas, pudemos visualizar elementos comuns, 08 quais denominaremos de
"Unidades de Significado" e "Grupos de significados” . No terceiro, foram
analisadas as anotacges realizadas pelo professor, relativas as atitudes docentes
e discentes ocorridos durante o curso. Esses registros de observacgbes se
constituiram num "diario de bordo" onde foram anotados os momentos ou
questdes de maior relevancia referentes ao curso em si, as estratégias aplicadas

e as respostas dos alunos frente a sua utilizaco.

6.2 - Categorias de Analise.

A nossa tentativa preliminar de analise foi sendo construida em torno
de trés categorias, as quais foram se delineando ao longo da pesquisa numa
relacdo com a area tematica e com a definicdo dos objetivos da investigago.
Dado que a nossa pergunta de pesquisa focaliza tanto a atitude do professor
frente as possibilidades de levar 0 educando a aprender as relagdes do Calculo
Numérico pela via da modelagem matematica como a educacéo ambiental neste
processo, as categorias de analise foram assim definidas: a) os processos de
interpretac&o/traducdo dos problemas formulados em modelos matematicos e/ou
linguagem de programaco; b) a interagde professor, aluno e conteudo e, ¢) a
influéncia na mudanca de aproveitamento/envolvimento na disciplina de Calculo
Numeérico, desde que o procedimento de ensino é a modelagem matematica no

ambito dos fendmenos ambientais.

De acordo com nosso olhar, a questao da dificuldade de
interpretacéo do problema e da relagdo com um modelo matematico, pode ser um
reflexo da inexisténcia dessa pratica nas disciplinas que compbem a grade
curricular. De acordo com nossa observagao com relagéao as outras disciplinas do
curso de Licenciatura em Matemética, as aulas sdo, na sua grande maioria,

ministradas de maneira tradicional e eminentemente expositivas. De modo geral
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nao sio desenvaividos com os alunos, ao longo do curso processas, que o levem
a correlacionar fatos ou problemas com aplicagdes do assunto ou topico que esta
aprendendo. As verificagBes escritas, instrumentos destinados a mensurar 0
conhecimento retido pelo aluno, séo aplicadas em sua maioria como exercicios
semelhantes aqueles expostos em sala de aula, sem exigir que o aluno reflita
sobre sua aplicagdo. Parece que, tudo se passa, COMO S€ O CUrso de licenciatura,
nesta instituicdo, fosse apenas um conjunto de disciplinas que "arrebanha" uma
gama de conhecimentos dispersos, desconexos e sem nenhuma possivel relagao
com a realidade do futuro professor ou ainda, de seus futuros alunos.

A dificuldade de codificacdo dos modelos em alguma linguagem
algoritmica, também se constituiu como um foco de discuss@o/analise, entre
outros motivos, se mostra como um problema de inadequacio da grade curricular
tanto frente as necessidades do curso como do mercado de trabatho. De fato, o
curso de Licenciatura, em suas disciplinas basicas de informatica, inclui apenas
topicos relativos a processadores de texto € planilhas eletrénicas. Nao ha qualquer
preocupagdo com algoritmos, aplicativos ou a exposicao de alguma linguagem de

programacaoc.

Ao longo do curso, ocorreram situagbes em sala de auia
que levaram-nos a refletir sobre pontos relevantes frente a guestdo
aprendizagem/ensino. Passamos a destacar alguns trechos considerados mais
significativos. Na maioria dos casos descrevemos procedimentos algébricos e
computacionais realizados pelos alunos, transcrevemos as etapas por eles

percorridas, com alguns detalhes de narrativa.

Quando apresentamos em sala de aula, uma discussao sobre "zero
de funcdes", foi introduzido o teorema que garante a ocorréncia de pelo menos
uma raiz no intervalo considerado, ou, ..sefa f(x) uma fungéo continua num
intervalo [a,b], se f(a).f(b) < 0 entdo existe pelo menos um ponfox = Eentreaeb

que é zero de f(x).
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Na aula seguinte foi iniciada uma pratica no laboratério. Antes da
realizagdo do projeto n° 1, solicitamos aos grupos de alunos que escrevessem
pequenos programas que gerassem curvas polinomiais e identificassem as raizes
e 03 intervaios somente recorrendo a visualizagdo. Um dos grupos escolheu a

fungdo f(x) = x e escreveu, entdo, o seguinte programa :

>x = linspace (-5,5,100);
>p=[100];

>y = polyval {p,x};

>plot {x,y)

O grafico gerado por esse programa enconira-se na FIG. 6.1
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FIGURA 6.1 - Curva gerada por um grupo de alunos para f(x) = x 2,
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Os alunos perceberam, de ante-mao, que X = 0 era raiz da fungéo e
a visualizacéo do gréfico confirmava isso, porém com uma simples observacao da
mesma figura, notaram que qualquer intervalo [a,b] contendo "0", f{a}.f(b) > 0. O
grupo agitou-se, pois aparentemente estavam diante de uma contradigdo. A
presenga do professor foi solicitada e a conclusdo a gue chegamos, naguele
instante & apds alguma reflexdo em conjunto, foi a de que uma anélise gréafica do
comportamento da fungdo em estudo é sempre importante, ndo bastando somente
nos apoiamos nos teoremas. Esta situacdo nos pareceu especiaimente
importante, como ressalta RUGGIERO e LOPES (1988), na medida em que 08
educandos, por meio de um artificio computacional, puderam n&o so contestar
uma "verdade” exposta pelo professor, mas também argumentar/discutir sobre ela.
£ pem verdade que a contradigéo é apenas aparente, visto o fato de A implicar em
B nao leva & implicacéo inversa. De fato, a logica proposisional classica garante
apenas que A= B iguaimentea ~B = ~A. No entanto, o questionamento dos
alunos, ainda que baseado num equiveco infelizmente muito comum ( confusao
entre teses e hipoteses) deve ser destacado pelo fato do referido questionamento
Ter ocorrido com relacédo a uma verdade que deveria ser inquestionavel: a do

professor.

Qutra siluacdo que nos pareceu relevante ocorreu quando
abordamos o assunto ajuste de curvas pelo método dos quadrados minimos. Foi
mostrado aos educandos a necessidade de se ajustar uma funcéo que fosse uma
"boa aproximagdo"” para os valores tabelados e que nos permitisse extrapolar com

certa margem de seguranca.

Ainda na sala de aula, logo apds a apresentacdo do conteudo, foi
proposto um exercicio exemplo. Nesse exercicio era pedido aos educandos que
obtivessem os coeficientes angular e linear da melhor reta, ou modeio matematico,
que melhor se ajustasse aocs dados. O problema foi proposic como sendo de

resultados obtidos num laboratdrio para medigdo de um fenémeno fisico. Esses
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dados estdo registrados na TAB. 6.1. Os alunos, entdo, esbogaram o diagrama de

dispersdo e logo notaram ¢ nao alinhamento dos pontos. Imediatamente surgiu a

seguinte duvida: onde seria 0 melhor "lugar” para a reta procurada? O conceito

"da menor distancia" dos pontos até a reta n&o havia ficado claro. A partir dai néo

houve mais tempo para discusdo e a questéo ficou para o encontro seguinte que

seria no laboratéric. Na semana seguinte, ja no laboratdrio, antes de se fratarmos

propriamente do projeto de n® 5, solicitamos aos alunos que elaborassem um

programa que mostrasse, inicialmente, os dados a ser frabalhados da aula

anterior, ou seja, o diagrama de dispersdo.

TABELA 6.1 - Dados do exercicio proposto.

X

0

1

2

F(x)

1.5

2

1.75

2.5

2.4

3.2

O programa em MATLAB que gera o respectivo diagrama de

dispersaoc esta listado a seguir e o diagrama de dispersac € mostrado na FIG. 6.2:

>x=[012348];
>y=[1.5 2 1.75 2.5 2.4 3.2];

> plot {(x,y," v ')
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FIGURA 8.2 - Diagrama de dispersao gerado pela tabela 6.1.

Os educandos sabiam, de modo tedrico pelo menocs, que O
melhor ajuste de curva ou modelo matematico, seria aguele que estivesse a
menor distancia de cada um dos pontos do diagrama de dispersao. Havia uma
duvida entre os alunos, como ja4 mencionado, em enxergar 0 conceito de "menor
distancia” ou seja, o lugar geométrico 6timo. Quando o professor foi chamado,
apbs discussdo com o grupo, encaminhou uma questio. Pediu que imaginassem
a reta como sendo um "fio finissimo de ago” e 0s pontos como "poderosos imas
pontuais", de modo que o melhor lugar geométrico "do fio" estaria no "equilibrio”
das forcas resultantes entre os “imas”. Apds esta abstrag&o, nos pareceu que 0
coriceito ficou compreendido pela turma. Neste ponto a idéia da interpretagdc do

formalismo matematico, por meioc da comparagdo com o "concreto”, nos pareceu
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especialmente rico o que indica que sua utilizagdo pode contribuir para a melhor

compreensao dos conceitos.

Na aula pratica referente ao assunto  ajuste de curva por
interpolagdo polinomial ocorreu outra situacgo preciosa para nossa investigacao.
Ao iniciar o projeto n°® 6, 0s educandos utilizaram 0s dados os quais estao

transcritos na TAB.6.2.

TABELA 6.2 - Dados obtidos por teste laboratorial referente a desinfecdo de
esgotos - Projeto 6

Dosagem de Cloro

{mg/l) 1 22 4 6 8 10
N° de Coliformes
Fecais/100 mi 10000 3000 400 110 54 30

Os grupos encaminhavam 0 projeto conforme haviam aprendido durante a
resolucdo de pequenos exemplos anteriores, realizados em sala ou seja, seguindo
a teoria. Buscavam um polindmio, que descrevesse 0s pontos, de grau cinco uma
vez que trabalhavam com seis pontos. Montaram entdo um sistema linear de seis

equacdes a seis incognitas a saber:

[ @, +tar(1) +a(1)%+... .as(1)°>=10000
a +ar(2)+ax(2)%+... .as(2)°= 3000

a, +a(10) +a,(10)%+. .. . as(10)°>= 30




Transformaram entdo o sistema no modelo matricial do tipo A x = b,

obtendo:

4 R

4 1 1 1 1 1 1 ( 3, 7 10 000

1 2 4 8 16 22 a 3000

1 4 16 64 256 1024 a 400

1 6 36 216 1298 7776 * as = 110

1 8 64 512 4096 32768 a4 54

1 10 100 1000 10000 100000 as 30
Nl -/ e J

a seguir, 0s grupos passaram a codificar o modelo matricial na linguagem
MATLAB, originando o seguinte programa:

>A=[111111,12 4 8 16 32:1 4 16 473 424 475;1 6 36 6"3 624
6A5: 1 8 64 8~3 84 825;1 10 100 1000 10000 100000];

>b = [10000; 3000; 400; 110; 54; 30];

>x = A\b

como resultado do processamento, obtiveram os € coeficientes e o polindmio de
grau cinco foi montado:

p(x) = [ 2.6783 - 2.3925 x + 0.8486 x *- 0.1462 x* +0.0121 x*- 0.0004 x°* 11.10*

Uma vez determinadc o polindmio, a solugéo do problema
seria imediata com a substituicdo do valor 8.75 na variavel x, pois a pergunta do
projeto se constituia na determinacdo do nimero de coliformes fecais para aquela
dosagem de cloro. Substituindo entao no polindmio, vem:

p(8.75) = - 8.160,9
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ou seja, para uma dosagem de cloro de 875 mg/l, deveria haver -8.160.9
coliformes fecais residuais/100 ml. Este resultado, além de inesperado, causou
desconforto na turma uma vez que todos 0s procedimentos preconizados pela
teoria haviam sido rigorosamente seguidos. A solug&o via MATLAB através do
comando interp?, que interpola um valor dentro de um conjunto de dados
conhecidos através de uma spline, apresentou o valor de 75,8187 coliformes/100
mi. Os grupos trocaram resultados entre si e, apos uma pequena discuss&o, as

perguntas foram ;- O que aconteceu?, O que deu errado?

O professor foi chamado e explicou que, em se tratando de um
polindémio de grau cinco, este estaria apresentando o fendmeno de "Runge” gue,
entre outras caracteristicas, faz com que o polindmio apresente anomalias em seu
comportamento, podendo apresentar inconsisténcias em cerfos intervalos. A
classe se mostrou inconformada em saber que a tearia nao fornece em geral uma
boa resposta para polindmios de grau maior que quatro. Neste ponto o professor
perguntou para a classe; O que fazer, entdo, nesses casos?, Devemos “apelar”
sempre para um aplicativos como o MATLAB ?

Apds algum siléncio o professor sugeriu que o estudo do
comportamento dos pontos, pelo diagrama de dispers&o, seria um bom comeco
acrescidos de uma boa dose de raciocinio e bom senso.

Esta situacdo vivenciada em aula nos pareceu importante dada a sua
riqueza na contribuicdo para ¢ entendimento do tdpico em questéo. As reflexdes e
questionamentos advindos das surpresas entre os resuitados esperados e
construidos por meioc dos procedimentos embasados na teoria e os efetivamente
obtidos a partir do pacote adotado, contribuiram de maneira relevante para a

construcdo do conhecimento em foco.

Nas trés situacbes descritas, além de outras que néo foram

aqui destacadas, podemos observar que as questdes levantadas pelos educandos
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foram pertinentes tanto no aspecto formal. em termos do contetido programatico,
quanto na visualizagdo dos conceitos. Vale aqui destacar a importancia da
intervencdo do professor/pesquisador, nessas oportunidades. Tal ag@o nos
pareceu valiosa n&c sO para a elucidacdo das duvidas, mas também no
encaminhamento do raciocinio frente as questdes estudadas. N&o podemos
mensurar as mudancas ocorridas no espirito critico dos alunos com relagdo as
questdes ambientais, entretanto, guando as questdes (projetos) relativas ao meio
ambiente foram tratadas, pelo menos naguele momento, O nivel de
questionamento revelou um novo olhar, frente aos fendmenos ambientais que

fazem parte do seu dia a dia.

De modo a discutirmos a influéncia na mudanga de
aproveitamento/envolvimento na disciplina de Calculo Numérico, utilizamos a
metodologia preconizada por MARTINS (2001), j& discutida anteriormente, em
que o autor trabalhou com 75 depoimentos entre professeores e alunos segundo
suas questdes de interesse. No presente trabatho de pesquisa coletamos treze
respostas? referentes a questdo 4 do questionario n° 4, ou seja, (" O que vocé
acha da estratégia do professor em usar modelos matematicos com enfoque em
fendmenos ambientais?"). Passamos a agrupar parte das respostas em "unidades
de significado"3 e a seguir, em "grupos de significado” segundo sua semelhanca,
que agrupamos de modo a adequar 4 fala do professor/pesquisador. Chamaremos
de "US" e "GS" as varias unidades e grupos de significado, respectivamente.
Transcrevemos a seguir as unidades de significado extraidas das respostas do

questionario ja citado:

US 1 - "aproxima a realidade do aluno”
US 2 - "informativo”

US 3 - "aproxima a realidade do aluno”
US 4 - "fegal”

f Cinco alunos, por diferentes motivos, ndo entregaraim suas respostas.
3 Devido a classe ser reduzida cada grupo de significado foi composto por um minimo de duas unidades de

significado.
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US 5 - "excelente trabalho”

US 6 - "mostra onde esta presente a matematica em nosso dia a
dia”

US 7 - "bastante interessante”

US 8 - " estratégia vélida devido ao assunto estar presente no nosso
dia a da, ser atual e despertar consciéncia para
preservacgo ecologica”

US 9 - "muito interessante e produtivo”

US 10 - " muito bom e coerente para a matéria”

Us 11 - "criativo”

US 12 - " déd énfase para um conhecimento mais amplo sobre o

assunto”

US 13 - "amplia a compreenséo do aluno”

Agrupando-se as unidades de significade (US) segundo sua
semelhanca, podemos criar pelo menos quatro grupos de significado (GS):

GS | - Este grupo de significado € composto pelas unidades de
significado US 1 e US 3 gue expressam o "sentimento” da aproximacgao do curso
{licenciatura) com os problemas de seu meio ambiente (projetos).

GS Il - unidades de significado US 6 e US 8 que se referem a
aplicacao dos conceitos da Matematica (Calculo Numérico) no dia a dia do aluno.

GS I - refere-se as unidades de significado US 11, US 12 e US 13
que apontam 0s projetos como contribuicdo na compreensdofinterpretacéo do

aluno com relacdo ao curso.

GS 1V - unidades de significado US 4, US 7 e US 9 que revelam que
a motivacéo contribuiu para o melhor aproveitamento da aula.
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Os grupos de significado, construidos a partir das
unidades de significado, mostram uma atitude positiva dos alunos frente ao
aproveitamento/envolvimento com o curso, em relacdo a estratégia de utilizagac
de modelagem em fendmenos ambientais. A modelagem com a aplicagdo dos
projetos permitiu ndo sé a utilizagdo do computador e o aplicativo MATLAB, mas
também ensejou a aproximacdo da Matematica e os fendmenos ambientais ao dia
a dia do aluno e sua aplicacéo prética. As simulagdes numéricas contribuiram
fortemente para a visualizagao dos conceitos, tornando a aula, de algum modo,
mais atrativa e motivadora tanto para os alunos quanto para o professor. O fato da
execucéo dos projetos no laboratério de informatica ter sido realizado em grupos
de alunos com a respectiva troca de informagéo entre os elementos de cada grupo
e entre grupos, propiciou a construgdo em conjunto dos saberes. Todos esses
fatores, quando analisados como um todo, revelam uma influéncia significativa no
envolvimento/aproveitamento com o Calculo Numérico. Diante de nossa proposta
em analisar qualitativamente os dados, n&o foi objetivo deste trabalho de pesquisa
medir o quantum com relagao ao aproveitamento/rendimento dos alunos, embora
o tenhamos realizado para efeito de promog&o conforme as normas da instituicao.

6.3 - Desafios e ajustes.

Durante a realizacdo deste trabalho encontramos algumas
dificuldades, das mais variadas origens e que, apesar de superadas ou
contornadas, afetaram de diferentes modos o desenvolvimento da pesguisa.

Passaremos agora a discuti-las.

» O aplicativo numérico.

Embora ndo seja uma nomenclatura rigida, costuma-se denominar

informalmente de soffware a um conjunto pré estabelecido de comandos que
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executam tarefas determinadas. Assim o soffware "EUREKA" permitia obter
raizes de polindmios, tragar gréficos de fungbes e até resolver sistemas néo
lineares de pequeno porte. Chamamos de “aplicativo”" (MACHADO 2003) a um
ambiente gue permite além do recurso de execugao de tarefa pré determinadas a
utilizagao de uma linguagem de programag&o que permita a combinacdo dessas
tarefas com outros comandos. Nesse ambito, podemos citar o MATLAB,
MATHEMATICA, MAPLE, MPM, citando apenas alguns. Todos os projetos
relacionados neste texto foram efetuados com MATLAB.

» Parque de Equipamentos.

Os microcomputadores existentes nos laboratérios de informéatica
apresentavam microprocessadores 386 e ndo continham o co-processador
matematico, elemento indispensavel para o processamento do MATLAB. Mais
uma vez demandou-se algum tempo para aquisic80 de novos equipamentos

compativeis com a utilizacéo da linguagem de programacéo.

Este aplicativo incorpora a linguagem de programacéo denominada
Pascal e foi escolhido n&o somente por sua simplicidade de uso, mas também por
seu alto desempenho no tratamento dos projetos que utilizavam andlises graficas
e exigiam um tratamento matricial. Também foi considerado o baixissimo custo da
versao do estudante ('EDU'), ndo mais disponivel hoje, para aplicativos desse
nivel de qualidade. A instituico, até entdo, nunca havia utilizado este tipo de
recurso, ou qualquer outro em sua grade curricular, como ferramental de apoio.
Demandou-se algum tempo para a conscientizacdo, por parte da direcido e da
instituicdo, da necessidade de modernizacdo dos laboratérios de informatica e

consequente aquisi¢ao de recursos.
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» As disciplinas de Programag&o na Grade Curricular.

A grade curricular n&o apresentava em sua malha disciplinas
voltadas para o estudo ou desenvolvimento de programacéo de computadores.
As disciplinas de Informatica limitavam-se ac ensino dos fundamentos de
processadores de texto (Word } e planilhas eletronicas (Excel). Sendo assim,
tornou-se necessario ministrar um mini-curso com 08 fundamentos da linguagem
usada no aplicativo , dentro da disciplina de Calculo Numérico, de modo a habilitar
os alunos a trabalhar com os projetos e suas respectivas simulagbes numéricas.

3 O curso noturno.

O curso de Licenciatura em Matematica da Fundacéo de Ensino
Octavio Bastos, como ja foi visto, era estruturado em quatro anos com as
disciplinas oferecidas somente no periodo noturno. Desse modo 0s alunos ndo
dispunham de tempo nem para O treinamento da referida linguagem de
programacgdo e tao pouco para as simulacdes dos projetos propostos, junto aos
microcomputadores. Portanto, a Unica pratica possivel era aquela restrita ao
horarios das aulas da disciplina de Célculo Numeérico, reservadas para essa

finalidade.

» O professor como tnico regente.

Durante as aulas de laboratério, o professor era o Unico para o
atendimento de duvidas de programagéo dos projetos e até mesmo de digitagao.
Este fato gerava certo desconforto na turma pois o numero de dividas entre 0s
grupos era grande e n&o havia monitores. lsso ocasionava, dependendo do

projeto, a quebra do ritmo da aula a conseqiente perda de producéo e um tempo
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maior do que o previsto para a conclus&o do assunto. Por outro lado, a propria
atividade escolar acontecia num ambiente de intenso trabalho mas de pouco do
que se chama de "disciplina" remetendo-nos a uma critica deste conceito face ao

aproveitamento da turma.

» A demanda de tempo.

A inclusdo da programacdc de computadores e do uso de
aplicativos numericos de modelos matematicos e de aulas praticas de laboratério,
sem a estrutura necessaria como tempo extra-clase para pratica, monitores
disponiveis e falta de disciplinas na grade curricular ligadas a programacao,
conforme ja discutido, no somatdrio final, ocasionou uma demanda de tempo
além da prevista no plano de curso original. Esse fato, por conseqiiéncia, exigiu a
reestruturacdo do curso com o corte de alguns conteldos previstos para o final do
ano. O plano de curso proposto por ocasido do planejamento encontra-se no
ANEXO lil. Isto, porém, tem que ser considerado & luz do fato de que se
substituiu uma maior transmissdo de informacdo por uma efetiva pratica de

apossar-se de conceitos matematicos e seu uso.



CAPITULO 7

CONSIDERACOES FINAIS: UMA CONCLUSAO EM PROCESSO

As trés categorias de analise, ou eixos tematicos, foram gerados pelos
dados obtidos a partir dos questionarios, anotagbes do diario de bordo ao longo da
pesquisa e discussbes periddicas. Através de sua andlise e reflexdo pudemos

estabeiecer as seguintes conclustes:;

a) a inclusao da problematica ambiental nas atividades de ensino/aprendizagem
revelou que esta estratégia de ensino pode e deve ser aplicada uma vez que o
aluno tenha se mostrado interessado e atraido pela teméatica da aula. Este
interesse nasce ndo s6 pela utilizagdo do computador e do uso de um
aplicativo nas simulagbes numéricas e gréficas, mas também pela aplicacdo
dos conceitos de Matematica em situacées do dia-a-dia do aluno que envolvem
questdes sociais ambientais. Neste contexto, o envolvimento/aproveitamento
dos alunos na compreensdo dos topicos foi significativo dados os
questionamentos e reflexdes ocorridos tanto na sala de aula quanto no
laboratdrio de informatica.



b)

d)

e)

a introducdo da modelagdo dos fenémenos ambientais no curso de Calculo
Numérico mostrou que o professor/pesquisador, ao aplicar essa estratégia,
deveria ter seu curso totalmente reestruturado uma vez que foi "treinado",
ainda enquanto aluno, a reger a aula de maneira tradicional, como reprodutor
dos topicos tal qual eram apresentados na bibliografia ou livro texto adotados.
A aula teve, portanto, que evoluir de modo a dar condicdes a utilizacdo de
microcomputadores, softwares especificos, trabalho com dinémica de grupo e
modelagem matemética. Sem duvida alguma 0 professor foi mais solicitado
enquanto regente, mas também experimentou uma transformacéo, juntamente
com o curso: apos o trabalho de pesquisa, também construiu novos saberes e

competéncias.

E plenamente possivel utilizar a modelagao matematica enfocando fenémenos
ambientais, enquanto pratica pedagogica, no curso de Calculo Numérico.
Entretanto alguns fatores devem ser observados de modo a tornar o curso
mais produtivo, ou seja, quando o educando se sente motivado/incomodado
por um problema tem seu rendimento sensivelmente aumentado dado o nivel
de questionamentos e reflexdes gerados tanto em sala de aula quanto no
laboratério de informatica, independentemente de sua preocupagao com a nota
necessaria para sua aprovagao ou com O exame de conclusé@o de curso (0
"orovéo"). O educande se envolve com a disciplina por que quer "resolver” o

problema.

Os alunos do curso de licenciatura em Matematica, da FEOB, apresentam
dificuldades na interpretagdo de um problema n&o matematico e sua

correspondente associagdo a um modelo.
A introducdo de uma estratégia de aprendizagem/ensino que privilegie a

praticalaplicagdo no estudo da Matematica pode influenciar, positivamente,
atitudes discentes no envolvimento/aproveitamento da disciplina, bem como de
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outras correlatas. Esta observacdo, em particular, coincide com os resultados
obtidos por CALDEIRA 1998.

Ao trabalhar dentro da perspectiva dessa pesquisa recomendamos que
a grade curricular do curso de licenciatura deva ser remanejada de modo a
oferecer © conhecimento de aplicativos e linguagens de programacéo,
preferencialmente anteriores ao curso de Calculo Numérico. Alem disso, devem
ser criadas condigdes para que os alunos tenham oportunidade de testar seus
conceitos e programas no [aboratério de informatica fora do horério especifico de
aula, ou seja, 0s recursos computacionais devem ser disponibilizados. No decorrer
do trabalho ficou evidente a necessidade de que monitores devem acompanhar o
trabalho dos alunos, juntamente com o professor, nas aulas praticas. Seria
desejavel também que a carga horéria da disciplina de Célculo Numérico fosse
ampliada e os professores das demais disciplinas, que compdemn a grade
curricular, fossem incentivados a introduzir em seu curso encaminhamentos de
ensino/aprendizagem que privilegiassem a aplicacdo dos conceitos matematicos

no dia a dia dos ajunos.
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ANEXO |

PROJETOS
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Calculo Numérico - 4° Ano Matematica

Proieto n° 1 — Epidemia

O modelo matematico que representa o processo infeccioso de uma
epidemia é dado por f(t) = 2.21 t > . e %! — 15. Este modeio foi obtido a partir

da verificacéo de situacdes reais.

O eixo “y" pode representar o n® de casos (NC) por cada 100, 1000,
ou 10000 habitantes, conforme a populagdo em estudo. O eixo “X’ representa o
tempo, que pode variar de dias para uma gripe, meses para a Hanseniase ou
mesmo anos, para a doenga de Chagas, por exempio. Dado uma situacéo
epidémica, a saude publica considera que a partir de NC=15 casos, a situagado
passa de “alerta’ para “emergéncia’, necessitando portanto de medidas, como
vacinacdo. Nosso problema é saber “quando” a situacdo sera revertida passando

do estado de “emergéncia’ para o de “aceitavel’.

O projeto sera realizado em dois momentos distintos. No primeiro,
todos fardc uma simulacdo com NC = 15, determinando quando se passara de
alerta para aceitdvel. No segundo, cada aluno fard sua prépria simulagao,
considerando NC como sendo seu proprio numero de chamada. Os alunos de
ntimeros de 1 a 10, terdo seu ndmero multiplicado por dez. O aluno de n® 15
devera considerar NC=35. Se for necessario, use o método grafico ou a
interpoiacdo linear para a determinag@o do tempo procurado. A apresentagéo do

trabalho devera ser em grupo, manuscrita e em forma de relatdrio.
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O programa em MATLAB gue gera a curva € 0 seguinte:

>> a=2.21;

>> b=2.47

>> ¢= - 0.175;

>> for i=1:80;

>> j=i-1;

>>x(i) =;

>> y(i}) = a*(j*b)*exp(c*j);
>> end

>> plot {x,y), grid

Se vocé quiser conhecer a tabela de nimeros que gera o grafico, use o comando:

>>[x y']
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Calculo Numérico - 4° Ano Matematica

Proieto n° 2 — Baleias Austrais

Uma espécie de baleia conhecida como “Baleia Austral” apresenta a
funcio f(A) = A= 0,9 A 2~ 0,6457 como representante de seu ciclo de vida. Esse
Modelo Matematico leva em consideragéc a variavel (A) que esta intimamente
ligada com a taxa de reprodugéo do rebanho que, por sua vez, tambem representa
as condicbes e fatores ambientais que interferem diretamente na sua auto
sustentacéo, como oferta de alimento, predadores naturais, caca indiscriminada,

desastres ecoldgicos, etc..

O zero da funcao f(A), ou seja, o valor de (A) tomado num intervalo
conveniente, pode assumir valores maiores ou menores que 1. No primeiro caso,
isto significa que o rebanho em estudo apresenta boas possibilidades de
crescimento. Ja no segundo caso, 0 grupo tem poucas chances de prosperar,

devendo inclusive se extinguir.

O projeto sera realizado em dois momentos distintos. No primeiro,
todos fardo uma simulacdo com f(A) de modo a determinar as condictes de
existéncia do rebanho. No segundo, cada aluno farq sua propria simulagao,
considerando a funcao f(A) = A-09A 2.- Kk, onde K= 0,68457*n° chamada/1 0 A
programacéo em MATLAB devera ser feita com base nos programas de geragao
de curvas para polindmios . A apresentac@o do trabalho devera ser em grupo,

manuscrita e em forma de relatério.
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PROJETO 3 — SISTEMAS LINEARES

PROBLEMA: Necessita-se adubar um terreno acrescentando a cada
10 m®, 140 g de nitrato, 190 g de fosfato e 205 g de potassio.

Dispbe-se de quatro qualidades de adubo com as seguintes
caracteristicas:

i) Cada quilograma do adubo | custa Cr$ 500 e contém 10 g de
nitrato, 10 g de fosfato e 100 g de potassio.

iy Cada quilograma do adubo H custa Cr$ 6,00 e contém 10 g de
nitrato, 100 g de fosfato e 30 g de potassio.

iy Cada quilograma do adubo il custa Cr$ 5,00 e contém 50 g de
nitrato, 20 g de fosfato e 20 g de potéssio.

iv) Cada quilograma do adulo IV custa Cr$ 15,00 e contém 20g de
nitrato, 40 g de fosfato e 35 g de potassio.

Quanto de cada adubo devemos misturar para conseguir o efeito
desejado se estamos dispostos a gastar Cr$ 54,00 a cada 10 m* com a

adubacao?

Discusséo:: Devido as cracteristicas especificas do terreno, nenhum adubo
disponivel no mercado consegue atender suas necessidades. Assim sendo, torna-
se necessario dosar quantidades diferentes de cada adubo (x1, x2, x3, e x4) de
modo a atender o requerido.

Sugestéo: tente 0s comandos grid e bar(X) e comente os resultados.
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SL - PROJETO 4

Problema:

Sabe-se que uma alimentagdo diria equilibrada em vitaminas deve
constar de 170 unidades de vitamina A, 180 unidades de vitamina E, 140
unidades de vitamina C, 180 unidades de vitamina D e 350 unidades de

vitamina E.

Com o objetivo de descobrir como devera ser uma refeicéo
equilibrada, foram estudados cinco alimentos. Fixada a mesma guantidade
(1g) de cada alimento, determinou-se que:

i) O alimento 1 tem 1 unidade de vitamina A, 10 unidades de
vitamina B, 1 unidade de vitamina C ,

2 unidades de vitamina D e 2 unidades de vitam‘ina E.

i) O alimento Il tem 9 unidades de vitamina A, 1 unidade de
vitamina B, O unidades de vitamina C, 1 unidade de vitaminaD e 1 unidade
de vitamina E.

iii) O alimento Il tem 2 unidades de A, 2
unidades de B. 5 unidades de C, 1 unidade de D e 2 unidades de E.

iv) O alimento IV tem 1 unidade de A, 1 unidade de E, 1
unidade de C, 2 unidades de D e 13 unidades de E.

v) O alimento V tem 1 unidade de A, 1 unidade de B, 1 unidade
de C, 9 unidades de D e 2 unidades de E.

Quantos gramas de cada um dos alimentos 1,1, VeV
devemos ingerir diariamente para que nossa alimentacdo esteja

equilibrada?
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QM - PROJETO 5

Problema; O Brasil apresenta o seguinte crescimento populacional ao
longo dos anos:

Anc Populacdo
1973 101706000
1974 104641500
1975 107145000
1976 108181000
1977 113208500
1979 119670000
1980 123032000
1981 124342600
1984 129660000
1982 135564000
1986 133403000
1987 141302000
1988 144262000
1989 147404000
1990 150363000
1991 151381000
1992 158322000
1993 156493000
1994 158000000
1995 155822000
1996 157872000
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O projeto compreende dois momentos. No primeiro, cada grupo utilizara os
dados acima para determinar a expressao matematica que mais se adeque
aos valores. No segundo, cada grupo utilizard um sub-grupo de quatro
pontos, de modo a obter seu proprio gjuste de curva. Os dois exercicios
deverdo ser executados através da teoria dos “Quadrados Minimos™ . No
relatério, fazer um comentario analisando os resultados das duas
expressdes obtidas uma vez que representam 0 mesmo fenédmeno.

A seguir s&o explicitados os passos de programacéo em MATLAB para um
exercicio exemplo: Determinar pelo método dos quadrados minimos a

funcéo matematica que mais se adeque a seguinte tabela:

x 13 34 51 68 80
F (x) 20 52 38 61 58

x=[1,3 3,4 5,1 6,8 8,0]; % introduz valores das ordenadas

y=[2,0 5,2 3,8 6,1 58], % introduz vaiores das abscissas

n=1: % introduz o grau do polindmio ( no caso, uma reta)

polyfit (x,y,n) % esta funcéo calcula os coeficientes linear e angular da reta

pretendida
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INTER — Projeto 6

Para se desinfetar esgotos sdo utilizados diversos métodos. Um deles
consiste na aplicacdo de dosagens de cloro e, apés um certo tempo de contato,
conta-se ¢ numero de coliformes fecais (microrganismos indicadores de
contaminagdo) remanescentes. Em um destes iestes de desinfecgdo realizado
em laboratério, para um tempo de contato do cloro no esgoto de 15 minutos,

foram obtidos os seguintes resultados:

Dosagem
de cloro {mg/l) 1 2 4 6 8 10

N° de coliformes
Fecais residuais/100m| 10000 3000 400 110 54 30

Determine pelo processo de interpolacdo o numero residual de coliformes

fecais para uma concentragéo de cloro de 8.75 mg/i.

Solucdo: O programa em MATLAB gue resolve este exercicio utiliza o
comando inferp1 que interpola um valor dentro de um conjunto de dados
conhecidos. Para isso, utiliza também o comando spline que ajusta uma

curva polinomial no intervalo de interesse.
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» clear all % apaga o valor de todas as variaveis anteriores

» dosagem=[1 2 4 6 8 10]; % introduz as dosagens de cloro {(mg/l}

» coliformes=[10000 3000 400 110 54 30]; % introduz o nimero de
coliformes fecais remanescentes (n°/100 mi)

» interp1(dosagem,coliformes,8.75, 'spline’ } % interpola na dosagem

de 5 {(mg/l) o n° de coliformes remanescentes

Sugestao: use o comando plot (dosagem, coliformes,’o’}, grid para
visualizar a disperséo dos dados.

Determine a curva analiticamente, determine o valor pedido e depois
compare com o resultado obtido através do programa em MATLAB.

Comente os resultados num relatorio.
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INTER — Proieto 7

Um contaminante tipico de esgoto industrial presente em
mananciais para abastecimento de agua é o Fenol. Uma das maneiras de
se retirar esta substancia pode ser pela adicdo de carvdo ativado em pd
(CAP). Em um teste de laboratério, foram adicionadas quantidades
diferentes de CAP em quatro jarros contendo agua e 50 mg/l de Fenol.
Apds um tempo de contato, foram medidas as concentractes
remanescentes do contaminante. Esses dados encontram-se tabelados.
Por estimativa, determine a concentrag&o remanescente de Fenol para uma
concentragdo de 0,8 g de CAP.

Dosagem

de CAP (g) 0,5 0,64 1,0 2,0

Concentracdo de Fenol
Remanescente (mg/l) 6 1 0,25 0,08

Utilize como referéncia o projeto n® 7.

Sugest&o: use o comando plot (dosagem,fenol,’o’), grid para visualizar a
dispersao dos dados.

Determine a curva analiticamente, determine o valor pedido e depois
compare com O resultado obtido através do programa em MATLAB.

Comente os resultados num relatério.
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ANEXO I

QUESTIONARIOS
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QUESTIONARIO n° 01

1) © gue vocé entende por Calculo Numérico, enguanto disciplina?

2) O que vocé espera dessa disciplina?

3) O que o Célculo Numerico, enquanto conteudo, esta se mostrando para

yocé?

4) Durante a aula vocé reconhece momentos diferentes como reflexao,

raciocinio, exercicios, aplicacéo, dinémica de grupo, etc.?

5) O que vocé entende como sendo uma boa aula de Célculo Numérico?

6) O que vocé entende como sendo uma aula ruim de Calculo Numerico?

7) Qual seria um comportamento considerado bom de um aluno de Célculo

Numérico?

8) Qual seria um comportamento considerado ruim de um aluno de Calculo

Numérico?
9) Se necessério, faga um comentario sobre a aula, a disciplina ou mesmo

a sua sala, que vocé considera importante e ndo foi abordadc neste

guestionario.
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QUESTIONARIO N° 2

1) De acordo com suas concepgdes, a aula de Calculo Numérico foi:

a) Otima ; b) Boa: c) Regular; d) ruim

2) Diante do assunto tratado, a estratégia que o Professor vem utilizando é:

a) Otima ; b) Boa; ¢) Regular; d) ruim

3) Diante da proposta do cursoc de Calculo Numérico, vocé acredita gue o
Professor vem atingindo seus objetivos? Se necessario faga um

comentario.

4) Qual a sua sugestado para a melhoria da aula?
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QUESTIONARIO N° 3

1) Como as aulas no laboratério de Informatica poderiam ser melhoradas?

2) Em relacéo a aula propriamente dita, qual a diferenca entre a sala de

aula tradicional e a aula no laboratério de informatica?
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QUESTIONARIO N° 4

1) O que voce acha da aula no laboratério de informatica? Vocé dispensavel?

2) A compreens&o do assunto ou conteddo visto em classe |lhe parece melhor

com O uso dos micros”?

3) Vocé acha que exercicios numéricos, tipicos de um aula tradicional, s&o

essenciais para a compreensao dos topicos vistos em classe? Vocé tem algum

comentario sobre essa questio?

4) O que vocé acha da estratégia do professor em usar modeios matematicos

com enfoque em fendmenos ambientais?

5) Facga uma critica geral da aula.



QUESTIONARIO N°5

1) As aulas no lab. de informatica s&o:

a) Boas.

Suas sugestdes para melhorar s&o

2) Destaque também ofs) projeto(s) de que menos gostou e o(s)

MOLVO(S)..o i
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QUESTIONARIO N°6

1) As aulas ministradas em classe, de maneira tradicional, séo:

a) Boas.

d) lguais a todas as outras.

1) Quanto as aulas ministradas em classe e no laboratorio, vocé acredita
que séo:

a) complementares. POTQUE. ............oovviiieee e,
b) n&o se complementam. POrque...................oi e
c)} aaulaemclasse é dispensavel. Porque...........coo
d) a aula em laboratério € dispensavel.

1) Faca uma critica geral do curso de Calculo Numérico. (Use o verso da

folha se necessario).

125



ANEXO Il

PLANO DE CURSO DE CALCULO NUMERICO
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FUNDAGAO DE ENSINO OCTAVIO BASTOS
PLANO DE DISCIPLINA

CURSO: Matematica

DISCIPLINA: Calculo Numerico
SERIE: Quarto Ano

ANO LETIVO: 1999
CARGA HORARIA SEMANAL: 02 Horas-Aula

PROFESSOR RESPONSAVEL.: Nilson Sergio Peres Stahl

EMENTA:

A disciplina oferece métodos numéricos como ferramenta
para a resolucdo de problemas que ndo apresentem soluc@o frivial. A
andlise numérica, neste curso, tera como enfoque os Fendmenos
Ambientais via Modelagem Matematica enfatizando sempre os aspectos
computacionais na Matematica Aplicada.

OBJETIVOS GERAIS

Da Area: Preparar os alunos de modo a que possam obter
subsidios formativos e informativos que lhes habilitem a exercer o
magistério de 1° e 2 ° graus, bem como oferecer embasamento para as
diversas linhas de pesquisa a nivel de pos-graduag@o da area de
Ciéncias ou Matemética.

Da Disciplina: Desenvolver no aluno a habilidade de raciocinio e
abstracdo na resolucdo de problemas n&o sé da
drea da Matematica mas também de outras
disciplinas da area das Ciéncias Exatas em cursos
de graduacdo e pos-graduagéo. Prepara-los para
transmitir informagbes e conceitos a seus futuros
alunos enfatizando sua aplicagdo no cotidiano.
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CONTEUDO PROGRAMATICO

1 - Nogbes Basicas Sobre Erros

- Conversao de Numeros nos Sistemas Decimal e Binario
- Aritmética de Ponto Flutuante
- Erros de arredondamento e truncamento

2 - Zeros Reais de Funcdes Reais

- Isolamento de raizes

- Refinamento

- Critério de parada
Metodos iterativos

| - Método da Bissecgéo
Il - Método de Newton-Raphson
ill — Método da Secante

3 - Resolugdo de Sistemas Lineares

‘

Método de Eliminac&o de Gauss (método direto)
Fatoracdo LU

Método lterativo de Gauss-Jacobi

Método iterativo de Gauss-Seidel

i

4 —Interpolacéo

- Interpolacéo Polinomiai

- Formas de se Obter p, (X)

- Resolugéo de Sistema Linear
Forma de Lagrange
Forma de Newton

5 - Ajuste de Curvas Pelo Método dos Quadrados Minimos

- Caso discreto
- Caso Continuo
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6 - Integracéo Numeérica
- Férmula de Newton-Cotes
- Regra dos trapézios
- Regra de 1/3 de Simpson
PROCEDIMENTOS DIDATICOS

a) aula expositiva

b) demonstracdo de equagdes, graficos e modelos através de rétro-
projetor

c) uso de microcomputadores para simulages computacionais

d) aplicativos especificos como o MATLAB

AVALIAGAO

A média parcial de cada semestre sera a resultante da média aritmética
simples entre a verificacdo semestral e a média dos trabathos

desenvolvidos no laboratério de informatica.

BIBLIOGRAFIA BASICA

a) RUGGIERQ, Marcia A. Gomes et ali, Calculo Numeérico, 2° Ed. 1998
Makron Books

b) BARROSO, Leonidas Conceigéo et all., Calculo Numérico, 2° Ed.,
1997, Ed. Harbra.



BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

a) Notas de Aula
b) Textos diversos

¢) MATLAB ~ Guia do Usudrio, versdo 4 do estudante, Makron Books,
295 p., Séao Paulo1999.
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ANEXO IV

RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS



FUNDACAO DE ENSINO OCTAVIO BASTOS

FACULDADE DE FILOSOFIA, CIENCIAS E LETRAS

Reconhecida pelo quemo Federal-Decretos ns 75487/75-75992/75-78969/76-82315/78
S#o Jodo da Boa Vista/SP )

|

t

QUESTIONARIO n°01 -

o que voce entende por Célculo Numenco enquanto disciplina?  _

2) O que vocé espera dessa disciplina? =

) O que vocé esp ra 1 9 o o - W}_Ma _
3O queo Caiculu Numeérico, enquan ¢ conteddo, estd se mostrando para

87
\g)f;w C,"’v-taa\—az-‘a’ ,L.-ytc\.v -»Wa&&&—vwf.q/ W«M’&l‘s cc\'{—wz&fﬂi mﬁ_—é«&‘_ -
A W) e \'MJ’L“"J W.)awm f ;,Z,—-C,ﬂ.c(.‘o e aa Bl

4) Durante a aula vocé reconhece momentos diferentes como reflexdo,

raciocinlo, exercicios, aplica Fo, dindmica de 0, etc.?
Al m.jp S: le| ;rwd.v %Mﬁ:—w\.’ Lo M “"""‘"““

M M -
{W A el LB Y %WMT&M@AW‘EJT

LAY

5} O'que vocé ehiendz cozrff)‘"senﬁ" Gt bod AUla boa auiz de ¢ Calcuio fl:lumemco?
U, I bl L et feineielon o frcoiemd ciree oo
mex\/ P.M.g'\/ o M—O’LM 'QA/WW‘/D -
6) O que vocé entende como sendo uma auia ruim de Calculo Numérico?
\J.M_ PSS mew s Ww J—ww—a )
7 Qua} seria um comportaniento considerado bom de um aluno de Céleulo

Numérico? ' g
PR W
T T I T S e T
8) Qual seria um comportamento consgderado ruim de um aiuno de Calculo '
umeé 7 { - {
N nCO M! .a:_ L, e Qe

sq-\MMAW} ..]M
] Se necessano faga um comentano sobre a auia, a disciplina ou mesmo a
sua sala, que vocé considera importante e nfo foi abordado neste
questlonaﬂo X :
m /,g" J/-'V"/ Ao -\—wvo.j&»'vvou Lt ac N FUSVRIE: (S ﬁ,\ﬂ.\.—




FUNDACAO DE ENSINO OCTAVIO BASTOS

FACULDADE DE FILOSQFIA, CIENCIAS ELETRAS
Reconhecida pelo Governo Federal-Decrstos n°s 75487/73-75992/75-78969/76-82315/78
’ S0 Jodo da Boa Vista/SP

QUESTIONARIOQ n° 01 fa

1) O que vocé entende por Célculo Numérico, enquante disciplina?
- = R Redosa &%\Mﬁm\:\, e =N
o w&mﬁw& AARNIAT | AN mxf\, YT Ay

ol
2y O que vocé espera dessa disciplina? PR

NP T
w»m&w R

N
3) O que o Céleulo Numérico, enquanto contetdo, estd se mostrando para
vocg? . s ¥ >

, B P RAIA D Do ol = 'T""*""‘:"“-’M
RS T PO S N - S Ao odmsrress s o

4) Durante a aula vocé reconhece momentos diferentes como reflexo,
raciocinio, exercicios, aplicagdo, dmarmca de grupo, etc.?

Coy wr /“a P .. WA ﬁ*‘"‘*"' R
somom | gueBerae e peush | GiBue e e
=

LA ST A&A..\-—O—N‘M N S
5) O que vocé entende como sendo uma boa aula de Caleulo Numérico?
Crspen MPL_M Y {JWM

6) O que vocé entende como sendo uma aula ruim de Calculo Numérico?
Qc, P O T S, S SRS L= R N U

e I e L Pt ERC S R S P FTES

Nir?éncez—m o e [ PV DY d«.,zwr}n.fﬂw
5&/&5’.& <l .
8) Qual seria um comportamento considerado ruim de um aluno de Caleulo
Numérico? . =hg oo, AR M;
xffA-d‘-"O"‘-* Mc:}-a N N ” -\%Ov:i-\_ .
o CR g
9) Se necessario, faga um comentario sobre a aula, a disciplina ou mesmo a
sua sala, que vocé considera importante e ndo f01 zbordado neste
questionario.
Box  Acks ST J&W oSareras
e . S Ao },;_’X,Q_ S, N1 M“\_&@M,

£ B P ICTURPG Ve Ve N
che S s e S RIS e
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FUNDACAO DE ENSINO OCTAVIO BASTOS

FACULDADE DE FILOSOFIA. CIENCIAS E LETRAS
Reconhecida pelo Governo Federel-Decretos ns 7543?"'}’5-75992/75-78969;’76-8'23 15/78
Sao Jodo da Boa Vista/SP

QUESTIONARIQ n° 01 -

1) O que vocé entende por Caleulo Numérico, enquanto disciplina?
1 £TTindo Gua § 0 GO Qi damimvalia a5 Vares s T2 onucdss de - alendo
Fodlt e UGaas oAy dan WRmUG ton o0k,
2) O que vocé espera dessa disciplina? . 4
Lo GOl AoNas ] ECvu (s I8 wieudo oA AR
cllos © dimamugl i i a&pow;dac?c de rmalantomad v
3) O que o Céleulo Numérico, enguanto contetdo, estd se mostrando para

37 LT =T i e e Loz
R e vOTEY sl m-»;wfwcio o(yqus LS Addnrganins ITOOWS DTG
!"f‘\f—-t,O’.:;l‘vLii.j M 39

2
il

4) Durante a aula vocé reconhece momentos diferentes como reflexdo,

raciocinio, exercicics, aplicacdo, dindmica de grupo, etc.?
5‘-"‘{\/\.

5) O que vocé entende como sendo uma boa aula de Célculo Numérico?
POV T due o% clrnos GESiamaifnon L5 TEMALeS ge ca Liubo j el e
o ernd D peuls.
- €) O que vocé entende como sendo uma aula ruim de Célculo Numérico?
ARG, 0% ollumOl andun 2T avd e riilo O POSSORIMS el MO NS

o LS . . .
T 7y Qual seria um compertamento considerado bormn de um aluno de Calculo
Numérico? .

8y Qual seria um comportamentio considerado ruim de um aluno de Célculo
Numérico?

9) Se necessario, faga um comentdrio sobre a aula, a disciplina ou mesmo a

sua sala, que vocé considera importante e ndo foi abordado neste
questionario.
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FUNDACAO DE ENSINO OCTAVIO BASTOS
FACULDADE DE FILOSOFIA. CIENCIAS B LETRAS

Reconhecida pele Gaverno Federal-Degretos 0°s 73487/75-75992/75-78959/76-823 1 5/78
S40 Jodo da Boa Viste/SP

QUESTIONARIO n° 01 - IRV

1} O que vocé entende por Caleulo Numérico, enquantp disciplina?

Hrna, aneins, 2
fywaf\, , e el ;i QQTLd)mﬁ Q—-ﬂz‘f\é"m’?.@c_‘,
) O que vocé espera dessa disciplina?

3) O que o Célculo Numérico, enquanto conteddo, estd se mostrando para
vocé? .
. A - it
OA 0‘-40%\'&"_0 olo Wm o0 Qé"‘»%—.;"
: “ign i
4) Durante a2 aula vocé reconhece momentos diferentes como reflexdo,

raciocinio, exercicios, aplicagdo, dindmica de grupo, ets.?
-~ . [
M 2. o Tyé,a,c,o ,C;.e—(.m

3) O que vocé entende como sendo uma hoa aula de Calculo Numérico?

@Wﬂ QACP'(L:OOJ\_/Q__.W% Sy S,_g:iqv
2 eplieon, —realidm Um"}"wﬁn ‘\{'U}C”‘“ ca)
6) O que vocé entende como sendo uma aula ruim de Célculo Numérico?
| oL Sala - £ L ; Sy -a;;}%‘ ‘-—_
7) Qual seria um comportamento considerado bom de wm aluno de Caicuio

Numérico? < beo. olireusloma o =

8) Qual seria um comportamento considerado ruim de um aluno de Caleulo
Numérico? o N SN /RNy
. ; ‘oo sl Pt
9} Se necessaric, faga um comentario sobré a aula, a disziplina ou mesmo a
sua sala, que vocé considera importante ¢ ndo foi abordado neste
questiondrio.



FUNDACAO DE ENSINO OCTAVIO BASTOS
FACULDADE DE FILOSOFIA. CIENCIAS E LETRAS

Recanhecida pelo Governo Federal-Decretos n 35 75487/75-75592/75- 78969/ T4~ 82315/78
Sio Joio da Boa Vista/SP

QUESTIONARIO n° 01 -

1) O que vocé entende por Calculo Numérico, enguanto dlscipiina’? ) p
G o WWW
2) O que vocé espera dessa discxpl

) o3 J o MmOVT Tarans

3) O que o Céleulo Numenco enquanto contettdo, gsta se miwostrando para

ch? ojtuvw Ewai OQQM«\/M/Q’\L{ MWM &

Wmotﬂ

4y Durante, 2 aula vocé reconhece maomentos diferentes como reflexdo,
raciocinio, exercicios, aplicagdo, dinmica de grupo, ete.?
A

5) O que vocé entende como sendo uma boa aula de Célculo lo Numérico?

Wme axla o rronds
T fMOM paleLco
6) O que vecé entende como sendo uma aula ruim de Caleulo Numérico? ..
Ut gulde /e QOOFJZ;Q’
7) Qual seria um comporiamento considerado bom de um aluno de Caleulo
Numérico?

8) Qual seria um comportamento considerado ruim de um aluno de Caiculo

}‘iﬁimgbm anmao L Wﬂim

9} Se necessario, faga um comentarlo sobre a aula, a disciplina ou mesme a
sua sala, que vocé considera importante ¢ nio foi abordado neste

guesticnério.



FUNDACAOQO DE ENSINO OCTAVIO BASTOS

FACULDADE DE FILOSOFIA. CIENCIAS E LETRAS
Reconhecida pelo Govemno Federal-Decretos s T5487/75-75992/75-78969/76-82315/78
S#o Jofio da Boa Vista/SP

QUESTIONARIO n° 01 (-

1) © que vocé entende por Calculo Numérico, enquanto discipiina?
5 @W@i ; Wu}w[@& TAULA c{,ammt

20 que vocé espera dessa disciplina? .

AM&M»&JJ’W@& /Colwi’?i

3) O que o Calculo Numérico, enquanto conteudo, esté se mostrando para

vocé? /OJWE ‘ucod@ | o MQ)UL ,Q){m’b

awm { I dipdin parson gl
4) Durante a aula vocd! reconhece momentos diferentes como reflexdo,

raciocinio, exercicips, aph a;ig marmcad po, etc.? x QQ\
ﬂpemh L a  malius achs

5) O que vo entenﬁe como sendlé urha Boa aula de Caleulo Numérico? Q
md QiR ;) o p@gam & 3 Ak,
A‘%A CAAL
Sb& qui voce e comos 0 uma au a m‘j:m cqubNumenco?
. 7) (flai seria urfi goip%o euto conssﬁ%raéo bom dze um anmo de C I um
érico?
Muﬁww pﬁwitc\ ,ztnqol‘p , Pretuie %a%um B 2 -

8) Qual seria am comportamenta considerado ruim de um aluno de Calculo

N waami&, o Fu&b:\ &’Gm-rm, ;«m,{%@,mmc@m

9) Se necessdrio, faga um comentdrio sobre a avla, a discipling ou mesmo a
sua sala, jue vocé considera importante e ndo foi abordado neste
questiondrio.

w el



FUNDACAO DE ENSINO OCTAVIO BASTOS

FACULDADE DE FILOSOFIA, CIENCIAS E LETRAS
Reconhecida pelo Governo Federal-Deeretos n°s 75487/75-75992/75-78969/76-82315/18
S30 Jofo da Boa Vista/SP

QUESTIONARIO n® 01 -

1} O que vocé entende per Céleulo Numérico, enquanto disciplina?
’ Lo prone )LWV—«;)D«— olem Lm0l plobawas e R dy
, L i vc(

(P, "/\L&:@u._h
2y O que vocé espera dessa disciplina}?
Comne e Mog; -~ J/;L‘/j Codimn Eﬂanw@ A Mo Lo O on L owardon
PoY Mennmor B Sn s plesecods | _
» .. A - .
3} O que o Célculo Nurnérico, enguanto conteido, estd se mostrando para
vocd? Ll msls Tl L‘Moﬁm.}a’ 70103‘& todin fom puosieids o
Com praciysd Your M@emy meTn b Coden bochoe !
4} Durante a aula vocé reconhece momentos diferentes como refiexdo,
racioci:ig, exercicios, aplicagdo, dindmica de grupo, ete.? ’
An
= L fles
5} O que vocé entende como sendo uma poa aula de Céleulo Numérico?
}'"hm:q&,_cﬁ)é FIe 2R L A O D Cinn A ey (

Quadlism ommehd ) Lindmn el Mbd&,} _ ﬁ’ﬂm«jﬁbp; Do o
& i . L Lt § R ke
63 O gue vocé entende como sendo uma auia ruim de Calculo Numérico? rie

YOWM m A fCOUV‘JJ. S, ML{?"—_—\J::.:;)M WMI%Q&MP\,J L V- SN R

AR D AL e .
7 Quar’sg*ia urn comportamento considerade bom de um alupo de Calculo

Numérico? vap v . 3
Wt Lo 8 3y L aaly P siiee A
"é{ i Ealentalon ;gzcda}. ,.«.-./ “’\-/,cjﬂh-& g
8) Qual seria um comportamento considerado ruim de um aluno de Calculo
Numérico? Two O BT, S
Pope s, R o i e o,

9} Se necessdrio, faga um comentiric scbre a auia, a disciplina ou mesmo a
sua sala, que vocd considerz importante e nfio foi abordado nests
guestiondrio,

.
&Qme’) o\rm V2™ }Dfo?;t_\_dy ol oo e i m,j.’h.u__& e o
. . . -7 .
b= /)\-IDW xac,‘nﬂ.oc... ha /QQ\M . -f&'q 27 el ol o

A

Lﬁﬁmgom /
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FUNDACAO DE ENSINO OCTAVIO BASTOS

FACULDADE DE FILOSOFIA. CIENCIAS E LETRAS
Reconhecida pelo Governo Federal-Decretos ns 75487/75.-75992/75-78969/76-82315/78
S0 Jedo da Boa Vista/SP

t

QUESTIONARIO n° 01 - L

S e o ,__~_:' =‘:; S
1) O gue vocé entende por Céleylo Numérico, enquanis discipl@na? & FAiER wm
Enrev D0 FOR CALLULD MumsRILO Gue, € Lmp meveitp Tf foseem
ae o5 ALUNDY Bossunm AGILIPADE Nog QéLQ\-\\-«PS p & Lo _‘\ST.O
CALCULAR Com Mpls EXPTIDAD @ PRECISHD. € uma DISURINS Qu%gnciod
2) O que vocé espera dessa disciplina? €xplozn & ;SENUHW_"E&TZS :ﬁ";:::m LANIo) .
SPERD o Dintieliva Ficpr APt PRRA AL 3 3
gé.wmo De‘:mesvgméa?té- €sPERDC TRMBEM (OMERESMDER MAls SHTe on-
TEuCo PARA_GNC Cu PossA ALcANgAr 08 obSETiVOs Qué A FRCUDADE  P2ofoe
3) O que o Célculo Numérico, enquanto conte(do, estd se mostrando paf%ww-’re,_;m_
vocd? Paza  wim | WMosTRA-5€ UM Pnuco  com plichDO. FOié EXi6E ueng
BoA EAPLICALAD Do PROFEssor € PRIVLIPALMENTE mMuiTh ALEémcdo Pog
SRrTE Oos Aluves. Por isTo (EATD SEMPre Lom © Tmpenwo CADA VeI
Meiol Co PRofEsser PORGue gu DElx> DO MexlAzer ©Rrn BASAR MOVOS (i -
4) Durante a aula vocé reconhece momentos diferentes como reflex@oSi™MENTOs
raciocinio, exercicios, aplicagdo, dinfdmica de grupo, ete.? Acho Qug isTo T4 &=
FalTawbe /A MNOSsa Salh. Temos GQueg Eiigir Divhmisme DEntne pa
saLs OF AULA Buscawpo om (sTe TRABRIHG &M Grufo, tom BRUDG MO
e TOROS O iNTEGLRANMTES & PriNuUfAMerTy, BOA EXPLICACAD Wwm BAyTavTe
5) O que voce entende como sendo uma boa aula de Calculo Numérico? exeadicio.
EvTENDPD SENDO um@ Gon Puls D€ cdtule MUMERke ; uma (Bon) Buls
BEm PREPANATS, ovne © PROFESsoR Exi¥a A PRITIO PRgAn Dos Alurnos ATee
VEs DE ATIVIDADES Em DALAS £ £xTnay SALAS; ¢ RMEC PROfeEscn Fossa Comivan |
%) O t%z‘le vocé entende como sendo urna aula ruim de Calculo Numérico?oralmenre o
ENVIEW Lome AuLd RuimM ARQUEA Mo Ounl © PrAOFENSCR WA ConTed oo,

PREPR RA BErm SUAS pulay £ Wk i : v :
: O MDD JEUS METODOY Pusnuie O3 Ave; Dg
7} Qual seria um comportamenfé cons:geréﬁo bom’ e um uno de Caigt?faéxr?sa\ewa-
Numérico? PQuele QU Exjse Do FProfesson ume Bos AulA Lom YER .
Gunray, & umnpA PRRTICpACRo ConsTANTE, € O (oMmpoaTa MedTO Em Qug

o Aluwc BENVTEMDE © Professor € C PROFESOR EnvTEnpe 0 ALUNG, |
8) Qual seria um comportamento cons1§erado ruim de um aluno Se Calculo

Numérico? Aeie QB€ Faurh PREQUENTEMETS AS Aules, Que
NG MOMEWID e Oue O Prof. ExrLica ELE CovvERLA cu PAT ouTaes ATV
VIDADES ou. LE REVnTAy, PQUELE Oue ermrp £ 5A1 QUALGUSR HonA sem Penin
9) Se necessdrio, faga um comentdrio sobre a aula, a disciplina ou mesmo a Lteemen
)

sua sala, que vocé considera importante e nfo foi abordado neste

questiondrio, . ) ,
A Mivda SAMA E Ben ESFORCADA, ™MAY BPEsAR TE Tupo FAUTA dmp

PPQ\'iaiPﬁg?—D ve Rubs LMvafes FRLTmM ) no Gepal. ALGUMS Al
MOy INTERROMPEM MAUTTD R AUlR, may Topey Gumevbo o
PEof.  GaPLich, pElo MEND B METRDE OU MAIS CiTho Afmw.

o) Pois  grsem  Que A MaTERIA SRiag RAUGU MG &myr,.
oncemvTrncan . Atho Que © ROFEsSon DEVERIA APLican MaLS
ExEl] = fetin ™A .
—ZEfUclos e saLR DE AU € ™Mesmo Qurwso Howvez
Dumivas deToman o (ONTEGDO FRZELDPe um A¥avinoo Da
PEATE S0 QUS o Alumd OormoN TRao DG Vio .
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FUNDACAO DE ENSINO OCTAVIO BASTOS

FACULDADE DE FILOSQOFIA. CIENCIAS ELETRAS
Rsconhecida pelo Governo Federal-Decretos n°s 75487/75-75992/75-78969/76-82315/78

S#o JoZo da Boa Vista/SP

QUESTIONARIO n°01 ‘-

1} O que vocé entende por Caleulo Numésico, enguanto disciplina?
)?/nignr.-{é‘" Zhot Lzmcf—f-w— PokrnBriw A EErlcer wtamelon pano

M:ﬁzm c'c'LEfuC'c‘:J MLy ladviedor- en mnz';'z.m;:aaj,‘a, Wg,_,;(f’a
2) O que voct espera dessa disciplina? | _ | o ]

EI LU Lk za:;;:p‘_, it hliane. .fix—;a\,_.ufaf At o areruee atley
,W.4é4—f.’s’>»a¢b&- < C?M diaés it Ll mndlon €— ANéee Aleceerpioe,
3) O que o Ciélculo Numérico, enquanto conteido, estd se mostrando para

vocd? P ] . . e A

w{ AL ﬁ;mwaﬂ'}&',fd Wﬂ’ld’)ﬂL L!LC?:&—- . /}}QC/) _wf&_‘w (v CLL.‘/J/»M-«L\—‘

[ N s ' . ;o—
choeinz Rérecidn ldun Aerde weasdomrclaa ];c,ir\, %,LL B

t ot OO . ’ , ) )
4}%urane A" Gtda” VE& " Fionhece momentos diferentes como reflexdo,

raciocinio, exercicios, aplicag3o, dindmica de grupo, etc.?

Em !QJUL«{Z’D )E/%C/'n’) .
5) O que vocé entende como sendo uma boa aula de Calculo Numsérico?

.1",1,“;-1'7&; fubey a},"l&;ﬂg 2y Gt ol plau Z‘I‘@u O Gamr &
Aioltoctey (:/}Lc 3N, /ﬁ(.{/;\, ’VWTL W‘v G/ £0in L{,’(AL-’J AUl £ 5s
6) O que voce entende como sendo uma aula im de Céleulo Numérico? fxq1 Ga e -

Uz, awles anenediag, Yuie Ap Toam MGTLQEE el
7) Qual seria wmn comportamento considerado bom de um aluno de Caleulo

Numeérico? : ,

Ao amsidue 2o eulons o ./”lda..(,t’:éam corr _Feccenre Leela.
s oA 5 Pe PoSTa . . .

8 @%I ot u%mﬂ)oﬁgﬁ%nto’)consxderado rutm de um aluno de Calculo

Numérico? : s g -

9 pleserleodlse. £ Q. .m&xwmc)ce;

9} Se necessdrio, faga um comentério sobre a aula, a disciplina ou mesmo a
sua sala, que vocé considera importante e nio foi abordado neste
questiondrio,

5 . pealiia
wlania, do dugtde o e,fa_ézo’zaga\; o&. A 1O GUPEILLER
Bose alein ole o o Tioiow, axpiidoiTame faim i
e sandecladl ol poencieesn - (Ol AMonensy
PRl O PR T ‘ e
et pbu&,ﬂv:? ./C[/m%%»— T (& prly e ?jqﬂb(,,mb@ﬂuj?
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FUNDACAO DE ENSINO OCTAVIO BASTOS

FACULDADE DE FILOSOFIA. CIENCIAS E LETRAS
Rcconhcczda pelo Governo Federal-Decretos n®s 75487/75-7559/75-718969/76-82315/78
S&o Jodo da Boa Vista/SP

QUESTIONARIO n° 01 -

1) O que voct entende por Célculo Numérico, enquanto disciplina?
o B Quods ua{\mdmm‘:z, SJonuo enleute
—rroa NSl L 26 paRine s,

2) O que vocé espera dessa disciplina? s (Ou . o i T LWL -cleay

& —, e L TYTTGAOL .
,_,Q_, U.\j\}L.\Q/ ool v p&m charays W&b\,\g\%ﬁ’;\m& w Eorrdugomanh

3) O que o Célculo Numérico, enquamo contetido, zstd se mostrando para

e ilei w tarnpiiade , abe walbie ewm dijcddadies

4) Durante a aula vocé reconhece momentos diferentes como reflexdo,
raciocinio, exercicios, aplicag#o, dinimica de grupo, etc.?
8"11: Roxdu )Qum

3) O que vocé entende como sendo uma hoa aula de Calculo Numérico?
@t@w Ao, Yasvia, e hmw Semedurce v QUL
durnlp Carn AR alven ), Tude L \,Ucph%@ ‘F%i‘“z&i

6) O que vocé entende como sendo uma aula ruim de Calculo Numérico?
Woenas Budoe Jrms "MAEMRDCER « Al

7) Qual seria um comportamento considerado bom de um aluno de Calculo
Numérico? Fucubrmito, o m&m {:mxmpm, NN TRV
MO L ek,

8) Qual seria um comportamento cens1derado ruim de um aluno de Célculo
Numérice? .

9) Se necessario, faga um comentario sobre a aula, a disciplina ou mesmo a
sua sala, que vocé considera importante e ndo foi abordado neste
questionario.

C}@M& ﬂ&h%\%mm%
CRwRbing, el ek, anler ,&@\U%ZKQJ&%
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QUESTIONARIO N° 2 -

1} De acordo com suas concepedes, a aula de Caleulo Numérico foi-

@ Otima ; b) Boa; ¢) Kegular; d) ruim

2) Diante do assunto tratado, a estratégia que o Professor vem utilizando &:

©, Otima ; b) Boa; ¢) Regular; d) mim

3} Diante da proposta do curso de Cal

culo Numérico, vocé acredita que o
Professor vem atingindo seus objetivos? Se necessario faga um comentério.

E,%\-f (,_f/?.n..‘%: m‘.,;ﬁ..t,./ o .T_A‘;«FJM,»Q% j_;‘(-a:; CC&"“WC‘VX\-\W- :‘(.? G LAl
4 . N o . {'}}
%\-'}Lm \ -ﬁggw c:?ML P N Y"’“""’ = Y

)\.(v%,‘,c‘{oz Me’ (NN : ) M&‘f Jv-u-.. L,mf"-‘--:t-i.
i

4) Qual 2 sua sugestio para a melhoria da aula?

-
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Wi e comdcts o oo ok, jﬂw &Lw«]«u\j;v
. _A,m P \{u:-.i«_},;,’wt;gg ot oreadleny
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1) Deacordo com suas coneepsbes, a aula de Cileulo Numérico {ok:

a) Otima ; cj Regulas; d)
ruim

2) Diante do assunto tratado, a estratégia que o Professor vam utifizondo
8 ..

-

a} Otima; b) Boxg; ¢} Regular; &)
ruint . '

3) Diante da proposta do curso de Calculo Numérico, vout nereditn que o
Professor vem atingindo seus objetivos? Se necessario facn umn

comentirio. \ &k
it mole | oA on Vean nilm ,_Qﬁﬁ
O Fedte EDM} ae—}max.g,« o Gakon,

o WW/W S e verIede o pef
) | OpAAS— ED)
MM o O e 7 AT ety da allgurs
- L. Zose bmafxea,. :

4y Qual a sun sucsesho para a melhoria da auls

taﬁcu ety S «gu-hmm




QUESTIONARIO N° 2 -
1) De acordo com suas concepgdes, 2 zula de Calculo Numérico foir

¥ Otima ; b) Boa; ¢) Regular; d) ruim

* 2) Diante do assunto tratado, a estratégia que o Professor vem utilizando é:
)(} Otima ; b} Boa; c) Regular; d) raim

3) Diante da proposta do curso de Calculo Numérico, vocé acredita que o
Professor vem atingindo seus objetivos? Se necessario faga um comentério.

)ﬁW\/ F@iﬁ%:un pushe, Keromou e AW;%@M,MJE,
i@%ui_ﬁ/mﬁ\m MWW o
W\L&f\h f@r&w @ W

4) Qual a sua sugestdo para a meihom’a da aula?
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QUESTIONARIO N® 2

i) De acordo com suas concepedes, a aula de Calculo Numérico foi-

2) Otima ; @Boa; c) Regular; d) ruim

" 2) Diante do assunto tratado, a estratégia que o Professor vem utilizando é:

a) Otima ; @ Boa;

™

¢) Regular; d) ruim

3) Diante da proposta do curso de Calculo Numérico, vocé acredita que o
Professor vem atingindo seus objetivos? Se

necessario faga um comentario.
5 iren i s AR Gl ‘-*Y:w’—&.» e Quso M
%\,Q.:V*@ N g /?,);:.m e LD AT e s e,
TASYTLDL e A \_.x_fu_/-\-:_:_,c? S

4} Qual a sua Sugestdo para a melhoria da aula?

e T At Car Ty e
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QUESTIONARIO N° 2 . s i
1) De acordo com suas concepgBes, a aula de Célculo Numérico foi:

"® Otima ; b) Boa; ¢} Regular, d) raim

~ 2) Diante do assunto tratado, 2 estratégia que o Professor vem utilizando é:

-

@O‘dma ; b} Boa; ¢} Regular; | d) ruim

3) Diante da proposta do curso de Caleulo Numérico, vocd acredita que o
Professor vem atingindo seus objetivos? Se necessdrio faca um comentario.

&m o OB Gumn Cﬁﬁﬂf\% welD AR @*?w(:h T OB
8 i Cp A e L-t
Ol G Apaadrsa & dinerwta L tiles o

JUNOE V2 ccaclon »%5 P N E) M‘»@\o&-

4) Qual a sua sugestdo para a melhoria da aufa?
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QUESTIONARIO N° 2 - - v
1) De acordo com suas concepgdes, a aulfa de Calculo Numérico foi-

) Otima ; @ Boa; ¢) Regular; d) ruim

' 2) Diante do assunto tratado, a estratégia que o Professor vem utilizando é:
a) Otima ; @ Boa; ¢) Regular; d) ruim

3) Diante da proposta do curso de Calculo Numérico, vocé acredita que o
Professor vem atingindo seus objetivos? Se necessario faga um comentario.

(7 . bt ] _ Ry
V48 A Ly LI G
%ﬂﬁ . o WMCEW %/Yﬂ r}'}/’«@- ) e. O c[} o]

3,

4) Qual a sua sugestio para a melhoria da aula?

eg"*\j;m/\zvoub CAF VL O\/\*/Q'O// WALW/VOWE 2 7?»%2_
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149



QUESTIONARIO N° 2 - NS L+
i} De acordo com suas concepges, a aula de Céleule Numérico foi:

gﬁﬁ\@ﬁma ; b} Boa; ¢) Regular; dy ruim

* 2) Diante do assunto tratado, a estratégia que o Professor vem utilizando €:

OQOtima : b) Boa; ¢) Regular; &) ruim

3

3) Diante da proposta do curso de Célculo Numérico, vecé acredita que o
Professor vemn atingindo seus objetivos? Se necessarto faga um comentério,

.
S A dvwdace A8 pcosnt® Al Lo ds Fenwoe o

{_\‘\,;D\.&, LR VI o SRt Y oy, & T L iare (%‘Eg,ﬁ}-. Qe

/g\,mh-r&b o Qp\c,vbm‘acﬂ%u cle o wlus o,

4) Qual a sua sugestdo para a melhoria da aula?
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QUESTIONARIO N° 2 - .

' Py

1) De acordo com suas concepgdes, a aula de Céleulo Numérico foir

. a) Otima ; /z\aé‘Boa; ¢) Regular; d) ruim

" 2) Diante do assunto tratado, a estratégia que o Professor vem utilizando &;

/\(Otima ; b} Boa; ¢} Regular; + @ rum

3) Diante da proposta do curso de Célcuio Numérico, vocé acredita que o
Professor vem atingindo seus objetivos? Se necessario faca um comentario.

) /\{gﬁ:m, ] EP%%&:?:I«O% Aem Qaﬂamla— o %ﬁﬂj&o) ‘ /}’,’G’w i/’?’?
ool le Gorr Aem pe de adee 27 conli-

4) Qual a sua sugestio para 2 melhoria da anla?
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QUESTIONARIO N° 2 - S

1) De acordo com suas concepgdes, a aula de Cdleule Numérico foi:

a) Otima ; '@ea; ¢) Regular; d) ruim

" 2) Diante do assunto tratado, a estratégia que o Professor vem utilizando &
a) Otima ; @Bea; c) Regular; d) muim

3) Diante da proposta do curso de Céfculo Numérico, vocé acredita que o
Professor vem atingindo seus objetivos? Se necessario faga um comentério.

Cwin o TV oo
S LTI
j’m*?owm

4} Qual a sua sugestio para a melhoria da aula?
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QUESTIONARIO N° 2

1) De acordo com suas concepgdes, a aula de Caleulo Numérico foi:

2} Otima ; %oa; ¢} Regular;

d) ruim

~ 2) Diante do assunto tratado, a estratégia que o Professor vem utilizando &

E{A{Gtima ; b) Bea; ¢} Regular; &) ruim

3} Diante da proposta do curso de C4]
Professar vem atingindo seus objetiv
g . 70 P - ~
Ara o B G e rff—t«% /OLL/ Lnnba oo
~ . e
L e myr’hc\:w&

culo Numérica, vocé acredita que o
os? Se necessario faga um comentario,

4) Qual a sua sugestao para g melhoria da aula?
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QUESTIONARIO N“3-4 . -

1) Como as aulas no laboratéric de Informdiica poderiom ser
melhoradas?

&m\y

2} Em relagfio a aule proprinmente dite, qual a diferenca entre a sala de
aulz tradicional e a aula no laboratério de informatica?

Rz F M RN \\L\ &&O\&@\@ M\L )GC/ A
s W e el dh el

3y O gque vocé acha da aula no laboratérie de informdtica? Vocé diria que
¢ dispensavel? Jﬂsilhquc

R = Fomma) )\m BRSNS SN day dwo /Q.GU o
\)\J\(‘V{g\“\(\\!&s\/{-\,\) W N 0

4) A compreensiio do assunto ou conteddo visto em classe lhe parece
methor com o uso dos micros?

R

5) Voce acha que exercicios numeéricos, tipicos de um aula {radiciona]
sA0 essencinis para a compreensiic dos topices vistos em classe? Vocé
temm algum comentirio sobre essa quesifo?

B

<, 8) O que vocé acha da estratégin ‘do professor em usar modelos
matematicos com enfoque em Tendmenos ambientajs?

Ro- byl

N

7) Faca uma critica geral da aunla.

R \ﬁdm&cwﬁrm m\ﬂsymm )eu\m\g\,(m\m
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QUESTIONARIO N 3.4

1) Como as uwulas no laboraidric de
melhoradasg?

W&WMW&WM,M%% L3y /QAPOJ\;_. -

2y Em relaca
aul

loformatica poderiam  ser

¢ 2 auls propriamente dita, qual a d
o tradicional e 2 aula no laboratério de inforn

(hanes oo detsalons el

iferenca entre a saly de
wWtien?

o )
rers Ko sl s o

3} O que vocé acha da aula no laboratério de inform

atiea? Vocd diria que
¢ dispensavel? Justifigue. .
XA N U A W

SRITCOL ARAARLD s ST i hedaasthiD B R

4} A compreensfio do assunto Ou conteuds vislo em classe Jhe parece
mielhor com o uso dos micros?

6)./1"4"\ oD BTG D e MQ e
'ﬁ(.)( MN\T@&.MQ 'm Wg&e\‘ ’
3} Vocg acha que exercicios numéricos, tipicos de um aula tradicional,

sdio essenciais para a compreensiio dos topicos vistos em ol
tem algum comentirio sobre essa questio?
{ .

6m ‘&wo\-&f\r\dc,\.o\/;

asse? YVocé

\> 6 O que vocé achs da estr
matemsalicos com enfoque em

O:JCZ,;«O

alégia do professor e usar modelos
fenbmenecs ambientaiy?

w

7) Faga ume critica geral da aula.
Cx_ e o! Mool )
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QUESTIONARIO N° 3-4 -

1) Como as =aulas no laboratério de Iaformatice poderiam  ser
melhoradas?

2) Em relagiio & auls propriamente dita, qual a diferenca entre a sala de
aula tradicional e a aula no laboratério de informctica?

B edio, cuw felewaToils £ MWM%

3) O que voct acha da aula no laboratério de informatica? Vocé diria que
¢ dispensavel? Justifique. .
N&D)‘T&Qﬁ%%}j}ﬁ. '&o._‘.miw

N Lwl{ﬂcb_v SO T2 EVSN Aol o cualol |

4) A compreensiio do assunto on coutetids visto em classe Ihe parece
melhor com o uso dos micros? ‘ '

'“' 6&/)’#\} [, m)dﬂvbcgﬁ_}/?aa/ T%AMW

“Irhadolhada,.

5) Voct acha que exercicios numéricos, lipices de um aula lradicional,
sfio essenciais para a compreensio dos topicos vistos em classe? Vocs
tem algum comentdrio sobre essa questiio?

6} O que vocd acha da estratégia do professor em usar modelos
matematicos com enfoque em fendnienos ambienta is?

'mg) AL P e o reolldeca
e S-S Y YIS

7y Faga ums critica geral da aula.

»
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QUESTIONARIO N° 3-4 -

1) Como as wulas no laboratério de Informatica poderiam  ser
a9 -
melhoradas? — Ligraapps o LODO MRy P Gt

FEsohs A rort po nocihis pe Bues ‘
— UTitIRALP pobd  RPECURETS  AUDITD brsvars
- e ———

2) Em relagio 2 aula propriamente dits, qual a diferenga entre a sala de
aula tradicional ¢ & aula no Inberatério de informatica?
Estomeos pauco Aobitveclss o wwla .lﬂ@m La sofa.  fore.
acho mvito mwelhet o avloe Mo lobomiirio

3) O que vocé acha da vula no laboratério de informatica? Vocé diria que
q !
¢ dispensavel? Justifique.
pTCAO gve ?MF¥9 vece MYIto & wiso , 56 b,

1o YEm
condusida

e
4) A compreensfio do assunto ou conteudo vislo em sinsse lhe parece
melhor com o uso dos micras?

Sinm, 5¢ o auie ﬂgrfv be~— esttviviede  ogude ~uto.

3) Vocé acha que exercicios numéricos, tipicos de um aula {radicionsl],
sfio essenciais para a compreensiio dos topicos vistos ent classe? Vocé
tem algum comentdrio sobre essa quesifio?

Y&z .

6) O que vocd acha da estratégia do professor em usar modelos
niatentélicos com enfoque em fendmencs ambientais?

_@g_:, EE 1 ooty . 16

7y Faga ums critica geral da aula.

s AL OS  Feverioe S En f‘Me//{xak CC?“"%}""’““’@&,&@O’G’S
- MATL, A jepreSsora. deve €5tz nia solo dog A S
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GUESTIONARIO N° 3-4 -

1) Como =ns aulas no laboratorio de Informdtica poderiam  ser
melhoradas?

. /o o
canvy %LWW dov wmouumes v w0408 (1
/‘m&w \/«gLLO/MM

2) Em relagio a aula proprinmente dita, qual a diferenga enire 4 sala de
aula tradicionai e a aula ne hboraiarzo de infor n'mm'?

nos oudd, ng A betoda afa#,wa,a, oL a9
Q.QUZY‘J?} 7 WS

3) O quevocachn da aula no laboratério de infurm*’xtim” Vocé diria que
é dlsEcnsww Jusufxquc
%

0k Conmn C%KZ‘@U%:Z % 10 O AQJ_Q, r«wa},fboww

Fawmpoms b L pOALL w1 Loy ff”v”\”'lv@

4) A compreensiio do assunto ou conietdo visto em classe lhe parece

meihor com o usg dos micros?

.F\,Gv@

5) Vock acha que exercicios numéricos, tipicos de um aula tradicional,
si0 essenciais para a compreensiio dos tuplcos vistos em classe? Vocé
temn algum comentdrio sobre essa ques

tao
L Codezo. | "}7’1/0971\1/{:0\- S Ao =0 o @74,\_9_
et © //%wammdu&

6 O que voud acha dan estratégia do professor em  usar modelos
matematicos com enfoque eni fendmenos anmbieninis?

Exi Loy (%ofd@?

7y Faga uma critiea geral da aula.

0 onllos (Ot WT&I@/Q/ heow, b@waﬁw@)

RCUE?' A %ov@wdﬁbd@dﬁﬂ d&amﬁcw g9 &?Wb‘e{) Cowse Y
oW Wv‘?j/%d\ﬁ% v Sif pmomc0le Glao

164



QUESTIONARIO N° 3-4 -

1) Como as =aulas no laborstéric de Informidtica poderinm  ser
melhoradas?

O j‘}.g&raﬂw ol s w;;%:.fvwxo.oa:a a MA»G.JJIA—

el
2 -’

BerumasnTe, gmiMWL&- omAiniaal .L"Ju-e-m; mf)-ma.)s qu—,o»—tﬁcz_ &M

2) Em relagio a aula propriamente dita, qual a diferenca entre a sala de

aula iradicienal e a auls no laboratorio de informdtica?

9&%]3\4 e -L-Mmmmm e Lidod e waim_c;c&) wm/‘;.\,rﬂiJ;,’;mjas
G{Dm%mwk ?Wie; ﬂwamk .L’{m,aux .

.,

3y O que vocé acha da auvla no laboratério de informatica? Vocd diria que
¢ dispensavel? Justifique.
[. ﬁcﬂ:v&mgkw?mémlﬂa-w QMM d,d'_}‘;,g,\/gf., et
%w.fmﬁmwm&w o o e 8

4) A compreensfio do assunte ou contedde vislo em classe Ihe parece
melhor com o uso dos micros?

3) Vock acha que exercicios numéricos, tipicos de um aula tradicional,
sio essenciais para a compreensdo dos topices visios om classe? Vocd
temn algum comentdrio sobre essa questiio?
EM:*N)\“-' 1\?@(&1«%1/“&‘»0’@&%& G-V\-Zva:_p\.c—f'nc-cmvl;.—;:(a}
_a.p*-*j-'«:f' YN ',Lt:’-m-.t'w/ PO Ty \(uw—o-\., J-ua\_u_llc«—dm} R - Ean s
- PPN
< 6) O que vocd acha do estrotégia do professer em usar modelos
matemalicos com enfoque em fendmenos ambientais?

feboer e Tt e, o daside & anaato i bon frm e v
hat-aet- cﬂ\.l.A-—q-~=L-3‘; }&,mu-_u_ﬂﬁum:;;_vlt;\ Tt Ll o
ST T s
7) Faga uma critica geral da aula,
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GUESTIONARIO N° 3-4 -
1) Como ns uulas no laboratdrio de lInformdtica poderiain  ser
melhoradas?
O, annay ,@16}’1‘,&0&&0& owh Liimalolnn J8-
!
a‘)/vu{ J \C{LQ’%{@Q’}Q'{- Mﬂbé" ‘kL/bL-‘[Z ‘j./uvf/\-r .
2} Em relagiio a aula propricmente dita, qual a diferenga entre a sala de
aula tradicional e a aula no Jaboratério de informatica?

RS

<._z ofa jno j@#gja/f@v(@‘ /:LCG NG goneneda ‘
A S /1\/’}/10 f{/(:u\ 1A L) 7[0(»‘7 Aa AL C‘ialcf—&“’“’

f
3) O que vocé acha da aula no laboratéric de informatica? Vocé dirla que
¢ dispensavel? Justilique.

)i(\% /\f‘\!}(}u ?hj/f/ )3[*‘.&/(0 darj a,g'\_{_‘,uw r{/

__,-E(,C;\ WLO t@ﬂu.,\/

4) A compreensiio do assunto ou conteade vislo em classe Ihe parece
melhor com o uso dos micros? A

i

\.g'{./‘\. AN

Vocd acha que exercicios numéricos, tipicos de um aula tradicional,
sio essenciais para n compreensiio dos Lopicos vislos em classe? Vocd
tem algum comentirio sobre essa questiio?

h
s

§) O que vocé acha da estrniégia do prefessor em usar modelos
matemalicos com enfoque em fendmenos ambientnis?

e badTaa . plTsiante

7) Faga uma crilica geral da aula.

4]0'/1@0/}@‘“1& ne %c@o&;‘é i’
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CGUESTIONARIO Ne 3.4 -

13 Como as uulas no Jaboratério de Informatica poderiom  ser
melheradas?

2y Em relacfio a auls propriamente dita, qual a diferenca entre a sala de
aula tradicional e a aula no laboratério de informdtica?
G e, Ay £ _,e’c,f__e,,_m/ ¥4 @jﬁmc«/&’ﬁ‘
~ .
s ﬂ/)/zx_ A e

3} O que vocé acha da auln ko lnboratério de informatica? Vock diria que
€ dispensavel? Justifique.
Il e e S . —0’665/',64/7/4@,4«(/

4) A compreensiio do assunto  ou contetude visto em classe he parece
*  mielhor com o uso dos micros?

S bnq, et prrte s a5 oo [
S et (At ) '

5) Yocé acha gue exercicios numéricos, tipicos de um aula tradicional,
sfio essencials para a compreensfio dos topicos visios em classe? Vocé
tem algum comentdirio sobre essa questio?

: 6) O que vocé acha da estratégia do professor em usar meodelos
maiemdiicos com enfoque e Tendmenos ambientais?
—

oo 77 admem e Ll B i L STl

7) Faga uma critica geral da aula.



QUESTIONARIO N° 4

1) O que vocé acha da aulano laboratério de inform dtica? Vocé dispensdvel? ;é,a a7

. . v

g aemes] W%mﬂbu&%imm Y
HALLLEA Lorn, + dw Yora

2) comprccjnfag assinto 0w ¢ 'J—c

4 otk
4 oa amaud aal Lo TG 1}{,4:!4
ontetido visto em classe the parece melhor et
Gﬁ;ﬂm o usp dosmicr )

L
? " i Alma - 9 A J '
: M! {a@‘b%u,z Tm (aXel
|
3) Vaoct acha que exercicios pumérices, tipicos de um aula tradicional, séo

essencisis para 2 compreenséo dos tépiggs vistos em classe? Vocé tem
 glgum com entdrio sobre gssa questBo? e’ 7

o ol A BB ‘tc.sll.

4) 0

Conasd Ly, Mg“bﬁ' M{;ﬁ\ ,Mwacw
que vocd acha da estratégia do professor em usar modelos matem aticos
com enfoque em fenGmenos embicntais? @nmca uclie . 17
5) Fagauma critica ge

rai da 331&. % do s

,a e 'a,m’%wpmth pwclaéawgaf&

ProAT m,u.o.{{a,'@
o e e
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" QUESTIONARIO N° 4 .

/
1} O que vocé acha da sulano lsboratério de informatica? Vocd dispensdvel? ‘ﬁd}»«-’—,
™ Ettlents Abiudpe~ | 2 ‘e cuder ,cmM@V/’W/e wi e,
L &,[,er Z d&yp-&%ﬁb Q- tuilesiolode £ o amdéresae. ola jfmm

2} A compreensfo do assunto ou conteiido visto em classe lhe parece melhor

com o uso dos micros? F’mfw‘"

Sern dilinpia, /‘AWMQJ/ 27 Mew deo il e aliiciton Lol T
@/‘M
3) Vocé acha que exercicios numérices, tipicos de um aula tradicienal, si0

essencialg para a compree usde des topzcgs vistos ;m classe? Vocd tem
vum com entario sobrc essa qu-staa’? fnspoe.

o&ﬁfnﬁm&w . GcreclelE Gaaer,
4) {} quc (Y ac“%fiﬂa estre&g;a ge professoer é/’”ﬁsar modelos matem ticos

com enfoque em f‘::om enos smbientais?

ﬁnmﬂ} J,gw a/‘mﬂérﬂ/ a- Ggmﬂ%*&ﬁ& Ci&‘ Q&W

5) Fagauma critica geral da aula, - ole Cwrie . ¥

fommes 000 o audns @GS pmden e o o Bissomies

WWW’Q/&’VWM”W wents . O owmae

£0Z20 s AT A o £ o e
0B T mus awle,  pow acutds ww:nm
Lo el & gusn aplerdle
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QUESTIONARIC N° 4 -

%m‘ﬂ/r
(Zhde

1) O que vocé acha da aula no laboratério de inform tica? Voce dispensdvel?

~

Porﬂgx.u?

2) A compreensdo do assunto ou contefido visto em classe lhe p

arece melhor
com o uso dos micros? paror,,‘,é‘_?

3} Voot acha que exercicios numéricos, tipicos de um aula tradicional, sio

essencials para & compreensdo dos tdpicos vistos em classe? Vocd tem
algum comentério sobre essa guestic?

4) O que voct ache da estratigia do professor em usar modelos matem &ticos

com enfoque em fendmenos ambientais?

5) Fags umse critica geral da auls. o, do Luano
b 220 cuddo. & onctes nmvwfi'/%wa Oridica )
/5/%/5% a /%97 s eomboia. QUL Nt ,Aéi%v Y1274
/ /

’ / “ b,
@é{/ﬂu/g g {/mm chEdOe /‘O/JO
@f{(gﬂo W /w gf/MMWO Y2 Wj M’v"“f

o e
\@WMW.@/@MW% VA |
N i

s

Clar
B fouco firpo no crp, S 1"

Fohollo g puoipse o prefre



QUESTIONARIO N° 4 -

1) O que vocé achadaaulano laboratério de informética? Voot dispensével? e Ci/w:" :

2) A compreeasfo do essunto ou conteido viste em classe lhe parece melhor
7 57
com ¢ uso dos micros? wé}"»qfu_?a
3) Vocé acha que exercicios numéricos, tipicos de um aula tradicional, sdo
esseaciais para a compresasfio dos tépicos vistos em classe? Voes tem
pos - -
algum com enidrio sobre essa questiio? mw?

4) © que vocé acha daestratégia do professor em usar modelos matem aticos
com enfoque em fendmenos ambientais?

\ 5} Fegsuma critics geral dasula £ do worg
N

)OW vaccw ng M@Wﬁw AL /m//@mﬂa,tm z:r:ua
L w ’;U‘w‘vaf Wy PCULCU 15}\’?14/ S Wmf\Wg« Tf:c{/w
Oﬁw}%@ Aoy W«é&/ et ot

\\\J | forna re o WMWJW 0%
eﬁ'y\j\z,u @8\/ 7 GM&M;J/V A G W dh{;}{ “ml{fv@y .

\ /\‘0/ DALY WWW ey WWW\/G/WM Y,
‘med) o awda f/mi% M@m [ o &/Wffm*

szjmm’/nmn/f ,f/}:’i,biﬁ-—,&ﬂma vl UWW
Ao’ cordelndd pdidade: ) )
4) iz inTistsors. W Ly e el
ﬂ(}c)a T A By WM /W/m St
OLQWW Lo deenn
)Q@.&JO L ML ?Y\AM@ ’Y)’LéU]X«(j;Lu jaﬁu(yu
mu/ﬁbpgumawﬁav WW& vy ,

ﬁﬁf\ﬁifu g /{Uﬂb@g
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URSTIONARIO N*5

1) As aulas no lab. de informdtica sHo:
2} Boas. Forque. Q_MMWT"P@Q WFM&M Hir, MW’L@\?&N fff"-e* LEC i

B} Maig on menos. Porque _,_M},olam

¢} Ruins. Porgue.... W‘;M%
—_— e g

d} Iguaxsatodasascutras | . B Compd i

Suas sugestdes para melhorar slo .CL@.A\. YO SRR GACATER . AR

QL. J%%mﬁ:) of.u:a,xip E&:m e, / ,G«.‘.r&wm /{meﬁp

omclon. yoaowm. {/tvu.!i )

R fra=rad

2) Dastaque 08 pro_]etos de que mais
1&!.,1 RN Y= Vo < Vo LYo
e Lxm‘ ..... <l .ﬂf& o

Mm&m O’b‘"“@o@m

QUESTIONARIO N*5

1) As zulas ministradas em classe, de meneira tradicions!, sfo:
e} Boas. Porque..., S
4 Mais ou menos. Porqne .......... j:rux T
g} Ruins. Porque. (2. 4L Vsinds Ao G Wﬂ’”}&@med% A0
h) Iguais atodas as outras, % ,&%v q,t.oﬂou (9@7‘:!’7 & Cl-’-z/—t
d ey Mo 7V Lo 712 s}

2} Quanto as aulay ministradas em cjassé e ne laboratdfio, vocs acredita que sdo: -
#) complementares. Perque. C?L,(,Q’ LR, G ARG ERPL ARSOD s
or;

b) nfic se complementam, P o nple oo
¢} zaulz em classe ¢ dispensgvel, Porque , -

d) savlaem jzboratério é dispensivel. Porque....

3) Fagauma critica geral do eurso de Caleulo \Tumémco (Use o Verso da folha ge necessério).
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QUESTIONARID N*5

1) Asaulagnolab. de mforméhca 5d0;
=} Boas. Porque.... L moumg

b} Mais ou menos. Porque .........
¢} Ruins. Porque...
d) Iguais atodas as ouh'as

Suas sugestles para melhorar s :
""(:&m'fwr\f_"‘w s

3) Des%aqzze tambem o(s) pra_]eio{s) de ® que menos gostou e o{s) motwo(s}...ﬁ..gh \..\S'.}

QUESTIONARIO N'6

1} Assules ministredas em classe, d2 maneira tradicional, sdo:

e} Boas Porque... .

) Mais oy menos. Perqi;e a’I& %ﬁ“»x“Q_ \"\D ’\,x_ﬂL., C\-‘-u‘:f:—Q.Cuﬁ )
) RBIES. POLGUO. oo oo S TS o
b Iguais a todas as outres.

2} Quanto as aulag ministrades em classe e no laboratério, voed acredita que s80;

a) complementares, Porgue. oo, 5WM LCreamERAT R M S F"‘—Q“: R
b) ndo se complementam, Porque..ooevneeen,.

¢) aaulaem classe & dispensdvel. Porgue..., e

d) aaulz em fzboratério ¢ dispensgvel. Porque ..................................................

3) Faga uma critica geral do curso de Caleulo Numérico. (Use/o verso da folbe se necesadrio).
»@C\Q\\QW\MN\I\.\......Q&M§ ..... SRS ' S T S I QM“;} ENUITAV. SIS

R TR S e W SR o Wt b, £ osED.

S 0 s W M_, Q-/'}

mmm%wm [ & Solaroe
@mm =t VNG W P U VI VoV S

s Qe W Qo e
RSV

OSIN®  Opo CermBut Ooradls sl oot
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UESTIONARIC N5

1} Asaulas no lab. de informatica sfo: . - ,
a) Boas. Porque.. O}i RS A AN O A S P cocrrerbetts Ovvior s SO
b) Mais ou menos orc;ue

2} Ruins. Porgue....
d) Iguais 2iodas ag outras

Suas suges‘!ﬁes para melhorar sfo : MM{"""VW

............... PO NPT . AN

2) Destaqua o8 projetos de que ma,xs gus’(ou e dxga ofs} matwo(a) da escolha:.. O@‘j&

QURSTIONARIO N'§

1} As aulas ministradas em classe, de mannu-a trad:cmna! sfe:

e} Boas. Porque. vt S ... Jr‘“’"‘"*’-* emem A W
) Mais ou menos. f/f-q»

g Ruins. Porqug.... ettt et bbb s st bt eeenee e s eeeenn
h}) Iguais atodas as outras

2) Quanto as sulas ministradas em classe ego laboratério, voc? acredita que slo:
8) complementares. Porgus .
b} nfc se complementam. Porque!.....

c) =aulaem classe ¢ dispensdvel. Pnrque

-

d} aaulaem laboratério ¢ dispensével. Porque

174



QUESTIONARIO N*s

1} Asaulasno leb, de informétics sio; . 2 tambin
ag Boas, Parque. .. Fangaste. oo ok SpmeBamedoneide. M. B, m..qr e 'rwv"”";
b) Mais 06 menos, POrque......ovecersrerrmsnsinnnes aoeeee

¢) Ruins. Porque...............
d) Iguoais atodas as oufras.

Suas sugestdes parL melhorar stio : Fﬂm, 1S Ca— 2020 LD (oA 20000
...... .A'-(\f‘\weo’\-’ L "'1'7»’3&’) P ..,........./.r‘.?‘.ﬁtq SO jf praaen

2) Destaqua o8 pro etos de que mais gostoy a\r)iig;g(s) mctwa(s) da escolhzn
ST VN ;*'\_V SR SENNPY S PN “’WW e ot
e, G »m,z/umfvim

3) Des!aque izmbeg; o{s) projeto(s) deﬁmenos gostou e o{s)j?otwo(s}

. A, mb & Ny (0\ Laa o
m«'gsb .Au;l:)r\v:{...d(f ........ [ . ?ﬁﬁ'}fﬁx}#x&ew f‘("ﬂ"/ ‘}D A0

QUESTION!.-RID N'§

1) As aulss ministradas em classe, de maneira trruicional, séo:
e} Boas. Porque.... - I
f) Mais ot menos, Porque J.’Nv f‘xﬁ»a’ M«...&..'Mr/&

g} Ruins, Porque.... SRS

b Iguais a todas as {Jutras

4 -~ ,r‘ d
2} Quanto s sulas ministradas em classe e no laboratério, vocd acredita qus sio: A"f’“ﬁ“““ A g
&) complementares. Porgue.. Q?.uv-- ..... a0 LN, W7 A e g xnc-c—:c,.r.ws’ s ol
b} nZo ze complementam. Porgue............oo.... . P LS Lk sy
¢) aaula em clasee ¢ dispensdvel, Porque.. oo v Fop ol

d) = aula em laboratério é dispensével, Porque ......

3} Faga uma critica geral do curso de Caloulo Numéﬂcc {Use o verso dg folha se necesséno}
..... :&.,,/.(r.....{fumu’:\_..“”_’fhf'? Miaf:f\. ’@9“\\_
‘/:h fﬂ%(

m,, _____
f?;;,”"




LRSTIONARIO NS

1) Asaulasno lab. de J'.uformética’./ﬂo
Bess. Porque. 428, 225427208 A:di
b} Mais ou menos. Porque ....... ALAG,

2} Ruins. Porque............ 77’1'42‘45
d} Iguais atodas as olm'as.

AL o m Sgncier | [Lona
- Q(' (ﬁ{?’?ﬂ)ﬂ" Af’{ ‘v&’-j

ol -

Suas sugestdes para melhorar Big oSBT ARt

=7 //7/4 {,,'4 1 A o@(ﬂb W Ayl i R ol
Lt [P R z/v!’-' e ’/V;J/_

P .‘,z/?‘ﬁﬂ'«,f e /f e Wt ﬁ

/=By et
,:za,{a .

FLTS 24 horst SRt T oy A -t S A ey

7@44; el E ,.?m il T

QUERSTIONARIO N*s

1} As sulas ministradag em classe, de maneirs tradicional, stio:

e) Boas. Porque.... :

f] Mais ou menos. Porque.

) Ruins, Porque...oeoeon s ‘9{,{;‘,

= ¥ Iguais a todas as oufras. 4077;3’6 Mé‘»’?s’J ,,gézu -&ﬁcc&r/o& mz{;.w ‘é
2)
a)
c}
d)
£}

L E 7 aleor i, o (Bl rnadd, 2 &0 PGS

c'/e/gefm ZE ptlged s {%y/ At e L o j/’./{‘ féff S
Quantc az aulas ministrada em class® é no ia.boralérzo vocd acredita que s30: (it T g
complementares, POTQUE...c...irmpmperee e srcerssessrees st sese s asss s teee oo g

& LA
@ nfo ge campiementzun Porque 7,?;‘5 LE8, ‘gaf(é‘xd 2R m@nz&(n M,:t gt

Eaga uma erftica geral do curso de Célculo Numérico, (Us" o verso da folha ge nvcessérm)

=7 //?/64'5 LG Akl L V,M(/icﬂ?fé“ A DR /ffmf-‘;//a/mf
- L PR AT T R,
/

T o R e L
/ﬁ-r? cat? %a%(ﬁ??‘&;l_ /2'44‘ /jf‘/& /M(" ..?.?ﬂ‘? T
P a/i/m/;(:; Lt MCOR L, ;

S T
/2“5 PRI SR et L. it
.,(((, &777 s 2

S@}z«,& a:(,oafa/l W Py
St e tin. 2 AETIE
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QUESTIONARION'S

1) As aulas no lab. G informitica sao: 0 - ]
a} Bosa Porque,... \5‘\/?\67 MMW@O

b} Mais ou menos. Porque
] Ruins. Porgue....
d) Iguais 2 todas zs ouh*as

Suas sugestbes para meihorar sfo - ..

Des ue g3 pru}etos de ue mais gcetou e dlga. o(s) m t vo(s) da escol NG i A
7: f%’ ......... ?:P ? /Ur\kkz C&Y\/Ejﬁ =g

WWWH:.H

3) Desta.que lambém o(s) pro_]zto(s) de que menos gos!ou e o{s} motxvo(s) ......

OBESTIONARIO N*%

1} As aulas ministradas em clagee, de maneira fradicional, sfo:
¢} Boas. Porqua...,
) Mals ou menos. Porgue

g} Ruins. Porque... %G rrv
b} Iguzis 2 todas ag outrag,

2) Quanto =g anlas miistradas em ciasse e go fabaratério, ‘_ché acredita que sfo:
) complementares. Porgue.. b .CLLA’Z"‘JJLC\JTY'\ Foarm Sy

b} n&o se compiementarn, Pofque.... 1|

o} aaulaem tlasse & dispensave]. Porq-ue -
g aula em laboratérip & dispensave], Porque
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QUESTIONARIO NS

1) As aulas no izb. de informatica sio;

8) Boas. Porgue..bomBondeniS Tmhgaes
b} Mais ou menos. Porque...ooeene.e.
¢} Ruins. Porque
d} Iguais a todas as oulras,

e o ilim QUESTIONARIO N6

1) As aulas ministradas em classe, de maneirs tradicional, sfio:
e} Boas. Porque iibe, {40 j“ G
f) Mais ou menos, Porqae........_... A

g} Ruins. Porque...oerornrurnens %"" e, e N

h) Iguais atodas ag outras,

2) Quanto as aulas ministradas em classe wno Isboratérie, vocd acredita que sio: 2,
a} complementares, Porque.. Ao - Vo 224 et B OB L FA”&G"“V‘T -
b) néc se complementam, Parqw' JMF%W”
¢} aaula em classe ¢ dispensavel, Porque

d} aaulaem laberatério ¢ dispensivel Porque.....

3) Fagauma critica gera} do curse de Calenlo Numf‘nco (Use o verso dafolha g2 necessdrio).

Iu;‘t

Gtand.

Ctgw \_“Z’V/amoa & ‘é@»@ow@& }W»&c‘g
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OUESTIONARIO NS

1) As aulas no iab. de informdticasfo: .

8) Bosgs. Porgue... m TINAETS IO e 1L T O oM
b) Mais ou menos. Porque
¢} Ruins. Porque...............
d} Iguals a todas as aulms

. C‘vv»?«»ctauwt ekmgkar T

2) Desta,que o8 pFDjetOS c{e que mais gostou a dlga o(s) mctwcg da eecolha.. ..................................

e e

QUESTIONARIO N'5

1} As aulss ministrades em classe, de maneira tra. dicionsl, sdo:
e} Boas. Porque....

Mais ou menos. Parqun_...‘,\,z:w.
G) RO, POIGUR. . uututererecricssisis s scsommmsse oo sosse s,
b) Iguais atodas as outras. ‘

2} Quanto 33 =ulag ministradas 2m classe e o laberatérie, vocd acrv:ﬁta que sig;
8} complementares. Porque.. ihhnc.. 9. s L. Odos -

b) n#io se complementam. Porgue....oviens

¢} aavlaem classe é dispensdvel, Porque...ooe

d} aaulaem laboratério & dispensével. Porque
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QUESTION{ RIU N*5

1} As aulasno lab. de informética sdo: — Ny
@% Boas. Porque*pwﬂﬂmwwww&Wu»’”fﬂfv”‘f“w‘"mw"‘

b} Mais ou menos. Porque... e BT
€} RUIAL POLGU. ot
d) Iguais atodas as outras. ©o

Suas sugestSes para melhorsr sfio © .............

2} Destaque
WS
IR AT

QUESTIONARIO N'6

1} As aulas ministradas em clagse, de maneira tradicional, sto:
¢) Boss. Porque............_.
2)) Mais ou menos, Porque
g) Ruins. Porque................

by Iguais a todas as outras,

2} Quartto as aulas minjstradas =m classe e no laboratério, voc? acredita que sHo: L -
(28} complementares. ?orque&mmwddﬁﬂ%”mdaua‘fmﬂﬂx% Pty o
b} nio se complementam. Porque....voe L AN B Clo
R . Carmbedockes
¢} =aulaem classe ¢ dispensavel, Porque

d) amula em laboratério & dispensivel. Porque.............

3) Faga uma critica geral do eurso de Caleule Numsrico. {Use o verso da folhg se necessério).
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QUESTIONARIO N*5

1) As aulas no lab, de informdtica sfo:
3} Boas. Porgue.......

o iy
) Mais ou menos. Porqu-'m hissati=dtsl a:lOuo LubQ.D OAQELJ.,""T‘) T, —

¢} Ruins. Porque....
d} Iguaig atodas as ouzras -

Suas sugestdes pura melhorer séo : KQ.L.% ST, QAA&.QJD SR, ’rmm

AROOOR.. 5. 000 COdq T oliime L ot e e,
._Q’T%LB,C ol W«Lm....&@_ ...... &t:g.x;ﬁmg@&..
Qe onsefinasia, s T

2} Destaq‘ua o8 projetos de que mais gostou e diga ofs) motlvo(s) da. escolha.

i

v

_Uﬁ

3) Destaque também c(s) pl’OJEfO(S) de que menos gostou e o(s) motwo(s)

QUESTIONARIO N

1} As aulas ministradas em elasse, de maneira tradicional, sfio:
2} Boas. Porgue.... -
£ Mais ou menos. Porque enalimen g

’?f
5
ik
g
:
|

R O A pg
h) Iguais ztodas as outras, - o
£ 5
2) Quanto az mulas ministradas em ¢lasse e no laburaiomu voct acredita qug sio: h
a) complementares, Porque. 40000 QL TuSrUOL Camm, Q. 40lco, o
b} nfo se complementam, Po U et gt
¢} zaulaem classe & dispensavel. Porque.” ..., g r
d} zaulaem laboratério & dispensivel. Porgque 5 &r
Y

3) Fa;a uma crftscagnra} do curse de Cdleulo Numérico. (Use ¢ verso da folha ge nﬂcesséno
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URSTIONARIO N5

i) Asaulasnolab,_ de informéticn séo:
¥ Boas. Porque. ROy Qﬁm&w&w@"ﬂ&%@Ah 91,9& E-o% .J_QC;B\W

b) Mais ou menos. Porque..
¢} Ruins. Porgue.... 4arameaeeeeseatasentar eAREOS4YLEt e e 4 it hana ek S e A AR R 1R s e s e st eena emeeaarenreseennnr et
d} Iguais atedasas Ou!:ras -

Suas sugestdes par8 MElHOTar S0 1 .cirrreirerreirestrens s rasscs s s s s bevsenr s e smnssns seseaseresarnseneen

2) Des(a.qua o8 pro_;etos de qzza mais gostou ® dlga o(s} moilvo(s) da escolh1 lﬁa@&ﬂ Awﬁﬂ

QUESTIONARIO N*§

1) As sulas ministrades em classe, de maneira tradicional, sio:

e) Boas Porque.ss..sehs.... M@mw TETRERA e SR

) MaIS 0U MENO0L POFGUE....ucuueeceeaerre e eoeenenes s sessssssss s st beecsseee oo reneeeseeeererenns -

Q) RUIAS. POTQUE..1.treeceereccomrrmmsscsinss e sesse s seessasirnssesssssstsasaerets e eseeees e ssemessseneeesesseeeees

b} Igusis 2 todas as outras,

2} Quanto 2s sulas ministradas em classe ¢ no laboratério, voed acredita que sfo: "
a} complementares. Porqueﬁ%u&mﬂ-am&w;w\w&ww@ -
b) néo se complementam. Porque.............. SR
¢} s auiaem classe é dispensdvel. Porque ..

d; asulaem faboratério 8 dispensivel. Porgque. ... oo ses s

Facauma cﬁttca geral do cwrse de Cdleufo Numérico. {Use o verso da folba se necessdrio).
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QUESTION{RIO NS

1} Asaulasno fab. de informdticn sio: .
a} Boas. Porque.........] (&mw a%ﬁm@m%"@s ﬁu\:f\ﬁm’?"‘ﬂ-ﬂ?
b} Mais oy menos. POrque. ..o

€] RADS. POFQUE-_rometers oo
d} Iguais a todas as outrag,

Suzs sugestBes para melhorar 5o : %”%M_w&ﬁmmw{mup

..................................................... . [rrreresrarereses
2} Destaque o8 projetos de que mais gostou e diga o(s) motivo(s) da escolba:... cics . (A0 moasmes

3) Destague também o(s) projeto(s) de que menos gostou & ofe) motivo(s)....., . .

QUESTIONARIO X'

1) As anlas ministradas em clasge, de maneirs tradicional, sfio:
e} BcasPorque
f} Mais ou menos. Porque.. -alaam@2. rrrada, s, e

@) Ruins. Porque....pee iemreeeeeterteenins SO, e rrerer e
b Iguais 2 todas as outras,

2) Quanto as zulas ministradas em classe e no {ghoratério, v%cdé acredita que sfo;
a} complementares, Porquemw&(}_w

b} nfio se complementar. Porgue................
¢} azulaem classe é dispensavel. Porque....... ...
d} 2 aulaem laboratorio ¢ dispensével. Porque

3) Fa¢auma erities geral do curso de Célevlo Numérice. {Use & verso da follin se necesairio).
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‘ : QUESTION 'RIO N'S

1) As aula.q no lab. de informitica sflo
a) Boas, Porqu#...fmm...ﬁ...

b} Mais ou menos. Porque.,
) Buing, POTqUe..curmrerirnneereneres ererer ettt e et einens
d) Iguais 2 todas 25 oulras.

Suas sugestées paramelherar sﬂo f/\gﬂ{@-dgﬂp{:ﬂ ey

/?"W 6- %.:WJ’% fast
e, W ERCR.% 77 S A
2) Destaque 03 prol;atos de/: mass OBtou 2 d:g'xo(s}m ve{a) daescolhai i

e it 28 Lo ale., Soltirman, @160,y Qan el L. A2 7 ;

/ e, . aw@m . O.(M:(/C{, M...”?:@/‘L/w.éﬁ? BB, mafo;
._,,X?. Z '.'.fﬂa'@d"—&: olane. S e @lddamga., e ennts. ALAAARD DD 222, /?xaw
3) Destaque também o(s) prajeto(s) de que menos gost ve o(s} mot;%(s) .....................................
2 mwcw AN A W 72 .. .,/ta?/ S

QUESTIONARIO N*

1} As aulag ministradas em classe, d= maneira tradicional, sfio: -

=} Boas Pargue.... . i

f) Mais ou menos. Pcrqueﬁm..é@mﬁj{!ﬂ#ﬂfxm Ao, oo Ao Jd/j!/ufv‘*ﬁ/ Fle
g} RUing, POTQUE....cveecrececeesmersemvaer e AR, AR, /#‘é‘}kz o A A ——
h) Iguais a todas as cutras, Lotde 4 X@Q/}»Ou » ?(j/_. .

2) Quanto as suias ministradag em classe & no taboratério, vocé agredita que sdo: /

n) complementares. Porque... £ 4402 RIUANA . Rt mv-v:, e A "o e e
b} ndo se complementam. Porque v -
¢} aaula em classe ¢ dispensdvel. Porque....

\ d) = aula em laboratéric é dispensivel, Porque

N 3} Fagauma eritica geral do gurso de Caleulo Numérico. {Tre 0 verso da folha se necessgrio).
\ ....... Wxﬁ? ﬁa/é’c nLAde.. Jo m,éa g»fxm AT wf/xﬁm—*
AT m,z:)@-
9»& ./9 A

Ao Liatorm. toepes e
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QUESTIGNARIO N'S

tas no lab. de informdtica sio: ’
g’) Mais ou menos. Porque.........
e} Ruins. Porque
d} Iguais 3 todas as outras, o

Suas gugestdes para methorar sfio:

9f projetqs de que mais gostou e diga o(s) motivo(s) daescolbay.......o

57 Destagas tambins o] e sostou & of3) motivas]

e LT

QUESTIONARIO N%

1} Assulas ministradas em classe, de manejra tradicional, sfio:

¢} Beas Porque. .. .. . e

1) Mais ou menos, Porque...
} Ruins. Porque...., .

Iguais a todas as outras,

2) Quanto as qulag ministradas em classe & po izboratério, vocs acredita que $8o:
2) complementares. Porgue :

née se complementam. Porque ING@, VL I¥e'S ST &
¢} aaulaem ¢clagse & dispensgvel, Porque
4} aaulsem laboratérip & dispengavel, Porque
3} Facauma critica ergl do curso de Calenlo N

e
rak




