UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

UM MODELO DE ENSINO DE CALCULO DIFEREN
€IAL E INTEGRAL UTILIZANDO APLICACDES
RS DISCIPLINAS: BIOLOGIA, FISICA E QUI
MICA. '

ALDO MARQUES DA SILVA

Dissertagao apresentada ao
Instituto de Matematica, Estatig
tica e Ciencia da Computagao, co
mo~requisito‘parcia1 para obten
gao do titulo de Mestre em Ensi
no de Ciencias e Matematica (Con

venio OEA-PREMEN-UNICAMP).

Orientador: Prof. HENRY GEORGE WETZLER, Jr.

CAMPINAS UNIC A :
1979 Me
- BIBLIOTECA CENTRAL



i1

DEDICC O PRES

TRABALHD A MINHA
ABLCLIA E AQS MEUC
AFDONSD, DANIELA 2



M R AR e At M e G WA ML W Wm W e e e A e A e W e W e e W

Primaeiramente tudo isto nao teria sido possivel nao fo
ra a permissan concecrdida pelo Govsrno do Estado do Ceara e pela
Universidade Federal do Ceara eo autor para o afastamento. das fun
¢aas dacentes a fim de poder 78 dsdicar a estudos mais avangados
na Universliosde Estaduel de Campinas.

Agradece-sa a tocdos que contribuiram para gque isso sa
tornasse realicade. iNesta masma diregac deve-se um especial agra-
~decimento a CEA-MEC- PREMEN-UNICAMP pele concessao da bolsa de es
tudo. |

OQutrossim agradesce~-se:

- a0 Prof.: Henry George Wetzler Jr. cuja inteligente orientaqéo.
naoc diretiva, estimulando ® éﬁcorajando. tanto contribuiu para qus
se buscasse decisces com bases em estugos cada vez mais ‘extensos
8 profundos.

- ao DOr. Ubiratan D'Ambrosio pelo ssu apoic e incentivo, que fo-
ram essenciais para o bom dassnvolvimento deste trabalho.

- ao Prof.: Palmeron Mendas pelo incentivo recebido, pelas infor-
magoes e sugestoes valiosas colhidas durante a elabaoragac do pro
Jeto.

- aos Professores do Curso de Mestrado em Ensino de Ciancias e Ma
tematica, pslo muito que fizeram para que a percepgao dos proble
mas de ensino fosse dimensionadapermitindo analises mais agugadas
dos masmos. .

- Aos Profsssores Hermann Roher do IMECC da UKICAMP e RobertoClég
dio Frota Bezerra do DEMA-UFC, pelas sugestoes 8 assaessoramsnto
prestado na solugao dos problamas estatisticos. )

- Aos Professores Joss Euny Moreira Rodripues e Jayro Fonsecs da
Silva pela valiosa colatoragao prestada, puale entusiassmo, dedica
Gac e excelents dasempenho dcceﬁte, tornando este trabalho reali-
dade.

- ao0s alunog das turrmas experimentais pela boa vontade @ interes

se com que raesponderam as sclicitagodoes que lhes foram feitas;



iv

- aos colegas do Cuyrso de Mestrado de Ensino de Matematica, pelo

enriguecimento adaquirido com o seu convivio;

~ a tedos o3 ‘amilizres pela paciencia, indulgencia e

)

830 com 5us asaiteram a privagas de indmeras horas de

m
ot

¢e lazer, ac longo desse extenso perfiodo ds estudo.

tados o l¢ 23 do Cepartaments de Matematica da

o
¢
€
o]

forma ou de o

P

itra contribuirem para o dssenvolvimento

jeto.

compraen-

convivio e

UFC,qus de

gaste Cro



10.

11,

v

INDICE

APRESEMTACAO. ... uW.

GERAL

4 6 4 & 4 8 8 0% T 8 LS GG S ST s e s

INTRODUGAG E PROBLEMA . eeuuesnsennnsoneesnenncesen

C ENSIND OF CALCULD DIFERENCIAL E INTEGRAL NO PRI
MEIRDO CICLO DE CIENCIAS DA

CEARA. ...

L I LR B N N I I SRR )

A IMPORTANCIA DD ENSINC DE MATEMATICA COM

CAO A DUTRAS DISCIPLINAS.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO

APLICA

APLICAGOES DA MATEMATICA A OUTRAS CIENCIAS.......

FONTES DE MATERIAIS SOBRE

A MATEMATICA CONTRIBUINGO
OUTRAS DISCIPLIF'JAS-'.;;--

DESCRICAD DA METODOLOGIA.
ESQUEMA OF ESTUDD...e.....
PROCEDIﬁEP"TOSlIQQ'IO'IQI.

ALUNUOS ... ..

O ASSUNTOw veveeevnennns

PARA A APRENDIZAGEMN

TRATAMENTO ESTATISTICO....

ANALISE DOS DARDOS . e ivennes

DISCUSSADO.iiviannnnn Ve s e

CONSIDERAGOES FINAIS.....

BIELIOGRAFIA. . ee et evenans

. o s @

ANEXQ I - RESUMO DAS APLICACOES UTILIZADAS..

OE

pPgs.

12

13

13

14

15

15

20

21

23

25

34

37

39

43



N

10

vi
INDICE DE TABELAS E GRAFICOS

TABELAS

CISTRIDUVICED CAS TURMAS PCR GRUPOS sessessecnan
COLCEITSE TCS EXAMES FINAIS DAS 6 (SEISY TURMAS,..

DISTRIBUICAD DAS MENGUES OBTIDAS PELOS ALUNOS NOS

E;\,:.‘?“é:'s FIP‘AISI'.'.III..I'l'I...‘..I...l.l..-....‘.

COMPARACAD DA TURMA A COM A TURMA B..vesecerseonvs

«)
py

boOA TURMA A LU A TURMA Ceoineocononsosas

[am]

vty s g X
COMPARAGA

ConPARA

)
]
[ ]

TA TURMA 3 COM A TURMA Covvseves seesens

RESULTADGS DA CDMPARACRD POR UISCIPLINMA DENTRO DOS

GRUPGSIQIll...!'l'..l.!'.l'.."..‘ll.'-.I.O...l..l
OISTRIBUIGAD DAS TURMAS APOS A TRIAGEM.s caesooooann

RESULTADOS DA COMPARAGAD POR DISCIPLINA DOS NOVOS

GRUPOS?!!.!.IIIID!!ID‘Q.!.‘ll...ll......‘.......'.

RESULTADD APRESENTADO EM DETALHES DA COMPARAGAO POR
DISCIPLINA DOS DOIS NOVOS GRUPOS.sueeeseccsaonnnss

T OMPARAGAD DE CALCULOGE

1 - TURMA A e B -.-.c;o-..o...--a‘n-----ct-t-------
Z’TURHAHSC-0.--‘n----.c--o--n.-'.o---..-au--

3‘TURF§ABQC--...o--0-0ooo-o-tnn.'...-'..nonc-

pPgSsS.
22

25

23

30

31

31

32

27

28

29



vii
RESUMO

UM MO0 DE ENSING UE CALCULD DIFERENCIAL E INTEGFAL
I

£
UTILIZANMDO APLICACHOES AS DISTIPLINAS BIOULOGIA, FISICA E QUIMICA.

0 prasente sstudg investiga os efelitos de dois madea
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gxames tinais das disciplinas que estavam envolvidas no proces-

sc com o grupo sxperimental & o grupo controle,
Jcs 300 alunus escolhidos gque iniciaram saus estudos
no segundo ssmastre de 1978, 274 chegaram so final. Como grupo

experimental estavam 100 alunos do Curso de {tedicina e 50 alunos

L)

do Cursc de Farrmacia e, como grupo controle estavam 50 alunos do
Curso de Agronomia, 50 alunos do Curso de Engenharis Mecanica e
50 alunes do Curso de Geografia. 0 grupe controle fol sscolhida

atraves de sorteio efetuado apcs a realizagao dos exames finais
das disciplinas do segundd semestre. As aplicagaes foram inicia
das de modo gradativo, logo nas primeiras unidades da disciplina
Calculo Diferencial e Integral. Somente os alunos do grupo expe
rimental tiveram contato com as aplicacoas a Biologia, a Fisica

8 & Quimica, envolvendo a-tsoria de Calculo que estava sendo vis
ta neste semestre. Os demais alunos cursaram a disciplina Calcu-
lo do modo traciciconal. Constatcou-ss qué cs resultados da apraen-
dizagem dos alunos do grupo exparimental foram superiores,na dis
cislina Calcule, s2os do grupo controle. Us resultados avidencia-
ram, que nac houve diferenga significativa entre os grupos quan

to oa rendimento acadimico. No entanto, a analise dos dados coleg

tados e mediante a aplicagao do tratamento estatistico com oS
testes de XolmogoroveSmirnov correspondeu as expectativas das n.
notase havendo o grupo experimaental apresentado re
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uitade mais positivo, e homeponeo que o de controle.

Com relagao ao método smpregado, concluiu-se ser pro
vivel gque os condicionamsntos dos alunos aos metodos tradiciunals
de ensino impegam o seu pleno aproveitemento quando submetidos a

mztodolcpia a2 que nao estavem familiarizados.



A ecucagcac hoje se concshe em sey significado mais am
sntecdo tenco em vista consegulr mudangas dura
uta dos indivi@uos. Ela vem sendo colocada Bntre
cg principais fluxos de atividades de nossc Pals. € enfatizadaco
mo instrumentce volitice para reselver problemas socials, & {inc-
trumento aconomico pars suprir as necessidades de todas as.araas
7e desenvolvimento de nossa Nagao com mac de obra preparada ccom
petente. Portanto, todos os esforgos educacionais visam o con-o-
cugas ce metss 2 longo prazo, Gue, embora nao possam ser atingiros
de imediato, rcelo desdobramento de areas de competencia e o~
quenciamento de tarefas de aprendizagem, esperarm-se gun afeltos
cumulstives do ssus componentes possam resultar em transfarmasio
dos orodutos. £ nsste ponto quo se encaontra a tarefa do enainno,
Ensinar & provecar a mudanga do comportamenta do educarrdn T
sentido definido. Professcres e todec ambiente escolar astin cor
proretidos cam esta missac. A experiencia mostra que nen cemprs
se consegue alcangar os ctietivos vicades. O simples fato de re
petir o mesmc processo de ensino nado pede porsm corrigsir as cau-
sas gue produziram o nao atingir cs objetivos. Censtitui-se in

tulto daste Ltrabalho 2 tarefa do ensirs de uma disciplina usil:i-

7zando eradativamente aplicagcoces adegusadas a discipliras gue oxi
fem gutrac Dars a sua ccompreansaoc., Ac aplicagees se convertInm o
ma compnnenta essoncial do proccoeso gnsino-aprendizagen. Do

descobtrir am guz medide objetivas definidos estan sends aloangn-
Jos 8 Ccausas (ue provacaram as falhas, o plano tre

a
facac. Para dste, a avaliacan incluil procedimanto-~ - b

)
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...:e2ntos para uso apropriado a diversas situa
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Consciente do importante papsel que as aplicagoes de
uma disciplina desempenham no proceésu ensinc-aprendizagem, como
profiseional procurou-se estuda-las, em suas diversas dimensoes,
a fim de por em pratica., uma forma cienti{fica e 4til a consscu-
¢ao dos objetivos que se propunha atingir junto aos grupos de a
lunos gos cursos de Farmacia @ Medicina que‘se recebla no eno de
1978, Ncs procedimentos utilizedcocs em anos anteriores, grupaendc
gs 2lurts par purso oscolhide nao surtiu sfefitos em termos de
real apraendizado am virtude da disciplina continuar sendo apre-
sentada da modo uniforme para todos os cursos. Com a 1introdugao
do prcocesso de ensinoc com aplicagoss dirigidas sos cursos de Far

macia

{L

e Medicina proporcionocu-se acs alunos destes curscs opor-
tunidades e transferirem oz conhecimentos adquiridos para .apli
cagoes da vida diaria. A

Grages a abertura-e flexibilidade encontrada na orga
nizagac & no cardter tedrico-praticc dos cursos do Primsiro €i
clec dc Centro de fCiencias da Universidade Federal do Ceara,este,
foco de interssse psla utilizagao e emprego das solugoes proble
mas pode ser extendido e aprofundado.

A pesquisa no campo de ansino e um processo, ainda,no
Brasil, extremazmente dificil e laborioso, especialmente quandose
trate de estudos experimentsis ou gQuase experiméntais. Entratan-
to, alge de sxtraordinario e torna possivel: a responsabilidede,
o idealismo e desejo da colegas professores, funcionariocs anoni-
mos gue nao mediram esforgecs para colaborar com aqueles gue bus
cam anconirar solugoes para problemas comuns a todas as escalas.

"Ac chagar oo final deste trabalho, compreende-se quaz,
independente do grau de criginalidade ocu criatividade que possa
apresentar, sua Contribui;ép sera resultado de troca de icéias,
colegac 2 recrganizagao des pensamento de varios autorés. Argumen
tou-se e discutiu-se idéias com profcssores, colegas e amigoz.sen
do estimulado.per uns & por outros encorajdo para que levasse a
vantg o empreendimento que se tinha em vista. Toma-se neste mo-
mento consciéncia do numero de pessoas que de uma forma ou de ou
tra, desempanharam importante papel neste trabalho.

Uma nota especial de apreciagao para cada um delss @

um cdever.
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INTRDBUCAD E FROBLENMA
A disciplina Calculo

de Matematica

uma variavel,

definida., Os

_Farmacia, Medicina, Odontologia e Quimica, que terdo de

Ciferencial e

Ceara apresent

ta em seu primeiro

alunos

iniscra

do de da i'ni

Centro
zemestre um
limite ceontinuidade, derivad:
dos cursocs de Biclegia,

cumprir

pelo menos um ssemestre da disciplina, nao sentem estimulo para o

g8studo de Calculoc em virtuds das aplicagoes estaram voltadas

gquase sua totalidade ou para Fisica ou para Economia ou para

com a carraira prefissional por cle escolhida gquando

na Universidade. Depols desta divisao e iniciacdasas aulas, ve

xacao da teoria.

~Ag matricular-se o alunoc & lotado na turma de

em

fi

ficam os alunos que a disciplina Calculo € ministrada gara todos

de modo uniforms.

sajuste,

e, consequentemente,

Isto provoca o desinteresses,

implicando em ce
tornando-se fator desfavoravel aa

ensino & no desenvelvimento da disciplina.

zado de Matematica nao basta a compreensao de alguns

Segundn o Proyecto P.P.U - Mat 111 - "Para o aprendi-

conceitos

basicos, sao indispensaveis também outros aspectes da importan -

cie decisiva: a exercitagao e o reforgo”.

uns pouces cursos tscnicos,existem poucas experiencias no

"no de Matem3tica através de suas aplicagoos a cutras

nas

to 1dgicc deo conteldc matemdticc,2 o0 fato de que as

nha~ sido preparados para uma Gnice disciplina s53c

A¥irma o Professor D.A.

Ve tambeém nue,”s dificuldade

sados para opor-se a esta linha~”,

Biccientistas®™ afirma gue:”" ha poucas décadass passadas e Ma

Ratschelet em seu livro

Quadling™ com excessao de a

@ens
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de2 assegurar um dasenvolviren
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"Introduc3o 3 Matematica para
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ta desecmnenbhava um modesto papel om cieéncias da vida. Hojle contu

do, uma grande variecdade de méetodos materndticos & aplicaca a U
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logia @ a Medicina. Praticaments, cadé procaedimento utilizado em
Ficica, Quimica, Engenharia ou Economia tem também encontrado u
ma aplicagac importante‘em ciénciaslda vida. De qualgquer manei
ra, o impactn du rapido nudmero crescente de aplicagdes de méta
des matematiros faz-sa indispensavel que a astudantes de cien-
cias da vida szeja oferecidos um treinamsnto basico em Matemati-
ca em niveis de nac grazduado e graduado”.

. Nao & propésito deste trabalha fazer com gque um aluno
dos cursos de Medicina ou Farmacia seja desviado para astudar
mais Matenatica. Deseja-se prepara-lo, ensinando metodos basicos
de Matematice e faze-lo capaz de comunicar-se com matematicos
quando necessitarem de ajuda.

0 objetivo deas ap}icaqées @ transferir o abordedo em
Calculo para situagoes gue envolvam topicos de Bioclogila, Fisica
ou Quimica acs alunos de Farmacia e de Medicina.

Segundo, (Gagne, 1973), no livro "Como se Realiza a A
prendizagem”afirma: “Estabslscer condigoes que tornam possivel a
transferencia do que foi aprendido pode ser considerada com uma
impertante fungao, pois envolve procedimentos que influirao, nao
apenas na aquisicao de conhecimentos posteriores, como tembémrna
transferéncia vertical, mas também na aplicagao das capacidades
a novas situagoes praticas, quando se trate de transferéncia ho
rizontal. E de importancia observer que a transferencla é um fe
‘nomeno que depende da aprendizagem prévia”.

bservando (Bruner,157g]), vemgs que esta preccupadoen
introduzir uma participagao ativa do aprendiz no processo da a
prendizargem, sobretude tendo em vista sua enfase na aprendizagsm
por descoberta. Eles acredita gue a sclugaoc de muitos gprotlemas /
dapende ds uma aitua;éo ambiental que sé apresente como um desa-
fio constante 3 intsligéncia do aprendiz, levando-o a resglver
problemas, & mais que isto, a promover o fim Ultimo de qualguer
processe instituciocnal qual sejea, a transferencia de aprendiza -

gem.
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Por outro lado, (Oliveira, 1877), e favoravel ao gro
cesso da instrugac com a apresentacao de materiais com sentido ,
do gqua ccm os nracessos cognitivos do aprendiz. Entende-se que a
aprendizegem de material com sentide, o mecaalsmo humano por ex
celencia para adguirir e guardar a enorme quantidade ds idéias e
de fnfor—acoes aexistentes em qualquer corpo de conhecimento. AS
sim Dliveira, descreve cque os materisis devem sar arbitrariocs =
substancialmente reslacionades com a estrutura do cenhecimento do
aprendiz e também devem constar de materiais que sejam logicanmen
te significativos. Material significativo e aéuale cujo ¢ conteg
do tenham estruturagas l6gica inerente e que, potencialmente,pos
sa ser aprandido de modo significativo.

Segundo(0liveira, 1977), "instrugac nao consiste =~ em
mostrar a8 falar. O ensino se da apenas Qquando o que se precisa
segr ensinado pode ser traduzido sob controle de certas contigég
cias @, além oo mais, mostrar 8 falar quands nao ha consequéncizs
ralacionadas a isso, nao lsva a nenhuma aprendizagem”. A concep
gan de Oliveira esta no reforgo: e enfatiza; "o importants para
um profassor nao € procurar ou encontrar reforgos alem daqueles
que ja existem na situagao do dia-a-dia, mas sim armar e arran -
jar melhor as contigencias desses esforgos em relagao as respos
tas dessjadas”.

Hoje & notoria a preocupacaoc dos sducadores com o ds

v

zempenhs dos estudantes nas diversas disciplinas. Segundo (Kilg“
trick, 18974), "3 cada conrceito associado a um novo exerci{cio,sig-
nifica um valiocso passo dado & Trente no énriquecimento de expe
riénciaes.Aprender as materias quando elas se tornarem necessarias,
sera precpiciar o desenvelvimento do estudante”.

Alem dos estudos encontrados na literatura bass, bu

juw

cou-se elementos para a elaboragao de condigoes e meios qus vies
serm ao alcance do gue se propunha o trabalho, e pudessem ser a
plicado dentro da realidade local. Ensinar Calculo envolvendo a-
plicacres 4 outras disciplinas vem se tornando assunto da mais
alta importancia e foi objeto de conferencias proferidas palos

professorss Howson, D'Ambrosio, Pollak, Vanlint no 3% Congresso



Internacional sobre Educacao llatematica realizado em Karlsuch, A

‘

lemanha em 1976. Afirmaram os conferencistas que as aplicacées
tem-se constituido componentes essenciais para efetividade de um
programa. Observaram ainda que o conteddo das aulas tem sido por
diversas vezes puramente tedrico e atividades especificas muitas
vezes nao sac realizadas para desenvolver habilidades requeridas
para o alcance dos planoé de ensino. Nunca e demais lembrar.que,
ensinar envolve uma serie de decisoes interrelacicnadas de tal
sorte que a guaelidade do ensino se reflete na qualidade da apren
dizagem. Estudos tem sido feitos para encontrar meios para pro-

vocar maior rendimento da aprendizagem (Gagne, 14973).

A prrservaq%o do sucessc progressivo na aprendizag er

(o8
o]

dos.aluncs que sstudam com elevado srau

™
Vol

@]

tivatao e confiarca
en i mesmas, reflete, positivamente, na estruturaqSo de suAn auto
imagen., Lstes alunos tornam-se mais persevarantes no degem;enho

das garefas. crescen com indenendencia e respeonsatilidade., Mas.,
para garantir o sucessoc nas experiencias de aprendizagem, mudan

cas gocorrerac nas atitudcs dos alunos e professaores gquanto a re

|

lidade do processo ensino-aprendizagemn.

A tomada de consciencia do tipo de ensino utilizardo
reforco parece ter sofrido influencia do campo da analise e enge
nharia de sistemas e da psicologia {(Almeida, 1576). Tem-se em vis
ta o alcance dos objetivos ou apontar as qualidade dos resulta -

dos em vez de delimitar as decisoes de um produto mais Gtil. Erm

ot

outras palavras, expressa, aoc final de um programa, se 0 produto
"foi berm sucedido & nao como foi produzido.
Constitui proposito deste tratalhe celber informa-
¢0es para gque decisdss seiam tcocmadas nn sentido de modificar, au
1

mentar cu aperfe

fde
ve!
o
a
"
o
0
)
fw}
[$2]

tacos da aprendiragem. £ um preces
so pelo qual seus componentes sao expressas em fungao dos propa-
sitos escolhidos revisa-os e pramove condigoes de procedimento.

0 ensiro de Calcule com aplicacgdes 2, de tal forra, um

+

. [} - - . LI 4 " -',‘ o
fator coantribtuinte ra sentide o aprimoraman

i s - P
to o aprendizapoTac

Durante a exeQugaon do programa, Erocurou-se versificvar

- o
carte por parte,de sua implementazan,surarindo ~odif:

pE J

3



cagoes cu incluirdo ncvos componentes.

Entretanto, o profaessor engajado num processo de ensi
no, utilizando aplicagoes adequadas nao so tomara consciéncia do
alung em tarmes da disciplina, mas, temhbem, roderada surrir os pan
tos fracos e orientar seu ensino no sentido ge aperfeigoa-lo.

Trabalhpy Cesenvolvidos pdr {(Z2runer 1970) e Skinner
segundo (Oliveira 1%77) construiram meodeleos de ensino para o do
rinic dea aorendizagcm. Procureram estes moogeles demonstrar gue,
se estudantes forem normalmeﬁte distribuidos con respeito a apti
dao, ao tipo e & gualidade de ensino e o tempo utilizavel para a
prendizagem forem adegquados as caracteristicas e necessidades de
.cada estudante elg atingirs a competéncia dos objstivos.

Mostrou-se qua, atraves ds meios alternativos de es
tudos, e possivel dar atendimento ac aluno e torna-lo realmente
participante do seu aprendizado. O material construido proporcio
nou ao aluno fuglr deoc metodo tradicional, possibilitando-lhe fa
zar sscolhas apropriadas de atividades que se relacionassem com
0 seu programa escolar. v

Os seguintes procedimentos foram empregados na excu-
cao dests estudo: Observagodes, aplicéqéas e utilizagao ds recur
sos audio-visuais, tendo como melo transparencias; estudos de
textos especializados, bem como uma coletanea de exercicios ade-

guados, envolvendo aplicacGes a Eiologia, a Fisica e a Quimica.

Aiguns aspectos devem ser levadas em conta{

- Um programa de ensino que inclui aplicagces adequa-
das tem maiores possitilidades de produzir os resul
tados desejados, porque ofercce maior ndmero de in-
formagoes relevantes no sentido de minimizar difi
culdades; .

- A co-participacao do estudante nas tarefas de ensi
no desenvolvem a auto-expressao, responsabilidade ,
a autocbnfiance g8 a seguranca dos mesmos.

- O 2nsino atraves de tratalhcs praticos propicia ume

co-participagao de estudantes.
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-~ 0 procedimento de realiwentaqéo 3 ou aocs peguenos
grupos com diferentes dificuldadss a mais efativo
porocue os alunos tsm oportunidade ds ensinar e se
rem ansinados por ocutros colagas numa situagao nao

compatitiva.

(=3

- & importancia de utilizar, no mamento, recursos

3

als

safisticardns na apresertagac das questdes pritic

¥

- As limitagoes das condigdes 8 rscursos de nossa U

rniversidade @ do clima propicio para a realizagas

desta “rabalho de ensino.

u-se investigar as efeitos das aplicagoes no

o
ambiente matural do Departamente de Matematica do Cesntro de Ciéen

;

]

cias da UYniversidaede Federal do Ceard,cdentro de um programa dis
1

ciplinar de Calculo Tiferencial e Integral I, em turmss de alu

4

nos dos cursos de Medicina e Farmacia. Comparou-se os recultedos
dos exames finais das tres turmas dos cursos acima com os resul
tados dos exames finais de mais tres turmas sendo uma deg Agrong
mia, uma de Engenharia Mecanica e uma de Geografia,salientando-
-s8 que estas tres Gltimas turmas tiveram um tratamento de en
sino de modo tracdicional e foram escolhidas através de sorteios

apfs a realizagao de todos os examas finals.
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3. nOFNSING DE CALCHLE DIFERENCIAL E INTEGRAL I NC PRIMEIRD cI
CLO DF CISNCTAS A UNIVESSIDADE FEOERAL DO CEARA,

C primeiro Ciclec esta divioido em duas arcas: Cicn-
ciz2c B HMumaridades, (os 48 créeditos obrigatorios acss alunos de
nrimcive Ciclo,” sz resorvados para @ discipling C3leuls Si?g
rencial & Intezral I, destinada aos alunos da agrea de Ciléncias s

as Econcmicas.

Calculo Diferencial e Integral I tem,em sintese, uma
visan do estuts de fungies reals a uma varijvel, limites, conti-
huidads, derivida e integral definida. (Leithold, L. 1977)

Mo decorrer do desenvolvimento do contaeldo programdti
co e devido & disciplira exigir uma sequencia ldgica dos resulta

cgos utlllzados, farzr-sze com que,por diversas vezes,os alunos ce

Jem obrigadcs a porem em pratica assuntosde estudos antericres oz

sey ingresso na Universidade.

Por cutrc lade, guando estas situegoes aparecem, cs
rrofessores as explicam, mesmo nao farendo parte do desenvclvi -
mentc de uma demonstragac ou da resolugac de problemas.

Coenwvemn lembrar que o Decroeto-Lei 464/68 em seu:

Art-S. - Nas iﬁstitui;ées de ensino superior gque man-

tenﬁandiversas motalidades de habilitagces, os esty

c¢as profissionals -de graduacéo serao precedidos de um
’ Primeirc Cicls Ccemum a todos os curses ou a grupos de
cursos afins com as seguintes fungoes:

{a) recuperagic de insuficicncias,evidenciadas pelo

Concurss Vestihbular ra formagaeo ce alunosy

{k) crientacaoc da escolha dé carreiraj

{c) realizagdc de estudos basicos para ciclos ulterio

res.

A experiénbia dé Primeiro Ciclo tem demonstrado que a
recuperagac de insuficigncias,existentes na formagao dos alunocz,
nac se pode farzer com a simples introducéo de conhecimentos de
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natur=ta infcrwatiya ao nivel cognitivo{

Os processos de ajustes sao complexos ¢ nao podaem mis
turar graus diferesntes de aprendizagem. Além dissa, a selegao fei
te atraves do Concurso Vestibular nao tem mostrado capaz de e
videnciar guais zao essas insuficincias:

Tem-se notado que,a medida que.os prée-requisitos 530
que se vsrifica que em muitas situacces elas nao ]
xistam, Entan pocenos acrescentar gue,neste momento,é tarde de-
~ais @ nac se consnague descer ao nivel de conhecimento do aluno
que ora ingressa na Universidada, 0O degrau qualitativo entre
ensino médic e o superior deve aqul ser lembrado.

a exccugdo. do disciplina Calculo Diferencial e Inta
gral I o contedds & visto de maneira clara e acessivel muitas ve
zes, inicialmente, de modo intuitivo, seguido de exemplos ccm  1in-
terpretagoas geométricas, quando a condigao exigir, até chegar a
goreosa, quando for necessaria demonstra-la. Os exem-

i
plos astao geralmente disposios em ordem progressiva de dificul-

dades.
Cs contra-exemplos de algumas situargoes sac mostrados,
de modo que se tenha a nogac verdadeira de como utilizar e por

em pratica um resultado apresentado na forma teorica. Sao evita
dos exemplos que poderiam ter pouco significado.
Como Calculo &€ ofertado a uma grande massa de aluncs,
atendends a diversos Cursos, sao encaradas mals as situagdes com
- . - v
exemplos geometricos e as situagoes fisicas.

Para c: Cursos onde a Matematica nao se constitui in

wejo

trumento essencial, poucas ou raras aplicaegoes sac inseridas

[44]

disciplina. .

Fica assim .avidenciado "gue a disciplina e ministradea

dz mocdo uniforme, oalve para ns curascos de Ciérrias Contabeis e
fiénsias Ecencmicas, ongn (& existe no mercado textos ccm apli-
ce;%qs cdirigidas a ewetes cursosn, foronds com o gque o% oalunns gas
ciferantas carrciras figquem prercupades come vao Utilizer oo ce
rheocimantos adgeirides om eatuinag postericres, Citamoc. por exaer
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.

nlo,um alunc quescolheu caomo caerreira profissiocnal Medicina, Far
macia, Ccontoloria, Bloleogia cu outra onde a Matematica nio se
constitue =“iscinlina pré-recuisito para as disciplines a cursar,

i30 resta ddvida que a malorie ou guase a totalidade

425 liwros textos irdicades cemo raferincia bibliozrifica cde Cal
culo tem em seu on’o aplicacoews a Fisica, a Economia e exerci
ninz Aes Fivacan da teeria,

Acontece gue, se as aplicagoesnac sac dadas a curscs

como os 33 citadas, € devido ao fato de que nem todcs os profes
sores gue lecionan Caélculo estaopreparados pere tal, Os profes-
sores estzo preparados para mostrar como um teorema contritui pa

(]

re demcnstrar ocutro teoremaoucanoum contra-exemplo justifica que
dade situacao so € verdadeira se dela tirarmos todas as restri-
goes. .

Diante disto, fazendo um pouco mais de esforgo e na
medida das possibilidades, introduzir no cursoc de Calculc Dife-
rencial e Intégral aplicacgoes s exehplos rélacionados com a car
reira que abragara ao concluir a graduagao, o aluno vera, o guan
to 6 0til esta cdisciplina como parte integrante do seu curricu

lo.
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4. A IMPORTANCIA DO ENSINGO DE MATEMATICA COM APLICAGCES A QU

Foram as aplicagoes gue motivaram a criacao de muitcs
ramos e mantiveram a Matematica como uma das disciplinas mails im
rortantsz. A Matcemdtice possuil malores usos e mals variados gue
nunca. Alguns orofessores de Matemdtica deoixam que as aplicagoes

cejan Toitas pelas urofessccoraes das disciplinas que a uwtilizarm co

me forramenta. A conveniéncia das splicagdes ca Matemdtica & Jus
tificzde golilas nocecnidaodes futuras dos alunes. Portento,existam
razons para Que se introduza as aplicagoes de outras disciplinas
guandc s2 esta enzinando Matemética. Muitos alunos nd3oc sentem es
tI-ile para o ostuco de Mabtemdtica mas podsm ser induzides aoseu
gstudo cemo Instruments pare réesclver problemas gquns chamem sua N
tengac. For outrs lads, sao as aplicacles ume exercitagac Lara

verificer sa o5 aluncs cornseguem sair do abstrato para o concre

Multas vezes utiliza-se em Biclogia, em Fisica ou Ecg
nocmia uma Matematica demasiacdamente fria. Nestas atividades co-
muns t®m-se constituido em estabelecer formulas maediante argumen
toe confusos para evitar o uso de Calculo. Argumentos que o alu-
nc aprende para os exames, sem entendé-los claramente. O profes
sor,por sua vez,conhace melhor as possibilidades dos alunos e as
dificulidades que poden surgif e pode antes que estas eparegam
discutir con 0s professores de outras disciplinas de modo que s
colabeoragac miGtua produza os efeltos deseiados

Umn assunto de Matematice ensinado empregando termos 11
terais e abstratos & muito provavel gque nac seja bem interpreta-
do cuando utilizado em putras discipli nas. Se se ensina Matema-
tica insistindo em suas aplicagoes, nao somente seria a mesma va
lorizads e compreandica como também possivel de ficar retida na
mamoria. £ desejdvel gue as aplicagaoes da Matemdtica se ensiren
tendendos 2 desenvolver & habilidade para distinguir as estrutu -
ras Matematica, dentro de conjuntos uniformes, prescindinco da res
to.
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a.1. APLICACOES LA MATEMATICA A DUTRAS CIENCIAS

Sao conhecidas as aplicagdes da Matemadtica: a Fisica,

a Econcria e derivam do Calculo Diferencial e Integral. Menas

o]
[ad

+

aplicagoes da élgebfa linear. logica e teoria

]
[s7X]

ctonhecidas o

L
n

encias do Comportamentc e Ciencias Sceciaiz.Estas

s

s C

('Y

-
dos grefoa

~
370

]

tltimas apli 23 sao particularmente importantes pare a admi-

O]

nistragesn e para a tomada de decisao através das técnicas da in
vestigagao operativa. Para as aplicagoes a: Geolopia, Geografia,
a Biolcgia & Fisiologia, ha uma tendéncia crescente am todas es
tas disciplinas para o uso de novas ferramentas matematicas cada
vez menos trivials., Muitos preblemas nestas disciplinas tem sido
resolvidos, com o uso da probabilidade e da estatistica que apa-
rece em aumento na maioris dos planos de estudos atuais. As Ve
zes sstes astudos se realizam com materiais separados, mas em
muitos paises seguem formando parte dos programas de Matematica.
Contudo, apesar de gque os textos delﬂatemética correspondente aos
novos programas conter aplicagoes a muitos ramos, pesando a tre

digao de limitar as aplicagoes do Calculo a Fisica e a Econaomia”.

(NUEVAS TENDENCIAS EN LA ENSENANZA DOE LA MATEMATICA, 1873).

4.2. FONTES DE MATERIAIS SOBRE O ASSUNTO

“Atualmente existe escassez'da problemas, nao demasia
dos conhecidos gue podem tratar-se sm base a modelus, 8 que se
~Jam suficientemante simples paroa que possam ser expostc ne ensi-

no de graduagao. Algumes revistas dedicadas ao ensino de matemi

!

tica publicam as vezes interessantes articos relativos an ensino,
Podem ser mencionados os seguintes pericdicos: "Mathematical ca
zetta” na Inglaterra, "Educational Studies in Mathematics” na He
landa e "American Mathematical Monthly” nos Estados Unidos da A
mérica do Morte..M3p poderiamos deixar de ressaltar o "Bulletin

of the Institute of Mathematics and its Applications” no Reino

fc

nico, ques caontém artigos para matematicos que trabalham na indus
tria. Assim, sdo as aplicagces da ilatematics a outras discipli
nas fator que se reveste de grande importancia para a valorizaco

do ensino da mesma” (NUEVAS TENDENCIAS EN LA ENSERANZA DE LA MA-
TEMATICA, 1973). -
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5. A MATEMATICA CONTRIBUINDDO PARA A APRENDIZAGEM DE OUTRAS DIS
CIPLINAS.
Ensinar matematica pode resultar em centribuigoes co
mo: determinar a concentracao, o crescimento de uma culture de
drias, Farmylar procecssocs de contagem de celulas atraves de

sschapicelcada ura reacao guimica entre duas substancias, en

-~
Q
9]

a ivade de cencentragao do composto resultante {
ssman, Stanlaey, 1574); rzpresentar groficamente uma aquagac (
{(Daniels, F. 1838); determinar reagoes cineéticas (Frams, Rozer
G.E, 19E8); determinar absorcao do raio-x, controle de biossintg
sg, mecida da gquantidade ds sangue que flui através de um vaso
sanguines (Simon, W, 1972).

Contudo os professores de fMatematica e os de outras
disciplinas gque raguerem desta recursos asuxiliares para o desen
volvimonto de suas disciplinas, dsvem juntar seus esforgos para
trabalhar unidas, s& bem que devam ensinar por separado. Devem ,
pertantao, buscar uma organizaqéo de conteucdo e um matodo ce gnsi
no gus consigam asssgurar a corregao eficiancis e rendimento, tan
to da Matematica como das outras disciplinas.

For suposicao, a Matematice pode existir como um cor
po por inteirg independenge do saber teoricc. As estruturas da
Matematica se bastam a si mesmas e sarvem de pontoc de partida a
novas estruturas mais complexas e abstretas, as quais, em sua
maioria, chegam a ter aplicagdes utéis. 0O enorme acervo do saber

Matematice de que hoje se dispoe excede a cepacidade do horario

i)

designada a0 ensino escolar. Mas, o estudo da Matematice ganha ,

I3

guando o seu conteudo se relacione com idéias, principios e teo
rias proprias de outras ciencias. Nao, obstante como professores
ge Matematica, temos gque procurar um equilibric entre as aplica
coes cientificas desta 8 sua aprendizagem que por si mesmo ¢ s€
deslogue sempre, de maneira que a Natgmética sg sobressaia.

Por outro lado, € de supor-se gque, se nao hcuvessem

)

cutras ciéncias, haveria de ser necsessario gus oS proprios pro-
fessoraes oe Matematica inventassem aplicagoes a fim de quse sua

especialidads fosse Util.
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DESCRICAD DA METODOLOGIA

o

5.1, ESQUEMA UE ESTUDRO

A exgceriéncia foi realizada com alunos dos Cursos de
Msnisiea m Fermacis matriculades ne Discipline Calculo Qiferin
nial e Ioleprzal 7, ofertoda pele Dopartanente Co Metemilica e
CLeuen oe Diavetss do Urnivernidade Todaral do Ceara durarte o ce
cunrda Lomesrtre ana o 1378, Trés profecsores o treés ncnitcoros
marticinaram oooo0 de enzsiroc deasta, nn?olveﬂdo apli:a;é:s
2n Sisciplinas Diplogis, Fisica e CQuinica, disciplinas eatas,
shrigatérias do Privelrs Ciclo de Cienclas.

Semestralments ingressam 100 alunocs para o Curso da
Macdicing 2 50 zlurnz gara o Curan dé Farmacia, o5 nuais ficar 23

tribuigns em turmas com 30 alunes cada, segundo instrugces dao
sarfamerto de Ensinc de Graduacao, crpac controlador da matricu-
la. Om cada turma sa aoxistem alunos de um mesmo Curss. Assim  um
alunn de Cursc de Farmicia nao esta na turma do Curso de Medici-
na ¢ vice-verca., Us damais aluncs que 1Ingressaram neste semestre
perfarvends 750, ficaram divididos em turmas tambem de 50 alunos
s otedecendo o critaerioc do Curso escelhido quando do Concurso

Vestihular. Fortanto, funcionaram ao todo 18 turmas com 50 alunas

3 aulas da disciplina Calculo Diferen

a
cial @ Integrel I nao existem objegoes por parte dos professores
r

(X

r elagac 20 Curso a elcs esl~-

nados. Tedos os prefaessoros ustac cm reglime de tempo integral. e
0. & vnica escolhe ceouhba

aa outer ca mxperiencia gue desejave atuer como preofesscr de uma

dss tres turmas. Cusnio aos monitores sendo alunos dos Ultimos e

mgaetros da gracduagao sua2s escolhas foram de acordo cocm oS hora
rios por sles prafsasricdos de modo a nao prejudicar suas atividea
cges discentes,

"Na semane gue antacedeu o inicio des aulas houve wuma
reuniao com os professores que ficariam responsaveis por Calculo

Uifsrencial e Integral I e comunicou-se Qque as turmas de alu



nco So Zdrsa dlo ~2icirae & o tursa do Lurso v« farrmacia TLriar
aula: tedricas de maneira serclbarte as deoraiz turrmas e G nNAs
ativiaadas praticas zerian introduzidas situagoes com arlinagces
& area de conrecirmantc por £las a sorem decervalvidas, Par e
nlo =zituagoes Ze “iologia, "{cdca cu Quimica empreparcs a teorie
‘e CAalovlc vista pac s6 nmna aula anterier ceome o©n tutras aulas fol
lomtradc gua, coro tecu o curriculc escolar da2 Matemdtica € men
tads noguencialmentoe, para o pontg de vista ecduractianal s30 fun

mertais gpsoré-recuisitos. Chservagas feita com o intuito de nac
Saver nrsdufzc em alguns tcpicog, Ja que em fras turmas havia
maic azsuntos a sorem decenvelvidos e o ritmo nac poaceric 5€r
mucbrado,. fsclareceu-oe gue, durants a nartoe prética g Curcao or
ge havarie turmas engajadas na experiencia, os exerciclcs giver
sificados n=g seria salocados de imedisto, izto £, chedeceriar

uma sequencia cracdztiva. De infcion,os alunos iriar sends levades
a tcmar contate com uma situagao por avemplo um problema ou urn

artigoc ocu um a

tn

sunto que envolvesse aspectos de natur2za comc se
ja o crecscimento de planta, a velocidade de uma reagao gufimica,o

rescirento de urma cultura de bactéerias etc.

0

Ficou tamhém claro que tanto os trabalhos de avalia-

zao em sala cocmo os trabalhos fa2itos & entregues para censtar na

ficha padrac de controle de promogao escolar de Universidade se-
riar mantidos.
Esclareceu-se que. seriam utilizados recursos audio-vi

suais, por exemplo, projecoes o~ trans~srencias para que o trrpo

h]

nac fosse disperdicado e houvesse tempo para que os alunos fize

sem exercicios cde fixagan da tecria bem como os exercicios ou

(o

tividades relaciorad:

Coceis destos esclarecimentos feitos pelo autor da ex

ceriencia, ve profaessores que ostavarn designados nelo Departamen

ta para atuarem nestes turmas nac ficeoram nbjegao e solicitaram

ima reunifo em coniunto con as reonitores que haviam escolhide os
trlvios sara trabalnhares onm casalas turean,

Jepcis cicto Yicou anrovadn oolos nroteoss0oras a nXe -
cucho ©a experTirccis, Lalientautse U g oproLontu expLriféncia ti
nny comn finalicads vorificar o5 ofaitns daz aplicagoes ao EG!CJ
1o cutras aicciolican o o estuade o oser foive oo nrecacdpe trata-
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manto estatistico e, em ssguida, esclareceu-se gue os objetivos
aram:
- examinar e analisar se a realizagao ascolar do alu

no em Calculo esta associada ao seu desemperho em

outras disciplinas do mesmo semestrs;

- capacitar d aluno a utilizer e aplicar, como ferra-
mentas temas & ideias matematicas que lhes forem ng
vas no santidec de gque nac lhes foram ensinadas ex-

plicitamente ou sistematicamente.

Antes de terminar a reuniao o coordenador da discipli
na reforgou qus a meama teria uma carga horaria de 30 horas- au-
las com duragao de aproximadamente 16 semanas com tres perfodos
de duas aulas consecutivas em cada semana, horario este estabele
cido pelo Departamento de Ensino ds Graduagao. .

Como os professores que astuariam na experiéncia haviam so
licitado uma reuniaoc com os monitores para, em conjunto atuarem
seguramegnte com o processo, a maesma aconteceu logo no dis seguin
ts.

Na rsuniaoc com os professorss 8 monitores que atuariamna
gexperiencia, comunicou-ss que se tratave de uma experiencia ce
ensino de Calculo utilizando aplicagoes a Fisica, a Biologia e a
Quimica, aos alunos das turmas dos Cursos ds Medicine e Farmacia
que estavam ingressando na Universidade &, como os monitores gue
all sstavam, haviam solicitado aqueles horgarics e g#stavam sendo
coordanados por professores que atuariam na experiencia. Peroun-
tou-se-lhes ses havia objegac com relagao ao tipo de trabalho,mois
eles teriam uma carges maio: ccm relagao aos outras colegas dea mo
nitoria. Dbteve-se‘como resposta unanime gue astavam'dispostos a
coclaborar e queriam detalbes de como seria executada a experiéi
cia. A primeira decisac fol que as sextas-feiras , durantas o 58
mestre, estariam rsunidos os tres professores e os tres monito -
res para verificar o»andaménto da experiencia s avaliar e anali
sar tanto comportamento como atuagao dos alunos nssta expaerien-

cla.
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A segunda decisac foi cem relagado as possfveis dificul
dades gue seriaem encontradas, tanto pelos professores como pelos
monitores, para o recebimento do material & ser utilizado na ex
periencia. Ficou esclarscido que os monitcores como os demeis cu
tros trabaiheriam na sala destinada para eles. Ficou tambeém ex-
rlicito que cada um dos monitores poderia esclarccsr as dévidas
Jss alurnos dzz tris fturmas no guz abtrangesse aspectos teSricosda
Célculc e com relagaec aos sxercicios para serem resoclvidos em ca

n

2eta reuniao gque todas as sextes-feiras deve-

riam ser montacdos os materiais a serem utilizados nas semans sg
guintes. Como fontes iniciais para a montagasm do material fol a
presentado pelo autor da expsriencia uma relsgaoc da livros da "a

tematica, contendo zxercicios com aplicagoes dirigidas as cién-
cias da saide e ciencias da vida: Fisica, Quimica, Biologia s E
coleogia. Dentre os textos gue seriem consultados, foram-.enuncia-
dos: E. Batschelet: "Introdugao a Matematicsz para Biocientistas’
Bobrow, D.G., Butles, J.N: "The Calculus of Chemistry: UDefares ,
J.5., Snecbon, J.N., Wise M.E: "An Introduction the Mathematics

of Medicine and Biology; Campbell, H.G., Spencer, R.E: "A Short
Course in Calculus With Applications”®, .Hammen, C.S: "Elamentary

Quantitative Biology”. Lotka, A.J: "Elaments of Mathematical Eilg
logy™, Alem destes livros seriam consultados artigos ds revistas
semelhantss a “"Science®, os quais s3ao leituras ecsss{veis aos a

lunos gue estao ingressando na Universidade.

guinte inicicrom-se as aulaz. T Czoenve
e d

.Na seniana 3

[od]

viments do Curso nraocedeu a secuinte maneira: em cado dia, o5

aulas cstavam dividiZas em duas partes. Ceda uma com agpraxirmaca-

mente uma hora-aula correspondendo a8 0 miinutgs. (la privcirca oar
te era apresentacds 2 teoria, partindo sempre de coOnceitnn
“asiceos de Matomatica utilizandc casos particulares & espregandn

o
na medida das necessidades o auxilio de entes geométricos paco o

ma malhor visuaolirasao nac interpretarcocoes das definicrdon & e
tepro~mas a2 don sxerciclios. Cormn =5 eglunos estavar tomanco conua-
‘o com Calcoulc Tifzrencial o Int-sral fela priteira ver, ot
tragocs feram feitas evitande o rircor matematieo itilicace Tl
corgnsTtracoes fan Aisnesiners. e orunda parte, vinas o ,rébtinco
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da teoria vista na aula anterior. Neste espago de tempo ficem
propestos exercicios simples com sclugses exiginda pouco dos alu

nos. Foram propostos t

o]

b g s { o & > 1 A
nhagm egxagrcicios de simples soclugaes envol

1]

3
4]
[0
6

vendo aplicacoe fixagan da teoria vista na aula anterior. Fo

mn

e
[o %

ram feitos tambem,

urante as aulas préticas,estudos em grupc, on
de os aluncs srocuravem por si assenhoraram-se da tsoria. Alem
disto foram propostcs tanto peleos alunas como pelos professores
situagoss cue envolviam assuntos da vida pratica. Como os alunos
poderiam utilizar a parte pratica para fazer exposigdes de assun
tes de EBiologiaz, Fisica, Quimica ou outra disciplina que envol-
vasse Matemaiica ceomo ferramznta e isto foil feito com trés arti
-gos publicados na revista Science: (Octave Levenspici and Noel
de Nevers-"The Csmotic Pump"'Science-183; 157-160, 1974); {(Paul
J. Flory-"Spatial Configuration of Macraomolecular”™ Science-188 ;
‘1288-1278,.1975); {Robert R. Warnen at al. -Sex Change and Se-
xual Selecition"” Science-180; 633-538, 1875). Durante as expcsi -
goes cos alunos se interessavam em verificar os topicos de Matema
tica gue estavam inseridos nos textos. Um fato que impossibili -
tou a apresgntagéo de mais artigos foi o motivo de poucos alunos
lerem ingles. Acontecia que, aqueles que entendia a lingua tra
duziam para 03 demais colegas de sua turma.

Airda, como parts complementar da disciplina Calculo
Diferenciazl s Integral I,existem os monitores,diariamente de ce
"gunda a sabado nns horarios de 8 as 12 horas e de segunda a sex
ta nos horarios de 14 as 18 horas am uma sala a eles destinadas e
prontos para esclerscer duvidas refarentes a teoria, bem como seus
exercicios passados para serem resolvidos em casa. Alem do expos
to os alunos podem ir diretamente aos seus professores fora do
horariao das aulas. 0s professores dedicam em . sua carga noraria,

um minimo de 2 horas semanais para o atendimento a seus alunos.
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5.2. PROCEDIMENTOS

Curante as aulas praticas os alunos estavam divididos
em grupos de trabalhc. 0s grupos foram constituidos aleatorlamen
te, &, durante esta partec da aula, os alunas recebiam exercicios
com aplicagGss de Calculo a Fisica, & Quimice s a Biologia, Tive
ram oportunidada de tomar contato com textbsvenvolvando assuntn
de Fisica, Quimicas ou Biologia.

Aconteceu, por diversas vezss, que-o0s alunos apresen-
tavam situagoes da vida pratica integrando a teoria vista nas ay
las antericres. Por exemplo: representar graficamenta - uma Fo
pulagac: calcular a populagéo_de um pals gque duplica a sua quan-
tidade ds habitantes, a cada 27 anos; construir o grafico de cres
cimgntoc de uma planta dada; Getérminar 0o peso de um objeto que
esta a uma certa altura da terra. Nas aulas praticas, os. alunos
as tornaram também ativas, quando uma situagao de Biologia, Fist
ca ou Quimica era projetada e logo em seguida procuravam obter
;oluqéo. Estas projagoes ?ofam feitas utilizando retroprojetor .
Houve ainda, como, atividade pratica, exposigoes de 3 artigos pu
blicados na revista Sciencs, enssjando gue os alunos tomasse co
nhacimento como & Matematica era utilizada nos referidos arti -
gos. Durante um dos trabalhos praticos fol solicitado gue o0s alu
nos fizessem uma interpretagéb do conceito de derivada.

Observou-se que, durante as exposigoes os alunos esta
vam sempre atentos, pois havia duplo intergsse pelos artigcs ou
‘seja como a Matematica € utilizads e os conceitos novos gue esta
vam inseridos nos arigos. Como j& foi dito, o propesito do art
go era de mostrar como a Pdtemauica atuava cemo disciplina auxi
liar ne compreansao dos artigos g como eles, alunos, poderiam vi
sualizar os conceitos aprendidos durante as aulas de Calculo e
associa-los aos que vinham inseridos no artigos.

Quanto aos professores e monitores que atuaram na ex
periéncia, estaes, como. ja foi mancionado, eram orientados palo

autor da experiencia & durante o planejamenta dos trabalhos pré
ticos aproveitavam a oportunidade para contribuir com sugastoes
que s& tornaram veliosas. -
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Em cada sexta feira estavam os professores reoanidos

nestas reuniges tcdo o material a ser cons ultado tambem fFicava s
disposiqéo dos mesmcs. Mas reunides, bem cora no doecocrrer do 5 F
mestre,nao hcuve interferencia do autor gquanto & indicagihe das

atividaces para serem desenvolvidas nas aulas praticas. Mas rou-

-

B}

k)

nices, procurcu-se resguarcdar e literdade re asac nedagdrica

professores e dos monitores guando estavam atuando na parte or

Iﬂh

tica da disciplina Calculo Diferencial e Interral I. Acontecia

Gue nas reunices os professores relatavam verbalrmente o andamen-
to dos trabalhos e aproveitavam a oportunidade para fazer cobser-
varoes sobre as reagoes cdos alunos em face as aplicacgoes,bem <o
mc,as dificuldades encontradas durante a éxecuqéo. Profecscres ¢
‘monitores reconheciam que as dificuldades ~lenades pelos alurcs

eram por nao estarer acostumados a fazer esiuro em grupo, eram

tambem devide e falta ce habite de leitura ¢2 textos.

Os elunos,durante os trabaltos,exprencavan gue ¢ ©ro
cessoc exligia mails deles & 25 estimula pora estudn. lLestacaran
os alunos gue enfrentavar dificuldades pary o cumprirents ofecti-
vo das tarefas pocis per diversas veres tiroanm gun ccosultar oo
fessorus de outras diceciplinas fFazerde con guu hinuvesoa dloortl
cio de tempoc. 03 aluncs.no inicio,esncontraeran cificullade neo utl
lizagac da Biblicteca da Universidade, em virtude de estaron

rofesscres acharar gue ¢ naners elavado de 2iu-
"icil atender individualmente a tolos, el
durante os trabalhos que eram feitos em prupos, quando comesavam
a surgir as davidas, os pro?essoreé nao satiam a guem atender. ES
te problema foi solucionado & partir da terceire semana de aula,
-pondo em pratica, o sistema de perguntés escritas.
6.3. ALUNOS

Foram 150 alunos ja mencionados dos Cursos de Medici-
—na e de Farmacia divididos em 3 turmas de acordo com o Curso es
colhido, Este grupo foi denominado de gbupo experimental. Caga
turma do grupo experimental tinha aproximadamente 50 alunos. DE
tros 150 alunos, como também ja fol mencionado, constituiram c

o grupo controle, o quai fol dividido em tras turmas com 50 alu
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nes cacda de acordo. com 0 CUrso por eles escolhido. As turmas GO
gruﬁo eram constituidas da seguinte maneira: uma do Curso de A
gronomia, uma do Curso de Engenharia Mecanica e uma do Curso de
Geografia. A escclha das turmas que compunham o grupo controls
foi feita através de sorteio apds a realizagao de todos os exa

mes finais do semestre. (Veja tabela 1. ].

Tabela 1 - Distribuigao das turmas por grupe.
e G
- CURED TURMA. . CURrRSsQ TURMA
Medicinag A Geografina D
Medicina 2 Arronocria £ *
Farmacia C Frny.Mecanica F

GE - GRUPO EXPERIMENTAL
GC - GRUPO CONTROLE

_ As turmas de ambos os grupos eram formadas por alunos
gque na maiogriacursavemas disciplinas: Calculo Diferencial e Inte
gral I, Biologia Geral I, Fisica Geral I e Quimica Geral I.

Em virtude de ter havido desistencia, bem como alguns
“alunos gue obtiveram condigoes de chegar acos exames finais: ob-
servou-se qhe somente 143 alunos do grupo experimental e 131 alu

nos do grupo controle tiveramogportunidade de fazer o referido e

xame . _

Todas as 6 turmas prestaram exames finais de cada dis
ciplina cbedecendao uma Gnica prova e um horario unico.

Devido a esta condigao foi que cptou-se pela utiliza-
¢3ao das trés turmas controle, Ja que constatou-se ser esta uma

das melhores condigoes de se avaliar o método..
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€ bom saliaentar que todos os examzs filnals qus foran
aplicadus as turmas do Primeiro Ciclo foram szmpra elaborados P8
los prefessores que astuaram no semestre ocu com as professores
das disciplinas 8 mais z2inda para cada disciplina existe uma éni
ca grova.

7.4. TRATAMENTO ESTATISTICO

0 objletivo maior desse trabalho € o da investigar res
postas de aprendizarem no ensino de Calculo Diferencial e Inte
gral com aplicagozss no 1% Ciclo de Estudos na Universidads Fedg
ral do Ceara. Para atingir tal objetivo é necessario racorrer-se
'a abordagem sstatistica dentro de um modélo experimental conveni

ente ao problema.

ot

oes coletadas constavan das mengoes obti-
das nos exames fTirnals das disciplinas citadas. As mengoes fazianm
parte ce um2 sscala de mensuragao ardinal constituida dos esco-

rez: M = mau (1), I = {insuficiente (2), R = regular (3), B = bam

—

{4), E = gxcelente (%

Nestes trabalho as informacgoes que sao utilizadas pro
vem ce ameostras independentes e sao mensuradas em escale ordinal.
Como o interessz inferencial deste trabalho @ o de se ccmpararre
sultados & partir dessas informacoes, a tecnica ectatistica co
nhecida na literatura como "teste de Kolmogorov-Smirnov para duas
amestras independentes” [Conover, 1971 e Siegel, 1977) surge como
a mais adequada. Tal teste possuil como estati{stica de "prova® a
guantidadse .

T = su¢l S,{x} - S (x]'
x 1 2 ,
onde 51(x) = k/n, € a fungao acumulada observada de uma des amog
", e o ndméro de escores casta amostra e k o nimero de es
cores nao superiores a x. S_(x) & igual a fungac cumulativa ob-
.sprvads para a outra cmcstr;. Para este tino do teste fol utili-
zada a provae oilateral e, todas as analises faram realizadas ao

~ o

n{vel de significancia a = 0,01.



24

A sequéncia dos estagiocs para a aplicagaoc do teste ce

¥y nlmogorov-Smirnov,obesdeceu a seguinte ordem:

1.

3}

Uiscor cada um dos dois grupos de observagas em distribuigao
cumulativa de frequencies, utilizando os mesmos intervalos pa
ra ambas as distribuigoes;

Por subtragac determinar a diferenca entre as duas distri -
btuigoes amostrais cumulativas em cada intervala;

Ceterminar a maior dessas diferengas: e o valor T;

C método para determinar a significancia do valor observado de
7 depende do tamanho das amostras; -

FFara a preva bilateral gquando n1 e n2 sao ambos maiores que

40, usa-se

., onde o nfvel ce signi-

ficancie a = 0,01,

Tc e o valor critico tabelado para o teste de Kolmogorov-3Smir
novy n, € o nimerc de observacgoes do grupo 1,
n, € o numero de observagoes do grupo 2.

Comparando o valor observado T com o valor critico Ta pode -
-sg afirmar se as distribuigoes das mengoes apresentam um mes
mo padrao ou nao. v

T inferior a Ta indica que. nao houve diferenga significativa

ao nivel o« = 0,01 entre os tratamentos dispensados as turmas

‘OU grupos;

T igual ou superior a Taindica que houve diferenga significa-
tiva ao nivel « = 0,01 entre os tratamantos dispensados - as
turmas ou grupos.

Como ctapa preliminar na analise dos dados usou-ss8 ©
taste de Kolmogorov-Smirnov para verificar a homogéneidade das
turmas dentro dos grupocs GE & GC, Essa verificagao foi reali-
zada por disciplina dantro dos grupos. Um exemplo preliminar
40 procedimanto utilizado € apresentado em detalhes para a

disciplina Calculo Difersncial e Integral nas turmas do grupo

[

xperimental.
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7. ANALISE DOS DBADDS

s resultados da analise dos dados sao apresentados a
seruir: infcialmente forem grupaedas as mengoes dos exames finais
da cada uma oas B (seis)] turmas.

Tacela - 2 CCNCEITOS 0O0S EXAMES FINAIS DAS € (SEIS) TURMAS
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s 1 " ic. ¥ L} ] r Bis. 1 ] 1 -
’ * & iu. " 1 " e . 1 » a -
hd L ® 1z, " 3 ” [ 12, 1t " I -
2 ! = 1. ® " s s hsl 1 . * -
| ] » " 1e, " L] . ® he, 2 " ] ]
® 1 L] 1s. 1 ] [] s, " 1 1
] ® [ 1, [ s L] o {15, 1 1 1 -
* 1 & 17, 1 1 L] ] 17, - » B -
. 3 " ia. L] 1 [ 3 ] 18, » . 8 i
. 1 LIS EL [ a [ ] ] ., n 1 n -
L4 t . 20. " L3 1 & {70, - M " -
€ 1 ] 1. L] ] N ® 1. 1 1 » - .
» . R 22, I L ® n {2, 1 x » -
. [ [ 73, 1 | . n, " 2y, - [ [ -
. » L4 2. n ® ” e |re. g » . "
1 L] 1] 3. L3 ) " ] 1. 1 " 1 L
| ] 1 [] 8. 1 . 1 LI £ 1 T b3 ] -
[ » [ 27, T [ T ® j22. m b3 1 -
& * » 3. 1 x H » j2s. 1 a A/ ®
[ [ ] ] H B L) [ L] " P T [ -
® & 2 s, 1 3 n | S ET 1 " - 3.
a [] R 3. n [} » L3 3, 1 » 1 []
. - ® 32, ] [ [ R 3. 1 L3 L} -
[ [ » 3. ] L] L] (] 3. 1t 3 - ”
L] 3 1 34 1 L] L] ] Ja: 1 1 T R
L} 1 3 35, [} L] [ ] 35, m 1 1 -
[ 3 L3 235, R " [} [] . n " 1 -
s [ [} ar, n [} ] - 3. - ] 1 -
[ ] € a 38, 1 [ [4 » s, 1 L] [ -
. » " 39, ] [ € [} W, 1 3 Ld -
] ] ] AQ. L] L] n ] 40, 1 R L] -
[} L] [} ai. » L} » (] a1, 2 1 1 -
[3 1 n az, | S [] L] " 2. 1 » [3 ”
1 " 8 a3, n n ] n ., 1 » L] -
] n [ ., L} [] £ ] .8, i 1 " "
? L4 1 as, ® . n ® “. » " r )
14 L] L ] . 13 L] L] L] 4g. ” 1 1 -
[ L] L] &7, L " ] &, la7. 1 [ -
", L] b L] L] LT N 1 n 3 .
' tuyRAB bl Ty enA 13 T URMA F
ouemtra KRIILCGIA FISICA CALCULD BICLCGIA CALTULD GUISICA FISICA  FIoITA quInICA CALCJLO BICLEGIA
° ® [} B 1. =~ ] " b 1. € [J ] ] f
bt L3 » " F 1 n 1 2. ®» [ [ [
” [} [ n . 9 ) " 1 a.on " [ 'y
') I ® 1 . B L] [} " ‘. B8 ] 3 «
be R [ 1 s. 1 ® ] L} 3. 8 s " L]
i 1 " L s, w I " L] s. 1 " " [}
1 ® 1 b4 . 8 ) [] L] . = [ € ]
T [ ) 1 L DU ] " " [ a. B [ a "
[ ] 1 T . n L] H 1 $. R » T ]
b ] n " ho. 1 b4 L] n po. » ' s » i
L] 3 L] 1 11, ] L] b 4 L] Di. % ® ] R !
L] L3 } 1 12. I n 1 n h2. = [} 1 )
T o R s L] 1.1 " L] " Dis. » [ . [
] ] 1 b e, 1 " . L T T ] 1 3 [
L3 1 n 1 15, ® " » " l1s. 1 L] [ 1
" L3 n 1 'Y T | L) L] 1 s, 1 [ 1 [
1 X L] n 17, " 1 n 1. 8 H 1 &
1 ] ] 1 18, 1 n L] n iz, n [ n ']
. L] ] » 15, & b4 L] " 1. - a - 3
1 3 1 t 5. 08 " [ n e, ow s z ®
1 3 [ 1 1. R ® b T . o= [ 3 [
n 1 » ~ 2. & 1 [3 s 2. a 8 a3 ]
T H 1 = 3. 0w ] ] n ko [] b3 [
L3 [ " [ PO | 1 [} LI T T * " [
[ [3 L] . 8. R " [ s j25. % ® [ [ :
L " L] 1 2%, ” 1 I A s, 1 n I & ;
] ] » ? EL N | 1 " 27, w " [ ®
L] " » 3 . A 1 R s, ® 4 n [}
] 1 n 1 5. m ] (] R [21. ® L4 [ [
n 1 n H W, 8 1 1 T {31, 0w 3 [] s
] 1 " 1 . = ] 1 LI £ 3 PR " " [
1 r L) 1 2. » n " LI L X T [ [} 1]
~ ® T 1 33, 0w L] L] L T PO [ [3 ]
1 8 " & LT | ] 1 R {sa. » [ ] [
1 t » 1 ., = L n LI LI [ 1 »
H ] ] 1 -, & " 1 n o jra. 0w 1 [ =
L] ] L n LI b 1 n {37, e » 1 ]
L] " T L} LN ) ¢ L " " 8. 08 - " 1 L
. 1 L 1 LN & 1 1 L] A1 PO | L] L] []
@, 8 1 L) 1 Jea. ¢ s 4 »
LT | 1 L] 3 el ow n L] n
2, A 1 H 1 jer. = . s »
@, » 3 " 1 Jay. [] 3 L}
e, 3 " » n e, 0w n ] ]
5. 0w | ] T les. 1 b t L]
“w., = [ " [
v . » 3 *

i
i
i




26

Em seguida as menqées das turmas faram grupadas por
discipitina.
Tabela 2 - Distribuicao das mengoss obtides pelos alunos nos exa
mes finais.
CALLLLY PITLGIA Fea1ca GulrIca
ajeyclole if Ajniciojele Alolclofjef?r alujcl ol cf f
n of 4 el & 2215 g1 &) 0 A 21 0 U | 2110122} & of O} 2 ¢4l 31 O
I 31413223 18 {12 21 &i21 32 ] 1 3 1 K] %3} 6 12 S12011¢ 13‘ &
R 45127 3 A 7413 24 {2,272 {20 127323 2614127 bl 3{ 9:24 22:2742C01 47 23-%21
g8 15 310 < Q142 18112 O 14421 179133 ;04 3] 813 81121 54 3 1;19
t ol C 0 G] 2 3;ppt oy cl oy o2 2] 0] 0] Gf 2 4t 4§ 61 ¢of of 1

TURMAS: Expaerimentais - A, B,

Controle - 0, E,

= mau (1)
= insuficienta (2)

MENCOES:

M
I
R = regular (3)
B = bom (4)

E

= gxcelente (5)

Observou-se qus nesta Ultima tabela sm quase todas tur
mas onde h; frequencia da mengéo'E = excelente, nao ha fregquéancle
da mencdo M = mau e vice versa. De um modo geral as mengoes se
concentraram abaixo de mengao B = bom., Cbservou-se também gque a
mencao M = mau predominou nas turmas do grupo GC. A mengao M =
= mau obtida no exame final significa em nds aprovagao na disci-
plina. As tabslas e os graficos que vem a segulr apresentam om
detalhes o teste de Kolmogorov-Smirnov eplicado a disciplina Cél

culo Difersncial 8 Integral I nas 3 (tres) turmas do grupo Gt.
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Comparagao da turma A com a turma B

MENGOES ‘.
M I R B E
TURMAS
FREQUENCIAS A 0 g 19 15 3
ABSGLUTAS B 4 14 27 3 0
FREQUENLCTIAS A 0 9/46 28746 | 43746 | 1
RELATIVAS B 4748 18/48 45/48 1 1
T=Sup \51(x)-82(x} 6,083 0,179 0,329 0,085 {0
X
0,336
[
i TURMAS
i
de A
?.
{
iToB L

B I

Grafico 1

PIPE
o

i

H L
g e 3 g ot
Ty

acima que o valor encon-

0,236,

Vemos pela tabela e grafico

trado T =

0,323 e menor que ¢ valor T0 = logo podemos 1n

ferir que os grupos se comportaram de modo hompgenso.
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Comparagao da turma A com a turma C

TURMAS T

<

MENGQES

FREGUENCIAS

ABSOLUTAS

FREQUENCZIAS
RELATIVAS

0 >0 >

0
9/44

5/46
41/44

28/45

0,205

0,736

0,321

T=S:p ls1(x1-52(x)‘

- T - PR i
o SRR A S
R R S| : : : : .
S S A vl SN i .....i.  TURMAS
SN S s e O
.l S At L
SR ¥ i ] F C omrmmmmmoos
] 0 I S AN S D
SO EETRUE S TR S
. I L t=0,73% b
- 1 H ;
- :
o B - e Grafico 2
. f . . o - :
__,.,ﬂmmr-ﬂhﬁttﬁurr,rﬂrii Y P SR
iffT SO S SN SR SRR —
SR i ‘
l: + } ¢ % .
(X I R . B E

Vemos pela tabe

trado T = 0,736 & superior

demos inferir gque os grupos naoc se comportaram de modo

neo.

la e grafico acima gue

ano valor critico Ta =

o valor encon-
0,343; logo po

homoge
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Tabela - 6 Comparagac da turma B com a turma C
1
N
MENCOES " I R 8 £
TUREMAS
FREGUENCIAS B 4 14 27 3 0
CAFSOLUTAS C g 32 3 o 0
FREGUELTIAS B 4746 | 18746 § 45/4°7 1 1
RELATIVAS o 8/44 | 41/44 1 1 1
T=Sup;51(x)‘5ﬂ[x3 0,122 3,557 (0,062 4] 0
x | .
TURMAS
8
C wewmme—-
Grafico 3

S

ety o
i AN

it o ot a2

Vemos pela tabela e grafico acima gue o valor enccn -
trado T = 0,557 3 superior ao valor critice T = 0,340, logo pode
a =

mes inferir gue os grupos nac se comportaram de moda homongeneo.
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Cam o obietivo de termeos a malor haomogeneidade possi
s, aplicou?ae 0 procedimento cde Kolmogorov-Smir

a2 nivel das disciplinas o srau de concordan-
zia dos reszalisons encontrados. Na tabela abtaixo concsntra-se o

sumdric do sraocsticments ectatistico adotade.

Tabala 7 - FRezultardos da bbmparaqéc por disciplina dentro dos
Lrupes.
GE 6t

DTISCIPLINA  TuRNAS, T T, |DISCIPLINA | TuRpAs| T T,
A e B |D,322(0,336 e £ {0,335 0,357

Téloulo A e C|0,736/0,343] Calcule o e F |0,353 (0,354
"B e C|0,557| 0,340 E e F |0,453 | 0,342
LA e 80,197 0,334 U e E {0,133 0,357

Binlogia A e C |0,447|0,334] Bioloria D e F |0,3681 | 0,382
|8 e C|0,271)0,332 EeF |0,201 0,340
g e 0,043L.0,338 De€E |0,197 | n,337

Fisica i e 0,413/ 0,497 Fisica 0 e 0,557 | 0,357
{ R
‘A e C|0,382]0,495 £ ef 0,756 | 0,343
% Ae e ln,1s10,334 ne £ {0,075 |0,357

Cufrmica | A e ©|0,21300,336] Quinica N e fF |0,359 | 0,352
| 6 e ¢ |os364]0,334] E e F 0,404 | 0,340
i "

Pslo resultacdo apresentado verificamcs gue no GE, dg
vem ficar as turmes A e B 8 no GC as turmes D e E. Ag turmas Tg
lacionadas corraspondem a Medicina, Agronomia a Geografia,confor

me tabela a seguir.
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Tatela 8 - Distribuilgao das turmas apds o tric, oo

AR IFEa ol e R el ~ - e~

LU SO FUR A CUnRSes

"M 4 ~ . - Lol

Madicinag A lgorrafia

M -4 ; T A >
ecdicina : Apronari

b de

Tabela 8 - PResultado da romparagas por disc

novos Jrupnos. Detalhes deste resul

el
<
-
o
-

C3lculo Calculo 2,511
BQinlogic Piclogia aL,15
Fisica Fifsica -J.?T
»ELigzla Quimica 3,29
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Tatela 1C - Resultado apresentado em detalhas da comparacao por

disciplina dos 2 (dois)} novos grupos.

CrerTelTaAn ne gt os RECULTALE
| F e Yas
f M I R 8 €
13
r ~iit ¥t~ A r , A
CALCULE NCE P 0,043 10,2271 0,776 | 0,968 1,000 T = C,511
- <
cALZULD NGC Y ©,333 40,7961 0,376 | 1,000 1,000 Tg= 0,245
i
o~ - - ~ -~ g .
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Analisancdo os resultados apresentados pelas compara -
goes feitas por disciplina do grupo NGE com as do grupo NGC, ob
servou-se gque existe uma superioridade do grupo NGE sobre o gru
po NGC. Superioridade sstaconstatada nas disciplinas Calculec Dife
rencial e Integral I, Fisica Geral I e Quimica Geral I. Sendo que
em Quimica Geral I esta superioridade foi pesquena, fato éste de
vido a disciplina exigir apenas concelitos elementares de Matema-
tica nesta etapa do Curso. Com respeito a disciplina, Biologia Ge
ral, nao houve diferencga nas turma5 onde ©s alunos participaram
da experisencia com os que tiveram a disciplina Calculo Diferen -
cial e Integral I ministrada de modo tradicional. Isto deve-se a
.estruturagéo de Biologia Geral I, que neste semestre aborda con

ceitos gque nao contém conhecimentos auxiliares de Calculc.
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Uma comparagac foi realizada entre o grupos por dis
ciplira. Para tal reuniram-se as mengoes das disciplinas do gru

po GE, e fazerdoc o mesmo no grupo GC.

Tabela 11 - Cemparagio dos crupos por cdiscipline

,
it GC T T
Q
3~ [l B I d
calcuis Calculo o,101 cL,arne
4 S ey e~ - ~ e
Ci04i0g1a “{ioiloceia , UGG L0
— -
[N A = 4 . r A )
Fisica Fisico , 2773 L, 2R
.
e My Fpm 4o s a:! I
~uimica LULMLZCa s LD s
o

Na tabaela acima verificemos que as disciplinas Biclo
gia e Quimica foram mais homogeneas, enquanto que Calculo apre-
sentou menor grau de homogeneidade. Com relagaoc a Fisica, esta
mostrou-se menos conslistente que as demails disciplinas. 0 resul

tado apresentado pela Fisica evidencia que o desempenho dos al

=

nos foi mais elsvade, fato este provocado pela mesma exigir Mat

]

1}

matica em grande parte das suas situacgaess fste resultado cod
ser melhof entendido e explicado, segundo a teoria pilagetiana,ros
seguintes termos: as operagoes constituem o quadro logico-matema
tico, fora do qual o aluno jamails chepga assimilar intelsctualmen
te o objetivo (Camargo1977]: consequentemente a carencia opera-
toria, reflatir-se-a na aprendizagem de toda & qualquer discipli
na. Para exemplificar um aluno "ruim” em Calculo muito provavel-

mente ssra um aluno "ruim” em Fisica.
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Com raferencia aos resultados obtida:s houvae uma SUED
rioridade e~ dues das tres turmas do grupa exporimental. Confor-

resulcados decs exames finais.

.
@
*3
[t
[
[e%

£
[
&)
I
{

s dados podem sugerir gque:

a) Sejam definidos e elaborados claramente para o alu
no o que dele e esperado em termos de desempenhoem
uyma discinlina que estiver cursando;

£l Sejam indicadas as diregoes para realizacgoes daos

d

iades no decorrer da execucas de uma discipli

Considerando em termes gerals, o elcance do predom{nio
das tres turmas do'grupo experimental foi significative, embora
o Calculo estatistico revele gue o resultado em uma das tres tur
mas do grupo experimental fci inferior ao das turmas do gTUpPGC
controle, £ de se supor que varidveis intervenientes tenham con
tribuido para isto. Neste sentido varios aspectos de estudo, me
recem sar relatados. A experiencia fol realizada numa realidade
escolar sgm-que fosse solicitada gualguer modificacao de ordem a
dministrativa, funcional ou curricular para as trés turmas dogrg
po expsrimental. J& as trés turmas do grupo contrdle, estas tive
ram o tratamento tradicional & foram escolhidas mediante sorteio
apcs os exames finais. Solicitou-se aos.prcfessores e aos moni-
tares das tres turmas do grupo experimental que seepubsen asecuéi
zia pronosta. Para o realicagcen da exnperifncia nao foram solicita

25 heorerics ospecladis para atendimentos individuals ou gunie

(9%

guer cutras nedidas nue fornecessem oot aluaus malor tewmpo at
renlvel para stender 5o onipnirciosg Foitan ~ola discipling Calae-
io.

Segundo relatn dos professores gue atuaram na experi-
grcia, oe alunaos apeosar de reconhecoram Qque G Processo exipia
mais deles e oé estimularam para o.estudo, chegaram a citar wva-
ri

cs motivos que protelaram ¢ cumprimento efetivo destarefas:
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Com as aplicajoes de Calculo a outras disciplinas,
tinham que ler mais, para complementar os assuntos
¢ alnoca teriem que dispor de tempc para consultar

professeres da outras disciplinass.

tuma da utlizagao da Biblioteca. Muitos alunos

a o
n
(8
723
st

legavam gque estavam acostumados a usar somente 11
vros textos indicados para as disciplinas que cur

s3avam.

Em algumas salas as carteiras estavam fixas, e di

ficultavam os trabalhos desenvolvidos em estudos em

ETupos.,

- Santiam falta de base impedindo que alguns grupos
andassem em pe de igualdade, dentroc de uma mesma
turma. '

Os professorss alem de reconhecerem caomo validas as

razoes alegades pelos alunos, apontaram outras irfuelmente proce-

dentes:

A falta de habito encontrada pelo alunc em fazer es
tudos em grupo, por falte de costume de leitura ou

por leitura deficiente.

A falta de habito de estudo individual & de realiza

cac ds tarafas com base em esforgo inicial praprio.

Nao estavam habituados em consultar livros. Alguns
estavam acostumados a estudar apenas em apontamen -

tos colhidos durente as aulas.

0 namerc elevado de alunos por turma, fazendo com
que os professores que atuaram no processo, encon
trasse dificuldades em atender as duvidas indivi

duals sm turmas numerosas.
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Os orc“essores afirmaram, textualmente que houve onqﬁ
tunicdade de contlatagao cectas dificuldéde& o ocantideraram qun o
procasso exipis-lhes mais tempo, devido =2 praeparagao das tare
fas. Pecontvcorarn que passada a fase de elannracac previa dos re
cursos 4o anring a tarefa de ministrar as sulas tornou-se bem
mais facil, istc talver, porque os alunos pazsaram a participar
delas ds forma mais ativa, manisfestando conclusces pessocais, fa
zagndo perguntas, apontando para aspsctes consaquéntes e, estabe-
lecando relagoes com estudos feitos em outras disciplinas que
exigissem Matematica como instrumento auxiliar.

0 aspecto salientando como mais importante pelos pro-
‘fessores gque atuaram na experiancia e observado durante o proces
sc, fol o da integragao expontanea entre Matematica, Fisica,Bio-
logia e Quimica. Observaram que alunos tinham consciencia de co
mo os conceitos de Matematlca eram aplicadocsa estas disciplinas.
Os alunos sabiam de ante-mao o qua deveriam saber para terem con
digoss de realizar estudos e, consequentemente resolver exerci-
cios. Isto mostrou que o mstodo favorecesu a transferencia do qus
fol ensinado nas aulas tedricas s proprocionou condigoes de uti-

lizar os conhecimentos nas aplicacgoes.

Cumpre ainda resaltar que nao sendo uma experiencia i

nanciada, o0s professores e os monitores que atuaram sabiam que
nao seriam remunerados pelo trabalho extra que o sstudo exigia
nem mesmo dispensados de quaisquer atividades, trabalharem com

entusiasmo & afirmaram nue a malor recomgensa estava na oportunl
dade de melhorar seus desempenhos profissiorais.

' Um segundo aspecto foi‘que esta sendo a primeira ten
tativa pare introduzir apiicaqﬁes de Célculo nos Cursos de Medi-
cina & Farmacia, buscou-se realizar o estudo em seu ambiente na
tural, levando sempre em conta sua exequibilidade e implementa -

cao adequadas a realidade existente.
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8. CCNSIDERAGOES FINAIS

0 modelo de ensino envolvendo aplic:ries de Calculo a
outras disciglinas, favoreceu a aprondizager «opnitiva dos alu-
nos co Primeiro Cicls dos Curscs de Medicineg + Farmacia, tendo
em vista o resultado dos asxames finails das ouiras disciplinas |,
mas a falta de pre-requisitos de aprendizasgci dos alunos, neces
sarias a continuidade dos estudos, a interwenioncia de variaveis
que naoc puderam ser controladas, concorreram para Indices de do
minic relativaments baixos na turma C, confcx#e tabela de men-
goes do exames finais. O baixo rendimento € observado nas disci-
plinas Calculo, Biclogia e Fisica sendo gque spenas em Quimica,es
ta turma conseguiu obter mengoes superiores a P = regular.

0s procedimentes concorrefam pars melhorar a aprendi-
zagem, e talvez, constituiram-se em ponto chave para aperfeigoar
o nivel de ensino, nas turmas dos Cursos do Hedicina e Farmécia,
na disciplina Calculo Diferencial e Integrai I.

0 tratamento de ensino oferecido pelo modalo proposto
influiu nas atitudes dos alunocs, em face ao estudo, de acordo com
o0 resultado 8 os depocimentos emitidos tento nelos alunos como Fe
los professores.

A utilizagao das aplicagoes para ativar a participa -
gaoc dos estudantes nas tarefas de aprendizagem a oportunizar aos
professores procedimentos sistemicos, mesmo gue as dificuldades
da planejamento e execucgao nao poésam ser inteiramente domina -
"des, pode conduzir a melhoria do processc énsino-aprcndizagem.

A introduqéo de pequenocs 8 adequados ajustamentos no
funcionamanto do Primeiro Ciclo da Universidade pode propiciar os
meios necessarios e essa modalidade de ensirno.

A aplicacgaoc co modelo parece ser mais eficaz se os
professores e os monitores forem previamemte treinados para tal,
e se condigoes dadas ccntribuirem para coietar, analisar e inter
pretar dados e elaborar caom estes elementos recursos para o aper

feigoamento de ensino.
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Um estudc feito pelo aluno do 1? Ziclc de uma situa-
caoc onds contenha Matematica como Ferramenté node constituir- se
em fater rrapondazrante para o avango mals rapido, quando o masmo
necassitar do Matematica, a partir do Ciclo Profissional. Obser-
vou-se Ggua, o processc, o0s alunos expressaram interesse pelas
atividades, mas de um modo seral os conceitos (notas) nao subi-
ram.

Considera-se ser provavel que os condicionamentos dos
aluncs aos metodns tradicionais de ensino, impegam o seu plenc
aproveitamento, guando submetidos a Metodologias a que nao estans

familiarizacos.
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11, ANFXO - T - resum~ das aplicacaes utilizadas.

- we e B e e e e e owe o e e

rroncsitn doste primeiro capftuls & rever atravies
das aeplicz;ces algumas leis e regras de algsbra. Sera oferecicda
uma s2lecin da exercicios anfatizando as necessidacdes dos alunos
do 17 CTicle que escolhsram a area da Saddse como carreira profis-
sicral. S&o incluidos importantes conceitos que, geralmente, sac
iados em livro-texto de matematica.

Serdc abordadcs exercicics envolvendo os saguintas to

- Classificagao 8 medida;
- 0 uso de psrcentagens;
-~ Leis algeéebricas;

- Nimeros relativos;

- Desigualdades;

- Valores mécios;

- Potancias.

1. Lampert et al(1969) mediram a massa seca das particulas de‘vi
rus do herpes simplas {cadeia 11140) por meio de microscopio ele
tronico. A regiaoc central pesou 2 x 10-1Sg, o capsideo nu e wva-
zio 5 x 10-15g, o capsideo nu & cheio 7 x 10-18g, e o envoltdrio
‘do nGcleo capsidec 13 x 10-18g. De que ordem de grandeza &€ o pg
so de uma particula completa do virus ¢o herpes simples?

(BATSCHELET,E. 1878, pag. 18)
- -16
SOLUGAO: A soma dos valores e 15 x 10 g. Logo a ordem de grsn

dera e 10-15. Isto é pito ordens de grandezas maiores

do que o peso de uma UGnica molécula de O. (5x10-23g).

2. A capacidade de oxiginio do sangue dos mamiferos & cerca da
200ml por litro de sanrue. Se o oxigenio for inteiramente utill
zado, produzira uma snergia de 1000 calorias. (BATSCHELET,E.1978
pag, 18).

a) De quantos rraus Celslus pods aumentar a temperatura de 1

litro ce sangue com esta.energia?
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5) Huantos metros gode escalar um horem s 7 ko o de pono, At
gue utilize o oxigenio dos sewus 3,5 litro- e san;ue?
{ cal = 427 &m, pm = nond meter)
a) 1 cal aumenta a temperatura fde 1 r1 cde agua ,

de 1°C., U sanfue se corporta como a agua,17Uf
cal aumentam a temperatura de 1 litro de can
?

gue de 1°C;

) 3,5 litros de sangue contem uma energia de
3500 cal = 1,50 x 106 pm = 1,50 x 103kpm (ki-
lopond-meter). Nimero de metres e2scaladcs
= 1,87 x 10 kpﬁ /70 ko o= 1 (Para malores
detalhes sabre a teoria, ver Sohmidt - iel
sen, 1977, pag 73).
I, Um zanmpo sletromagnetico de ultra-alta freguineia (wv=2,460Hz)
mata plantas © sementes do muitas euspécies apd. uma ex;osi;&scuz

- - -
te, maz forte, Calcular o comprimentoc de ondas gue esta na recian

“e micreooeonda fda faixa de freguencila do radio (Gi'z Civahert =
. 5
e, velocidade das cndas ¢ = 3,00 x 107 km/

cielos por segun
978, pag. 18)
[}

u
/s). {(BATSCHELET,E. 1

-4
d
SCLU(‘AO. v o= ”‘“(‘ x 1n 3
el S - u
) -1 c -1
c = 3,00 x 1 km,s = 3,07 x 10 cm.s
10 1 o -1
A= ¢/ (3,00 x40 oM, s 1/7{2,25217 s ) =
v
= 12,2cm.
{(Para resultados exrerirentais ver Davis et

al., 10711,
. - 228 N . . B
4, C radioisoctopn Ra perde 9,8 % de sua intensidade de radia

¢ao, por ano. Se I representar a intensidade original, gual se

n
ra a intensidade ands um e dois anos? Determinar uma formula ra

ca a intensicdade I depois de n anos. (BATSCHELET, E. 1978, pag
n
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| , - - . . -
erta rortodo dao marcagac e utilizade ¢ izotope do pobto

t o,

4 % de sua Internsidacde, por hore., Gual A

c
sin K e Elao maroe §

marnentaras nerdica no final de tres horas? (BATUCHELET ,E.1378 gég
25}

[}
]

2c capezes c¢e sentir a Teniltiocarbanida <¢©3

mg substarcias wcrarga, cutras acharm-na sem sabor. A caracterlsti-

to ou nao & hereditaria.. Em ums amostra selgo

cicnada ac acaso, a proporcgac de sensfvels para os nao sensiveis

3¢ para 461, Calcular as percentagens de cada grupo.(Dga
1551, pag 30). (BATSCHELET,E. 1978, pag. 25)

7. Em urma amostra de populagio adulta, os geneticistas encontra-
ram 219 pssscas com diabetes melito, 380 pessoas com uma fermsa

branda de diabetes e 3050 pessocas sem indicagao de diabetes. Ds

terminar as percentagens de cada grupo. (BATSCHELET,E. 1978 pag.
258).

soLuGAC:
8. 15 % dos membros de uma populagao foram afetados por uma doen
ga ernidemica, 8 % das pessoas afetadas morreram. Calcular a ror-
talidede com rslacgac a populegado inteira.(BATSCHELET,E.1978 pag.
251}, *

SOLUGAD:

3, A pesqguisa médica mcderna tenta desenvolver a eletrocardiogra
fia para diegnostic autcmaticarente, dcongas cardiacas. Ima-
ginemos gque seja pessivel obtermos um diagndéstico correto em
70 % de todos oz pacientes com problemas cardfacos, Que signifi-

cado peode cer associacdo a uma afirmatica tal como: "com um  cer-

to aprimorarento o nomero cde diagndsticns confusos € reduzido de

el

27 %? Dar cduas respostas diferentes. (BATSCHELET,E. 1978,pag.25)
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. Jevido a "revolugan verde”

um fazerdelro fci capaz ce 3aurmeo
r 2 zafra de trigeo cs 45 %, Baseado no nove ndnmero a praxima o

s baixa. 0 resultado seria o mesmo, se elep:rl
melre houvesio pardide 20 % 2 depeis genho 453 %, Justifique sua
raspogta,(EATSCHELET,E. 1978, Dég. 25)

11. Para uma experiéncia, retos s3o separados nos seguintes gru
pcs de peso: ate 20 g exclusive, ds 20 g até22g,ds 22 g até 24y,

de 24 g para cima. Se w representar o peso, escrever as desigual
dades para w. [BATSCHELET, E. 1878, pég. 26)

tHn

OLLG

(=}

&

12. Um biolcgista deseja estudar o fitoplancten em relagadoc 3 s:

|&

linidade da agua do mar. Ele decidiu subdividir toda a gama da
salinidacde em tres classes de 3,0 % & 3,3 % inclusive de 3,3 % a
3,5 % inclusive a de 3,5 % ate 3,8 %. Representar a salinidade

pors g escrever tgés desigualdades, descrevendoc as classes.(BATS
CHELET,E. 1978, pag. 28).
SOLUGAD:

- . - - -

13. MNa necssa civilizagao cada pessoa ngcessita de 60 m2 para re
sidir; 40 m2 para seu trabalho, 50 m2 pérs edificios pablicos e
praticas espostivas, 90 m2 pare trafego e 4000 m2 para produgéao
de seu alimento., em m8dia. Algumas nagoes sao superpopuladas. L3
vemocs em consideracaao, por exemplo, a Sulca com 6,4 milhdes de
residentes. A extensdo de terra cultivavel e habitdvel & de110G0O
kmz. Para guantas pessoas poderia a Suiqa prover o espage adequg

do? (BATSCHELET,E. 1878, pag. 28).
SCLUGAD:



terra esta carregaloe comouma mas -

a
. - a ?
sa 2o 1,0 kg de a2r. A superficic € de ©,1 x ¢ wm.

al Calcular a massa ra atmosfera;

v
J
-t

Suzl & a masza de 2.7 (22 % da massa total & de oxig

(S8ATSCHELET,E. 1578, pag. 28)
SOLUGAC:

"
18, U~ km" de ura floresta jovem produz cerca de 2,5 x 105 kg de

Qe

exigenrnio, anualmento, Que proporgao isto sigrifica em relagao
massa total de oxipenio atmosferico sobre 1 km2 da superficie da
terra? (a massa cde oxigeénic atmosférico & a dn Problema 14),
(BATSCHELET,E. 1978 pag. 28)

SOLUGAO::

16. Estimou~se que todas as dlantas verdes da terra (incluindo o
lancton) produzem (0,9 x gp 13 ke de 02 anualmente, Esta &€ a prog

vucao liguida que nao inclui a gquantidade de D? consumida pelas
proprias plantas. Quantcs anos seriam necessarios para se produ-
zir o cxigenio da atmostera, se nenhuma forma animal, nem fogo r

consumisse? {Use o resultado do Problema 14).BATSCHFLET.E. 1978
pag. 28). - ‘
SOLUGAD+

17. As células no tecido vivo s3o marcadamente uniformes em tama
nho. O comprimento de uma célula tipica & cerca de 3um (microme-
tros). Calcular o volure (emumB) levandn-se em consideracao que
‘a forma @ esférica. (BATSCHELET, E. 1978, pdg. 29)

SCLUGAD:

18, Cada litro de gasolina contem de 0,1 a 0,4 g de chumbo. Admi
tindo-s2 gue o consumo médio de um carro varie de 1200 a 149C li
trcs por ano, qual a quantidade de chumbo que sera gasta helos
136 carros de uma cidade grande? Ceterminar uma cote infericr e
uma superior. (BATSCHELET,E. 1978, pag. 29)

SOLUGAQ:
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19. Quando um milhado de litros de dgua doce sao misturados com
um litro de oleo mineral, a agsua se torna desagradavel ao pala
dar. Oué quantidade de 0leo mineral infiltrado seria suficiente

para destruir os 1,5 x.1010 litros de dgua do solo, que servemwm

mo suprimento de agua a uma cidade de 100.000 pessoas? (BATSCHE-
LET, E. 1978, pag. 29)
. SOLUGAD:

20. Algumas estagoes de forga nuclear usam agua de rio comoc re-
frigerante. Imaginemos gue uma estacao consuma 30 m3 de agua do
rio por segundo e aumente sﬁa temperatura de 100C. 0 fluxo total
da agua do rio (incluindo o ;efrigeranta].é de 200m3/s. Quando a
a Egua gquente se misturar com o rio, de gquantos gfaus sutira a

termperatura do ric? (poluigdo térmica) (BATSCHELET, E. 1978 pag.

29). .
SOLUGAD =+

21. Quando os cereais s3o semeados, S kg de herbicidas sio i

jo

tribuidos por ha, para suprir o crescimento de capim. Quantas to
neladas matricas de herbicida seriam necessarias para cobrir ura
area tao extensa guanto o estado de Iowa (146 x 103 km2)2 Um has=

= 13.000m2. (BATSCHELET,E. 1978, pag. 30).

O

22. Os policloretos de befenila (PCB) sado sutstancias toxicas =
serios poluentes, pois se degradam muito lentamente. Eles rossuem
uma ampla gama de aplicegdes tecnoldgicas: mecanicmos de trang
ferencia de calor, isolante de fluidos,vsistemas de refrigeragac,
grandes transforﬁadares de forcga, pneus de automovels, lonas de
freios, lubrificantes e tintas. Uma parte dos PCE se espalha no
meio ambiente. No Atlanticec Norte, a concentragao madis dcs PCE
na superficie da agua (0,20m de profundidddes) & de 35 ng (nanc-

crama) —or litrec de drua. A superficie do Atlantico Norte rede S
f=1 "~ b
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x 18 mT. E

[41]

timar a quantidade total - de PCR na cuperflcie de a

gua, (Uadecs tirados de Harvey etal., 1973). (SCIENCE, 180-643-44
1873). :
SOLUGAQD:

23. Mecdidas realizadas durante o ano de 1970 demonstraram que se
particulas em suspensao no ar de Chicago tem uma massa de 0,45 x
X 1D_Sug (ug = microgramal. A densidade média dessas particules¢€
de 88 g/ms. Se todas as particulas fossem do mesmo tamanho, quan
tas delas estariam em um metro cUbico de ar? {UDados de Lee, 12372

(SCIENCF 178: 587-575, 1872).

SOLUGAQ:
24, 0 cdiaretrc de uma molécula de H,0 & aproximadamente 2,5 x
-10 - - 23 -
x 10 me Em 1 mel = 18 p da agua, existem 65,02 x 10 moleculac,

1)

)

(Mdmero de Avegadre.) Que extensdo teria uma cadeia dessas ol

3

culas? Comparar o resultado com a distancia de Terra ac Sol, gue
- N 8
€ aproximadamente 1,5 x 10 km. (BATSCHELET, E. 1978 pag. 30)

SCLUGAD

25, Os esporos das samambaias flutuam na atmosfera e sao distri
buidos por toda a terra por meio dos. ventos, Elas retornam a ter
ra somente pela agao da chuva. Que massé tera um esporo esférice
de 30 m de diametro, se a densidade for de 1,0 g em 22 {Volume
da esfera € igual a 4/3ur3.] (BATSCHELET, E. 1978, pag. 30)
LUGAC

1
L

[R¥2]
13

<
[ ]

26. Pesolva o mesmo problema para um esporo com um diametro recu
zido de 20 %. (BATSCHELET, E. 1978, pag. 30).

S0

:

o~

—
"y

er

i O

R
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27. 0 trabalho mecanicoeo gquo & realirado quande o7 volume de cer
ml de sarsue & nombeada atraves fdp cictema vascularcon

- . 7
e do 7,2 x 10 err. Lot

atrita., Tolerminer a guanti

orias, (Cupestiao utiiizar o tac canhe

- 7 -

cido equivalen*s menarico do calor 4,2 x 100 erg/cal.) (fste pro

tlema & edaptado e “ondall, 1958, pap 161).

SCLUGAD
o) " r - P . 3 o~ -
28, A superficie das condaez geradas pele vento dissipa sua ener
I - '3 2 ]
iz primedircmente croxire a cesta, principelmente rna zona ot ar
robtntagas. Com ura altere rmedis de cerca de 1 1, as undaoas Lrans-

r
frram uma poterncia de 1N ¥ (guilowatt) sor metro de costa.

a) Que guantidade de energi calorifera serd procduzida pcr
segunde (7 kcal/s = 4,19 KW)?
£} S& todo calor por metro de cocsta, fosse transmitico a

180m de égua costcira. de guanto a temperatura se eleva-
ria? ( 1 kcal aumenta a temperatuté de 1 kg de agua en
19C,) {(Dados de Inman et.al., 1873} (SCIENCE-181: 28-32

1873
SOLUGAD:

+ 0
im
(14
10
10
"W
t—y
>
1N
im

twn
[ Jond
1)
m
i
f—
(e 3
1"m
[102]

+a
—
f
)
—
o]
-
[¢e]
Q
N
e
[l
-

= (0,814)T ; I = (0,902)"1
8] n o

—»
o]
~N

[¢2]
—
~
-
-
"
ol
{0
N
o]
-
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8}y (0,15) (0,08) = 0,012 ou 1,2%

9} Tanto 90%, adicionancdc-se simplemente 20% ou 70%, tratando=-ce
a proporcao oripginal de prssoas incorretas diagnosticadas, 1s

i C AMBP
BIRLIOTECA (ENTRAL



11)

18)

20)

[N
[aN]

w < 20, 20 < w < 22, 22 < w < 24 e 24 < w
19 n

al 5,1 x 10 kg b) 1,1 x 18 kg

123.0C00 arncs.

Fntre 1,2 x 105kg 2 5,5 x 105kg

3 .
Seia "1 unidade”, a energia que aquace 1m de agua, 19C. En

tao, a estagao de energia produz 300 unidades /s. Esta ener-
- ' 3 -
gia por s © distribuida 1iguelmedte por 280m . Entao 1m3 con

tem 300 unidades /200 = 1,5 unidades por s. Consequentemente

a temperatura aumenta de 1,5%C.

3 - - 3 ’ ’ -6 -
1m de agua contem 10 x 35ng = 35 x 10 g. A area tctal da
- - 12 3 + 14 3 14
dggacé 20 x 5 x 10 “m” =10 m~. Quantidade de PCB: 10 =«
. -8 - .
35 x 10 g = 350C t (tonelada2s metricasl.

1 -

18, 1 x 10 3m ou 1000 vezes a distancia Terra-Sal

7.2ng (nancgram s)
a) 10kw/4,19 = 2,4 kcal/s

3 - 6 -
b} 100m 1de agua temide massa 10 kg. Indice de temperatura

aumenta = 2,4 x 10" %0oc/s.,
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1} Supecnha gue aoc cabo de uma hora a populagao de certo cultivo

de bacteéerias de 10.000 e ao final das horas seguida a quinta

A D

8
z 11,052, 12214, 13.453 e 144918, respectivamcnte 8 que o culti
vo se destroi as cinco haras. Seja f a fungas gue faz correspon
der o inteiro positivo m a populacgao ao cabo de n haras. Jual
& a colegio de pares de gue consta f? Qual & o domInio e canjun
to de valores de f. Trage o grafico de f. (CEDER, 1975, pag.15)
SOLUGAD:

- e e

~2) Vinte camondangos experimentais, numerados 1,2,...,20, foram
testados guanto a reagéo a uma certa dose de estricnina. Asso -
ciamos ¢ ndmeroc um com um camondongo, se ele reage positivamen-
te;'de cutra forma.ele sera associado ao nimero zero. Esta as

sociagado S uma fungao? Por que? Determinar o dominio e a imagem.
(BATSCHELET, E. 1378, pag. 78).

SOLUCAO:

3) De acordo com Tomoféeff-Ressovsky e Zimem - (1947, pag 36), o
nimero de mutagoes ligadas ao saxo, relacionadas a Drosophila me
lanogaster crasce quase linearmente, com uma dose de raios X que
"nac excede 6kR (quilo-Roentgen). Seja x a dose medida em kR e y
2 taxa de mutagao (percentagem). Para uma dese 0 nenhuma muta-

¢ao & observada. Com uma dose de 3kR a taxa de mutagac € 8,4% .
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Tragar um diagrama e estabelecer-a'equaqéo sara y e x. Lual € o
dorinio & a imarem ~a fungdon? 0 angulc & signiiicativo? (BATSCHE
LET.F. 1878, pagp. 78).

SOLUCAOD:
) Ur o oznimel saltader, tal como um gato, teninba (porcec marinho]

cu uma pulgsa, cail da tai forma que 3 velocidade vertical dn  seu
centro de gravidads aumenta de 9,81m/s em cada segundo. Qual € a
equagao da veloclidade vertical se for escolhido o tempao zero no
memento erm gue a velocidade vertical for zero {(no ponto m3ximc)?
Qual e a velocidade vertical para t=0,1s, 0,2s etc.? Construir
um diagrama., Interpretar os valores da fungac para valores nega
tives, (BATSCHELET,E. 1978, pag. 78). |
SCLUGAD:

5}_A concentragac de dicxido de carbone livre na atmosfera na
faixa de 9 a 12 kmi € altitude foi de 313 ppm, em 1960 e 321ppm,
em 1973, Houve um aumento monotonico. Usando extrapolagac linear,
estimar a concentragaao de C02 para os anos 15980, 1980 e 2000(ppm
= partes por milhao) (BATSCHELET, E. 1978, pag. 680).

SOLUGAD : |

- an oy -

6) Nos pulméeg. o ar atinga a temperatura do ccrpo. 0 ar exaledo
tem temperatura inferior a do corpo, ja que & resfriado nas pare
. des do nariz. Foram feitas medidas em carriga de cactus {pequeno
rassaro do deserto). Para a temperatura ambiente o dominio fol
T 120 TA 300. A temperatuy m do ar exalado T

A
te da temperatura embiente TA:

E depande linearmen-

T_ = 8,51 + 0,756 TA (fungao empirical).

o dessa fungao e determinar a imagem (Dados de

Schmidt-Nielsen, 1972, pag. 9)
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1} a) ¥ constados pares t 1;
( 2;
{ 3;
{ 4;
{ S;

e todos gs

5 0 dominic

¢) C© zanjunto de valores {0,10.009;

14918}

?) Imparidade dea associagao de uma diregao.

Corinic {1,2,..., 2C}. Imagem {0,1}
3) ¥ = ax, quardo a = 2,8 por centa /kR,

Dominic = {x]|0 < x < 6 kR}

Imagem = {v]oO <Y < 18,8%}

0 angulo nao significativo, depende da unidade escolhida.

4} v = at guando @& = S,B/m/52

v = (0,498/m/s v = 1,862 m/s

1T 2

11052,

10.000)
110582 )
12214 )
13493 )
14218 )

nares da forma (n,0) para n > €,

12214,

+
{x ¢ 2} nu seja todos os inteircs positivos



N rropoasito rdestes exercicics & ternor o5 calculos of

. fom o eetudo de limites ot

1 o Intecral comprrensivelis
teremos uma ferramenta 5oderosa para a definican cde conceitos ,
cnmo, taxa (instantinea) de crescimentb, taxa de idegradecac
taxa :de reacao, taxa de difusao e suas contrapartes, quantidade

total de crescimento, cde depradagao, etc,

1) Para estudar um problema de procriagao éangufnea. Kermpthorne(

a
- -
(1358? ,pap 88) utiliza a seguéencia:

S ' ' n

F o= 1 - (s/2)" } o+ ts/23"F no=1,2,3,...
n 2 - s “ o

onde 0 < s < 1, Determinar o comportamento do limite de Fn quan-

no n tende para infinito,

SCLUCAD:

gl SADINA

2) Ao procurar determinar o tempo de vida média de 1 gene deleté
ric (Li 1961, pag. 150) foi levado-~a¢seguinte soma infinita:

2 3
U = 1 + 2w + 3w + AW+ ... onde 0 < w < 1,

Fncontrar uma expressac compacta para |},

Supestao: determinar U - wU,

. 137
no de Cesio Cs , perde anualmente 2,3% da sua massa
a7

0
- o1 = :
adagao radicativa., Cs , 8 um poluente perigosc contido

uo radiocative, Admitameos que a cada ano a mesma massa M

o)

O

sl

]
- (N
VIS
~NaQa o

de C & literada ao meio. Cual a massa total que se acumulara:

[4s}

al) depois de n anos;
n) quande for alcancgado o equilibrio (n -=-2 =)

(Problema: adaptado de Woodwell, 19689) pag. 13).
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} £m 1272 o consumo mundial de 6leo mineral foi de 2,7 x 109 to
raladas retrfcae . 0 aprmentn anual foil de 5,1'%. As raservas to-
tais de Sleo cru na2 Terra {(ircluilndo as cenhecidadas e as descc-
‘nhecidas) sao  astimades em 700 x 10g taneladas maetricas. Se o]

nual permanecer ccnstante guando se esgotarao as reser
vas? (BATSCHELET, E. 1978, pag. 213). |

§) No Iragque, um enveneramento epidémico por metilmercirio matou
458 pesscas em 1372, Seres humanos se tornaram expostos co vene-
no quando ingeriram nao caseiro, acidentamente preparado trigo
tratado com um fungicida de metilmercdrio. Cs sintomas aparecam
somente apos semanas de expoesicgao. Admitamos para simplicar, gque
ura pessca inrira uma dose constante diaria de veneno e que uma
certa percentagem p de veneno acumulaco seja excretada diarilamen
te. Encontrar uma formz que relacionc a quantidade de veneno ef
tocado no corpo ao nimerc cde dias.
{Adaptado de Bakit et al., 1973)

soLugAo:

£) 8 tecido vivo somente pode ser excitado por uma corrente elé
trica, se a ccrrente alcanca ou excede um certo valor critico que
representamos pcr i1, C limite i depende da duragac t do fluxo da
corrente., A lei de Weiss afirmarque:

i1 = a/t + b com constantes positiv 8 a e b (cf. Defa~
res et al., 1973) pag. 73. DescreQer o compartamento do valor
critico 1 guando t se aproxima de zero e quando t tende para in-
~finito.
SOLUCAC:

-- - -
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-
fpen e - - Y -~ 4 - A . - <
Um maorcaorpe emitg andes uiur»*sonicas, Gue too refleticdas nar

u—a maripc=a e o5 eco detectace pelo morvcegn. "ontrar cuz e inter
sidada do ccao cuvide pels mercero € inversanent o rnreporcicnal 3
Suarta potoncia da distarcla r entre o morcern e o inseto. (Su -
vestin: unar s Tormula I = E/(4nr?). (Adaptado de Jarman, 1270
. 28,

cop e fe,
N A

-
oan

- ed el

PESPNSTAS E SUGESTOES:

2) U = 1/(1-w]2
3 g = 1 - 0,023 = 0,877

alm =m1-a""Y - g

H

) M/(1 - q) 43,5M

5) g = 1 - P/100, Acumuln total de veneno = d + dg ¢ ...*dqn =

-at1 - " s - @

6) psara t ---> 0 { ---> ®, Para t ---2 ®» {§ ---3> p,

7) Seja E a energia do som por segundo, emitido pelo morcego e
seja I1 a intensidade recebicda pela mariposa. fntao I1aE/r2. Se-
~Ja a intensidade do sco. Podemos admitir que 12 = I, Finalmente,
sela 13 a intensidade de som absorvido pelo guvido do morcego.Ja

que o eco & equivalente a uma nova fonte de som, temos:

2
13a I,,/rZaI1 /r° a E/rz. {Observemos que r ao quadrado re

duz I3 a 1/18).
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Nenhuma outra funcgao teve uma tal diversidade de apli
cag0es no estucdo de bicciencias cormo as fun;oes exponenciais e

lozaritmes.

1) Um agente bactericida esta acrescentado em. um tempo zero a um
6 -

caldo nutriente contendo 10 tacterias por ml, A tabela que se

segue mostra o nimero de bactérias capazes de permanecer no cal-

do nos varios tempos depois de acrescentadc o agente bactericide

t min 0 10 20 ag 40 50 60

Q re 4 » .
naprox. 108 40® 40 103 107 10 1
bacterias

L

Faga um grafico de duas curvas:

a) 0 numero de bacterias capazes de permanecer em fungac do tem=-
pos
b) O logaritmo do nimero de bactértas capazes de permanecer em

fungao de t.

Sugestac: - Com a ajuda destas curvas deduza o n® de bactérias
capazes de permanecer em fungaoc de t. (THRALL, 1967, pag. 9).
SOLUGAQ: °

2) Deixa-se desintegrar um gramga de radio. Apds um milhao de 2
nos existe 0,1 srama. Qual & a formula que da a taxa de desinte-
? (LANG.S. 1975, pag. 182).

Jgic:

gracao
soL

[ s
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2) iima rarta sutratancia quimica reape de tal ~arin que a Yaxa de
reagic & irual a guantidacde de ‘subhstancia presente, Apcs uma  ho
ra evistem 77 gramas da zubstancia. Que quantidade de subctancia

Favia ro inicic? (LANG. S, 1975, pag., 182)

4} lima sukstancia radioativa se desintegra preporcicnalmente a

gquantidade ncia prasente em um dado instante, isto e
1

(LANG.S.

Em que instante existir3 exatamente metade da quantidade inicial
da substancia ? (LANG, S. 1975, pag. 182).
CPoHQAn. ’ ’

5) Suponhamos k = - 4 no exercicio anterior. Em que instante 2

xistir3d um tergo da sutstancia ? (LANG.S. 1875, pag, 182)

soLuch
f) Se o nimerc de bacte as cresce a uma taxa prcgorcioneal ao
nirmero gresente, qual o tempc necessario para gque 1 milhao de
tactérias aumentem para 10 milbdes se saoc precisos 12 minutce pa
ra que aumentem parae 2 milhoes. (LANG. S. 1875, pag. 182)
SOLUCAD:
71 Uma substancia guimica se decompoe a uma taxa prcporcional a

quantidade presente. Ao fim de R minutos, 10% da substancia ori
ginal estao decomposta. Quando estara decomposta metade cda quan-

tidade inicial? (LANG.S. 1975, 182),
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A) 0 agucar se decompde na agua a uma taxa proporcional a quantt
dacde inalteracda. Se 30 kg de acglcar se reduz a 10 kg em 4 horas

cuando €& nue 25% do aglcar sera decomposto? (LANG.S. 1875, pag.
1821}, -

SOLUGAQ:

) Uma particula se move com velocidade s(t) gque satisfaz

> T ks (onde k & um scomnstante)

Se a velocidacde inicial & de 16 unidades por minuto e se a ve
locidade & reduzida a metade em 2 minutos, achar o valer de *

0 gual a velocidade € de 10 unidader por minuto.{LANG.S.
,» pag. 162).

-
S ]
[0}

r
7

s

SOLUGAQ:

- am e W e e W o ey W o M o = e

B0-t
1) 10g1DN(t] = - _%_ + B --3 N{t) = 10 1e
10 -6
- o . 20
2) f(t) = o (1CBs ) 10 ¢ 31 k= =
- _ lep2 . log3
3
6) t = 21%%e 7)o -
2
10
log.e loy '1088
A1ne <
B) ¢t = 20T
log
5
-
Q) ¢+ = S5lgg - *loge




cA P I T U L C__- &8
CECIVARAT §_ILTEGRALS
) Calculo Diferencial & baseado na nogdo de taxa ce

taxa de crescimento, crescimento relativo, velocidade, acelera -

¢Ao, taxa de reagao, densidade, e inclinagdo de uma curva.

1) Um grupo de turistas iniciou ume excursao de 45 km as 10 ho
ras. 0 grupo alcangou um abrigo a 31 km de distancia do ponto de
partida, as 17 horas e 30 minutos.'Ali eles passarem a noite. Na
manha seguinte, as 8 horas, o grupo continubu a caminhar e che
gou ao seu objetivo as 11 horas. A velocidade média do segundo
die & maicr ou menor do que a do primeiro dia? (BATSCHELET,E.
1878, pag. 268). ‘ '
SOLUGAD:

2) Suponhames que uma populagac de 25000 habitantes (no instante
t = 0) cresce de acordo com a formula N = 25800 + 45t2. onde 0O
tempo t € medido em dias. Encontrar a taxa meédia de crescimento

nos seguintes intervalos de tempo: {(BATSCHELET. E. 1978,pag.269)
a) de t = 0 a t = 2,

b) de t = 2 a t = 10;
.c) de t = 0 a t = 10,
SOLUGAO:

3) Suponhamos que uma proteina (massa M em gramas) se decompoe an
aminoacido, de acordo com a formula: '
M =23 (t + 2) " onde t & medido em horas.
Encontrar a taxa.média de reagao para os segg}ptes intervalos de
tempo:
a) t = Cat = 2;
B) t = 0 a t 13
0 at 1/2, (BATSCHELET, E. 1978, pag. 269).

"

c) t

i
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4) Ceorta maszse @ distrituida ao longo do eixo-x continuamente. A
unidacde de comprimentc € 1 cm e a de massa 1g. M{x) representa a

massa aue cail no Intervalo [C.X.]

£ dado M{x) = 53 , encontrar a densidade media nos

3
intervalos [10, 10+ h ], onde h toma os valeres 1 cm, 0,1cm e
0,01 em respectivamente. (BATSCHELET, E. 1978, pag. 263)

soLugie:

5) Suponhamos gque uma particula move-se do ponto s = 2 m no teg
po t = 1 seg ate os pontos com 8 > 2 ao longo de um eixo s. O sg
gmento s (metros) & a segufﬁte fungao do tempo t(s): s = 2/?.62
contrar a velocidade média da particula no intervalo de tempo de
t =1at-=1+ h, onde h assume os valores decrescentes 1; 0,1;
0,01; 0,001. (BATSCHELET, E. 1978, pag. 269).

soLugAo:

6) O tamanho de uma cultura de bactérias que cresce lentamente &

dado aproximadamente por:
N = No ¢+ 52t «+ 2t2 {tempo t em hores)

Calcular a taxa de crescimento em ¢t = S horas. (BATSCHELET. E.
1878, pag.-270)}.
SOLUGAD:

7) Quancdo a protelna foi sintetizada a massa M da protelna, como

uma fungao do tempo t, auméntou de acordc com a formula:
- 2
M=p ¢+ gt +# rt  (p, q, r constantes)’

Qual a taxa dse reagao como uma fungao de £? (BATSCHELET,E. 1978,
pég,/2707.:

SOLUGAQ:
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8) Em um experimento metabdlico a massa M de glicose decresce de
acords com a formula: . B
M= 24,5 - (0,03)t2 . {t em horas)
Calcular a taxa de reagaoc er: ‘
al t = C;
bl t = 2;
c) e no intervalo de t = 0 a t = 2 (media) (BATSCHELET,E. 1978,
pag, 270).

) £rm um zoologice, uma colonia de péssarcs constituia-cz de 52

3T
4]
"
[}

o aros em 1% de oututro de 1975 e de 78 pascaros em 1° de outu
trc de 1977, ccnsequentemente a taxa media dz variacdo neste es
pago de tempo £ igual a: (BATSCHELET, E. 1978, pag, 217).
soLugio; ‘

1C) Considere uma célula esférica. Se o raio & medido em microme
tros (1 micrometro = 1um = 10—8m], entao o volume da célula cres
ce em que razéo,quando R varia de 5,00 um a 8,00 um. (BATSCHELET
E. 1978, pig. 219).

SOLUGAQ:

11) Um corpo ascila de tal forma que seu centro de gravidade pé£

manece no eixo x e tem abcissa

x = 1 + sen f zlt)

7
Mostre que v = dx/dt & igual 2n/3 metros por segundo quando t=0
e T = 3 sagundos.

2
Mostre que para t = 0O a * 0 m/s (BATSCHELET,E.1978 pag.250)

sotugAo:.
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12} Se uma mcla helicddal for distenddda, a lei de FHooke € vali
da. Ela estabelece que @ extensd3o s € proporcional a forga de ex
temsdn F, istn &, F = ks (K > 0 constante). Seja s medido em me
tros 2 F em Mhewtons, Fntio a enerpia {(trabalhcl requerida para a
extznsan =7 medida em Joules. Encontrar a2 enersia w para disterrer

a mola ce s = 0 as = s . (BATSCHELET,E. 1878, pag. 273).

&

13) Sende dardo que uma partficula estd em repouso no instante t =
= 0 2 a partir daf, ela move-ce 30 longo de urma reta com acelera

can constantec a, encontrar a "lei do movimento® 1sto é,encontirar

n
a velocidade v ¢ a distancia s percorrida como uma funqéo deo tem

pa. (BATSCHELET, E. 1978, pag. 273).

- e - -

14) Uma: substancia © distribuida continuamente no intervalo [

[0 em, 10 cm ] do eixo x. A concentracao & dada pela fungao:

C = 10x - x2 {C medido em mg/cm])
a) Onde estd localizada a concentracao maxima ?
b) Qual a massa total M ? (BATSCHELET, E. 1978, pag. 275).
SCLUCAD:

15) Na agua e em solugao, o produto das concentragoes de ions hi
“drcnio [ Hiot] , e da lons hidroxila [ﬂH.] estd multo prdxima: de
- = + -

o 14 (as medidas sac feitas em moles). Seja S = [HBG ]+ [OH ]

Netermine o valor de [H3O+] que minimiza S. (THRALL et al.,1867

-

pag. 23)
SnLUCAQ:
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1€ Em ura reagao de autccatdlisc urma substancia é convertida e~

wma rova substarcie, o produto, de tal forma que o produto cata-

¢4}

lise U

¢}

srérria fermagao. Admitamos que a taxa de reacac & rrn

1A

$]

orcicn

]
Q
0

vantidacde x do produto no tempo t e também propor -
cional & guantidadge ainca existente da substincia original. Ca

2 representa a gquantidede original da substancia, ela decresce

2

cara (@ - «x! ne tempe t., Portanto:

o x
dt

= kx{a - x) (k € uma: constante positiva)

fncontrar o valor particular de x que torna maxima a taxa da rea

gao (de Thrall et al., 167, pag. 22)

I

17) Seja v a velocidade de um passarc relativa ac ar. Seja w seu
resc 8 q a densidade do ar. Fennycuick (1969) encontrou a seguin

te formula para a poténcia P que o pdssaro tem gue manter duran

te o voo: 5
o w + 1 A 3
2qSv 2 qnv
Nesta formula, S & A sao certas quantidades relacionadas com a

forma e o tamanho do passaro., Determinar a velocidade particular
v, aue minimiza a potencia P, (BATSCHELET,E. 1978, pag. 275).
soLucRo:

18} A energia dispendida por alguns passaros pode ser medida. Pa

ra o periquito australiano {(Melopsittaclis undulatus) a energia

dispendida em cal g-1km pode ser descrita pela fdrmula

E = % [0,0?4(v - 35)2 + 22 ] onde v & a velocidade

do passaroc em km-?(a valocidade do vento nao € considerade).Qual
& a velocidade mails sconémica? (Adapfado de Tucker e Schmidt-Kosg
nig, 1971). (BATSCHELET, E. 1978, pag. 275).

SOLUGAD:

- - - o - -
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179) Uma pulga saltandec na diregao vertical alcanccu a altura b
fem m) corme uma funcao do tempo t (em s}, T

h = (4,8}t - (4,9)t2

Calcular = velnnidade no tempo t = 0, a altura maxima alcangaca
e a acelesragas causada pela gravicdade? (BATSCHELET,E. 1978 pag,
278) SCLUGAC: ‘

20) A &rea da superficie de uma célula esférica € S = 4ur2 8 o
3 -
vaolume v = 4/3ur , Como S e V sao afetados por um paqueno aumen

to do raio r ? (BATSCHELET,E. 1978, pag. 276).
SOLUGAD :

21) Quando um misculo se contrai contra uma forga F (por exemplo
um peso), a velocidade v de contragaoc decresce a medida que a

forga aumenta. A. V. Hill cdescobriu.a seguinte equagao em 1938:

( F ¢« 8) (v +# b) = c com constantes positivas apropria
das a,b,c. Expresse v emn termos de F, Como v & afetado por uma
pequena variagao de F? (Para a lei de Hill ver Abbott o Brady,
1864, pég. 349,

SGLUCAQE

- w Ao

.22) Encentrar o trabalho que um gas (ideal) realiza gquando se ex
pande de um volume V0 a um volume Vt {em 1litres) numa pressao (
(constante) P. (THRALL. 1576, pag. 24).

Sao dados: dWw = PdVv e PV = nRt,

#

tratalho
= Pressao
= n? de moles

= constante do gas

4 ®m 3 v E

= temperatura em graus Kelvin

1"n
(o]
(1
1
Y]
[P =1
1t
LD
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221 Usandn a tenria fde tarrodinamica Van't Ysff ecrncontrou gue k

fa constante de variagao de uma reagao na cual um mol de substan

cia participa) depende da temperatura T (em graus Kelvin) de A

cordo cor a seguinte formula (THRALL, 1967, pag. 25).

dlin¥ _.,.EL..___
-
rﬁ' RTC

= calor expandido (ou absorvide na reacao)

Q
R = constante do gas
S

Suponhamos que P & Q nao rudar cer a rudanca de tempe

ratura. (A mudanca € muito pequenal.

RESPOSTAS € SUGESTCES:

1) v, © 31km/7,5h = 4 ,:1kn h‘1
V_ = 14km/3h = 4,7km h | <
2 AT T
2) a) AM/At = 90 b) AN/B&t = s54gQ
c) AN/At = asq
2/, 2/ -
4) gensidade (10+h)°/ 3 - 19973 _ 20eh
h 3
Pertante Censidade = 7,00, 6,70 ¢ §,87
3
I R TR F T
dt
23 al) = ¢ 5) - 0,12 cl - 0,08



16)

17)

20)

~
s

i

-
ot

24

-1 | -1

2a
7% meses = 2,17 mescs
ra
0 rirsro 2,17 sarece bastante artificial. Ainda as-
G5 ure boa indicagdo da velocidade média de crescimen-
3 3
TLED x 1D um 3 2

o =‘ 0,54 x 107 um

at , s = % at2
= Scm
10 2 .
J (1Cx-%x )dx = 167mg
0
2
W 5 + % quz = 0
2qSv
v - N2 1/4
3q25A .
8nr dr 22) dw = pdV = E§~ dv

4wr2dr = sdr,.

Vi Vi

nRt dVv = nRt d¥ = nRrtt vt
v n
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