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INTRODUCAO

O calculo que, possivelmente, emergiu da tentativa dos nossos grandes mestres
em desvendar a relagdo “Homem versus Universo” contribui hoje, significativamente,
em todas as areas do saber.

Este fato se comprova quando verifica-se o ementario da maioria dos cursos
de terceiro grau. O que antes se restringia aos cursos de engenharia, hoje, garante
espago, também, nos cursos das areas sociais, econdmicas ¢ biologicas.

Apesar dessa importancia, o ensino ndo tem correspondido as expectativas.
O Calculo tem sido uma das disciplinas com maior indice de reprovagdo. Além
disso, segundo levantamento realizado junto a engenheiros, contadores e bidlogos,
obteve-se, por consenso, que o que se aprende de calculo no terceiro grau ndo ¢
aplicado na respectiva area de atuagéo.

Por que esta dissonancia ?

Acreditamos que isto ocorra pelo simples fato de que as disciplinas da area
matematica, na maior parte dos cursos de uma universidade, ¢ de responsabilidade
do Departamento de Matematica. Como conseqiiéncia, o professor de Matematica,
na maioria das vezes, ndo tem conhecimento substancial a respeito da outra area na
qual atua, o que, teoricamente, deva ser natural.

Nesse sentido, o desenvolvimento de cada topico matematico ¢ feito, muitas
vezes, sendo negligenciados alguns conceitos fundamentais em detrimento de regras
e técnicas que, por certo, em meio ao avango tecnoldgico, ja sdo obsoletas.

Outro aspecto a considerar € que certas disciplinas da area de matematica,
nos cursos de formagéo, sdo tratadas de forma estanque, sem qualquer vinculo umas
com as outras.

Por exemplo, o Calculo Numérico, basicamente, da um tratamento “discreto”
no que o Calculo Diferencial e Integral faz no “continuo”. Apesar disso, alunos e
até professores, em sua maioria, ndo fazem esta “ponte”.

Os professores tanto dos cursos de Calculo Numérico, quanto de Calculo
Diferencial e Integral, na ansia de “dar’ técnicas, que por certo t€ém valor historico
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e pitoresco, deixam de lado o conceito, a idéia, o porqué.

Este fato tem mostrado, na pratica, que esses futuros profissionais, quando
se véem diante de uma situagdo-problema onde tém que resolver, analisar, avaliar e
decidir sobre um melhor desempenho por um menor custo/tempo, ndo dispdem de
instrumental matematico para isto.

Embora, atualmente, haja no mercado softwares (programas) para a resolugéo
de problemas que envolvam Calculo Diferencial e Integral e Calculo Numérico, a
auséncia de um “treinamento” sobre a arte de modelar, ou seja, representar
matematicamente uma situagdo-problema, dificulta a este profissional fazer uso do
material que a informatica oferece.

Como conseqiiéncia, a saida para suprir esta lacuna tem sido recorrer a cursos
de aperfeigomento, muitas vezes “enlatados™ via treinamento multimidia.

Da parte que nos cabe, deixar que isto continue ocorrendo € negar 0 nosso
papel! E assumir que nés, enquanto professores destas disciplinas, representamos,
e mal, durante toda trajetoria escolar.

Diante desse quadro, o que fazer? Retirar dos ementarios dos cursos de terceiro
grau a Matematica, ou procurar meios eficazes, aproveitando o material humano-
tecnologico de que dispomos para conduzir os alunos, efetivamente, a atuarem em
sua futura profissdo, munidos de eficaz instrumento matematico?

Na tentativa de minimizar os efeitos “ndo positivos” da Matematica nos
curso de formagdo, nos ultimos anos, vimos realizando um trabalho nas disciplinas
de Calculo Diferencial Integral e Calculo Numérico, apoiado no método da
Modelagdo Matematica e fazendo uso de Calculadora Grafica.

Neste trabalho, apresentamos Uma Proposta para o Ensino de Calculo na
primeira fase dos mais diversos cursos de terceiro grau, tais como: engenharias,
ciéncia bioldgicas, ciéncias econémicas, etc.

DIAGNOSTICO DO ENSINO DE CALCULO

Em boa parte das universidades, o Calculo Diferencial e Integral se faz
presente na maioria dos cursos. “Camuflado” sob diversos nomes, o Calculo aparece
como: Analise Matematica I e Il ou Matematica I ¢ II, nos cursos de Ciéncias
Contabeis, Ciéncias Econdmicas e Administragdo; Céalculo Diferencial e Integral I,
II, I1I, IV para as Engenharias; Matematica Aplicada para a Biologia etc. Enfim,
com maior ou menor énfase, de acordo com o curso em questdo, os topicos: fungio,
limite, derivada e integral sdo inseridos em todo programa.

A responsabilidade das disciplinas de Matematica, nos diversos cursos, em
geral, é do Departamento de Matematica.
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Outro aspecto verificado é que se “descamisamos’ as ementas, encontramos
o conteudo matematico na integra, passado dos livros textos de Matematica para os
cursos em questao.

Na Universidade Regional de Blumenau, por exemplo, nos cursos de
Engenharia, o Calculo Diferencial e Integral ¢ dividido em quatro semestres: 75
horas-aula em cada um dos trés primeiros semestres ¢ 60 horas-aula no quarto,
perfazendo um total de 285 horas. Nestes quatro primeiros semestres letivos, sdo
desenvolvidos: fungio, limite, derivada, integral, equacdes diferenciais e séries
(R, R, V",C").

A partir do terceiro semestre, a disciplina de Calculo Numérico também ¢
oferecida, cujos topicos trabalhados sdo: teoria dos erros, métodos de resolugio
de sistemas lineares, métodos de determinacio de zeros de fungdes,
interpolagfo, integracio numérica e analise de regressio.

Em ambas as disciplinas, a énfase ¢ dada as técnicas e ndo as aplicagdes.

No Calculo Numérico, por sorte, boa parte dos professores chegam a mostrar
um ou outro software para a resolugdo de algum Modelo. Porém, o mesmo néo
acontece com o curso de Calculo Diferencial ¢ Integral.

Até porque, ha professores que defendem o desenvolvimento das técnicas de
Matematica em detrimento dos porqués e aplicagdes, uma vez que acreditam que
nas demais disciplinas do curso em questdo, o aluno “necessitara” dessas técnicas
para utilizagdo. A experiéncia, porém, tem nos mostrado que a parte matematica
necessaria para alguns topicos do curso ndo justifica um trabalho penoso de 345
horas, somente de Calculo Diferencial e Integral e Calculo Numérico. Sem contar
que, como o aluno vé este conteudo Matematico nos primeiros semestres do Curso
e, depois, utiliza-o somente nos ultimos, o essencial acaba sendo esquecido.

Frente a isto, estamos propondo uma reestruturagdo da Matematica nos
diversos cursos que dela se utilizam para instrumentagio, orientando-nos, a partir
de Modelos Matematicos.

MODELACAO MATEMATICA

Para poder definir quais topicos de Matematica devam ser abordados, num
curso, temos utilizado o Método da Modela¢do Matematica.

Denominamos Modelagdo Matematica o método de ensino-aprendizagem
que utiliza o processo de Modelagem Matematica em cursos regulares.

Modelagem Matematica ¢ a estratégia utilizada para traduzir ou representar
uma situagdo qualquer do “Mundo-Real” por meio de linguagem matematica. Esta
representagdo ¢ denominada Modelo Matematico.
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O esquema abaixo da uma idéia da dindmica da Modelagdo Matematica:

MODELAGAD MATEMATICA

R PROCESSO
* SITUAGAC- DE
-PROBLEMA REPRESENTAGAO MODELO

E
RESOLUCAO MATEMATICO
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Computadores

Esta dindmica significa que, qualquer que seja o Curso, procuramos
encontrar alguma situagdo-problema dentro da area em que estamos atuando.

Iniciando com um breve histdrico, fazemos constar os dados sobre o tema
abordado. Com estes dados, levantamos, juntamente com os alunos, algumas questdes
relativas ao assunto em foco.

A partir das questdes levantadas, selecionamos aquela que nos permite
desenvolver o conteudo programatico.

Nesta etapa que denominamos de Processo de Representagdo e Resolugéo,
desenvolvemos os conceitos matematicos - defini¢Ges e propriedades - emergidos
do tema. Ndo damos énfase aregras e técnicas, apenas breve comentario, utilizando-
nos, para isso, de maquinas (calculadoras e/ou computadores).

Na proposta que vamos apresentar abaixo, fazemos uso apenas de
calculadoras graficas e ndo de computadores. A razdo disto ¢ a facilidade de manuseio
(boa parte dos alunos pode dispor de uma calculadora grafica) e o fato de ela atender
as necessidades desta primeira etapa do curso.

Uma vez desenvolvido o conteudo matematico que permite responder a
questdo levantada sobre o tema, propomos, como exercicio, que cada aluno encontre
situagbes analogas de seu interesse, ¢ dé inicio a elaboragdo de seus proprios
Modelos.

Cabe aqui salientar que desenvolver o conteudo matematico:a partir de um
tema de interesse além de motivar os alunos (a Matematica ¢ vista como um quebra-
cabega), faz com que estes aprendam, ainda que incipiente, a dificil arte de modelar.
Lembramos que a arte de modelar inclui habilidades como: percepgao, criatividade,
flexibilidade e poder de decisdo. Tais habilidades, embora natas, muitas vezes estdo
latentes, necessitando, assim, que se propiciem condi¢des para que venham “a tona™.
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UM MODELO DIRETOR

Para melhor justificar a seqiiéncia matematica desenvolvida, faremos uso
de um tema sobre “Criagéo de Perus”. Os dados que apresentamos foram extraidos
do trabalho da aluna llca M. F. Ghiggi, realizado em agosto/94, na disciplina de
Metodologia do Ensino da Matematica, no Curso de Especializagdo em Educagdo
Matematica da UNOESC, na cidade de Chapeco/SC.

r A. Tema Gerador: Criagio de Perus

Nas granjas comerciais, logo apos o nascimento, os perus machos e fémeas
sdo alojados separadamente. Com luz e temperatura controladas e espago fisico
definido de acordo com etapas de crescimento, fémeas ¢ machos permanecem neste
aviario até o momento de abate, o qual ocorre de 70 a 84 dias para as fémeas ¢ até
160 dias para os machos.

O periodo de abate é definido a partir de uma analise da relagdo entre o
consumo de ragéo e o ganho de massa.

A tabela abaixo apresenta o aumento de massa (g) em fungio do consumo
de ragdo (g) nas 20 primeiras semanas.

Idade Machos Fémeas | Cons/machos | Cons/fémeas
1 122 107 106 104
2 254 222 251 230
3 474 423 370 340
4 751 665 5901 470
5 1148 971 811 700
6 1760 1466 1076 922
7 2509 2079 1353 1146
8 3454 2745 1435 <1270
9 4231 3495 1654 1396
10 5160 4194 1876 1568
11 6083 4870 2093 1710
12 6998 5519 2247 1957
13 7906 6141 2339 1969
14 8805 6732 2440 2093
15 9695 7290 2603 2115
16 10574 7813 2774 2165
17 11444 8299 2737 2160
18 12302 8744 2995 2180
19 13148 3010
20 13982 3100
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Frente aos dados apresentados, algumas questGes que podem ser levantadas,
tais como:

(1) Por que o abate das fémeas é feito por volta dos 77 dias (11 semanas)
e os machos, 160 dias (23 semanas)?

(2) Qual seria a vantagem ou desvantagem em prorrogar o tempo de
abate?

3) Qual a relagdo entre o consumo de racio e ganho de massa nas
primeiras semanas?

[ B. Processo de Representaciio e Resolucio

B.1. Elaboragéo do Modelo

A questdo (1) acima nos permite conceituar Fun¢éio, definindo fungfo real
de uma variavel real: dominio, imagem e representagio grafica.

Utilizando, como exemplo, os dados da tabela que relacionam tempo e ganho
de massa das fémeas, fagamos uma representagdo grafica.:
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Como neste modelo é conhecido apenas um conjunto finito e discreto de
pontos de um intervalo e ndo dispomos de sua forma analitica, podemos substitui-la
por outra fungdo que seja uma aproximagdo da realidade. Esta fungdo pode ser
Polinomial ou Transcendente.

Para encontrar a forma analitica, passamos a trabalhar com a Interpolagio,
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iniciando por Interpolagédo Linear, depois Quadratica e assim, sucessivamente.

Podemos supor, pelos dados do grafico, que uma reta representa,
razoavelmente bem, o comportamento dos mesmos.

Dai tomando somente o primeiro (1, 107) e o ultimo (18, 8744) pontos da
tabela, que chamaremos de P1=(1;107) ¢ P> = (18;8744), podemos determinar uma

fungdo polinomial de grau 1.

Considerando uma reta r que passa por P1 e por P2, ¢ lembrando que uma

reta é dada pela fungdo y=ax+b (fungdo de primeiro grau), podemos escrever que:

ax+b =y,
ax1+b o yZ

Substituindo as coordenadas dos pontos, visto que P=(x,y), formamos o
sistema linear
a(l)+b=107
a(18) +b=28744

A resolugdo pode ser feita de varias maneiras, utilizaremos o método da
matriz inversa, por estarmos fazendo uso de uma calculadora, particularmente, a
calculadora TI-82 (Texas Instruments).

. 1 1 a] 107
Sejam: A= 18 14 -X= Lo eB=|g744

Editando as trés matrizes na calculadora e resolvendo pelo método descrito,
obtemos o valor das incognitas: a=508 e b=-401. Dai vem que:

y=508x - 401

Uma vez encontrada a funggo de primeiro grau, pode-se avaliar os resultados,
ou a validade da expressdo analitica encontrada, substituindo outros valores da
tabela.

Por exemplo: f'(4)=508.(4) - 401 = 1631
£(16) =508.(16) - 401 = 7727

Ao substituir os valores, verifica-se uma diferenga significativa, por exemplo,
na tabela: f(4) = 665 e f(16) = 7813. Isto mostra, que existe um Erro significativo
entre o valor real e a fungdo aproximada.

Sempre que se faz uma aproximagdo de valores, estamos comentendo um
erro, com maior ou menor grau. Cabe aqui inserir a Teoria dos Erros, tdpico
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necessario para avaliar os resultados.

Apds desenvolver Interpolagdo Linear, passa-se para Interpolacdo Quadratica,
chegando a generalizar a Interpolagdo Polinomial de grau n, quando no uso de
(n+1) pontos. A Teoria dos Erros deve reaparecer a cada topico desenvolvido como
instrumento de avaliagdo dos resultados obtidos.

Exemplo: Usando 5 pontos da tabela, (P1, Ps, Po, P13, P17) teremos um sistema
linear de ordem 5 para resolver, que resultara numa fung&o polinomial de quarto
grau:

Substituindo as coordenadas dos pontos selecionados, teremos o seguinte
sistema escrito na forma matricial:

1 1 Pie 1 Ve ‘107}
625 . 1257 @5 5 g 971
6561 729 81 9 1||c|=|3495
28561 2197 169 13 1||{d| |6141
8352114913289+ 17" 1] iec}; {18299 |

Resolvendo o sistema, pela calculadora, teremos os seguintes resultados:
a= 0.151;b=-8234;¢c=150.318; d =-454.203; ¢ = 418.969, resultando
a seguinte fungéo:
y=0151x*- 8.234x° +150.318x* —454.203x +418.

A fungdo ¢ assim graficada

9000 Y T T T T T 5 g T
0.151"x"x"x"x-8.234"x"x"x+150.318"x"x-454.203"x+418.969
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7000
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Ponto Tabela Fungio | Erro Absoluto .

1 107 107 0

3 423 199 224

S 971 971 0

7 2079 2143 64

9 3495 3495 0

11 4870 4862 8
13 6141 6140 1

15 7290 7282 8

17 8299 8297 2

Lembrando que os pontos 1, 5,9, 13 ¢ 17 databela, foram os pontos utilizados
na obtengdo da fungdo. Assim, era de se esperar que a mesma passasse por eles,
fato que nem sempre ocorre na pratica devido a erros de truncamento cometidos
durante os calculos. Outro fato importante a ser salientado ¢ que o erro ¢ maior
referente aos dados das primeiras semanas de vida dos perus, ficando quase
desprezivel a partir da sétima semana.

Poderiamos usar um namero maior de pontos, no intuito de tornar a fungéo
mais proxima dos dados reais, porém, isso nem sempre ajuda a minimizar o erro. A
cada ponto incluido na constru¢éo da fungéo, o grau da mesma fica acrescido em
uma unidade, o que faz com que a fungdo, inicialmente tdo comportada, fique no
linguajar estudantil “a coisa mais louca”.

Vejamos o comportamento da fungdo, se usarmos 9 pontos.

(P1, P3, Ps, P7, Po, P11, P13, P1s, P17)

20000

——

15000 [
10000 |
s000 s

0 5 g 15 20 23 20

e
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Valores negativos ndo foram definidos no grafico por possuirem significado
pratico (x: tempo negativo; y). Pela observagdo do mesmo, fica claro o motivo pelo
qual ndo se deve usar a interpolagéo para fazer previsGes a respeito de determinada
situagdo.

Para fazer previsdes, existe outro recurso matematico, o qual é estudado no
Calculo Numérico, que € o Ajuste de Curvas, também costumeiramente denomi-
nado pela estatistica de Analise de Regressio.

Como a determinagéo de expressGes que nos permitam fazer regressdes de-
pende de estudos da derivada parcial, faremos uma abordagem apenas com a ajuda
da calculadora. A abordagem da determinacgdo das expressdes sera feita em outro
instante, quando o conceito de derivada ja estiver dominado.

Criar uma fungfo que se ajusta a uma "nuvem" de dados significa construir
uma expressdo matematica que revele as tendéncias do grupo todo. O ajuste de
curva mostra-se, assim, muito melhor no nosso caso. Agora poderemos construir
com o nosso conjunto de 18 pontos uma reta, uma parabola, uma curva cubica, uma
curva exponencial, uma curva logaritmica etc, optando-se no final por aquela que
nos fornecer o melhor coeficiente de correlagao.

Regressdo: informa COMO as variaveis se relacionam;

Correlagdo: informa QUANTO as variaveis se relacionam.

Mas como construir uma reta com 18 pontos, sabendo que este pontos ndo
estdo alinhados (colineares)?

A construcdo das curvas de regressdo se fara de modo que os desvios entre
os valores reais (Y) e os valores estimados (U) sejam os menores possiveis. Porém
quando o assunto é minimizar, precisamos falar da Derivada, assunto que aborda-
remos posteriormente.

Usando a calculadora, obtemos os seguintes resultados:

(1) Regressao Linear: ¥ = 563.237X —1363.254
. T= 99.27%

(2) Regressdo Quadratica: ¥ = 8.821X? +395.642X — 804.603

(3) Regressdo Cubica: ¥ = —2 566X> +81.949X? —175.272X +219.193
(4) IV Grau: Y = 0.078X* —5.531X> +118.853X> —341.300X +414.869

¥ = —2818.777 + 3366.162In X
r=289.11%

(5) Regressdao Logaritmica:

Y = 248 465 *1.265%
r=93.62%

(6) Regressdao Exponencial:
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panhamento dos ajustes polinomiais, obtemos a tabela abaixo:

Pelos resultados acima verificamos que as regressGes polinomiais nos forne-
cerdo ajustes mais proximos da realidade, visto que, tanto no ajuste logaritmico e
exponencial, o coeficiente de correlagdo foi muito baixo. Assim, fazendo um acom-

Idade| Peso| reglin| erro| regqua| erro| regcub [ errofregquar| erro
1 107 -800 907 -400 507 123 16 187 80
2 222 -236 458 22 200 176 46 165 59
3 423 326 97 461 38 362 61 318 105
4 665 890 225 918 253 665 0 617 48
5 |971 1453 | 482 1393|422 1071 100| 1037 | 66
6 1466 (2016 | 550 1886|420 1563 97 | 1552 | 86
7 2079 | 2579 500 2396 2y 2128 49 2140 | 61
8 2745 13143 398 2923 178 2748 3 2779 | 34
9 3495 |3706 211 3469 26 3409 86 3450 | 45
10 |4194 |4269 75 4032 162 4095 99 4136 58
11 4870 4832 38 4613 257 4792 78 4822 | 48
12 |5519 |539%6 123 5211 308 5483 36 5494 | 25
13 |6141 |5959 182 5827 314 6153 12 6140 1
14 6732 [6522 | 210 6461  |271 6786 54 | 6751 | 19
15 |7290 |[7085 | 205 7112 178 7368 78 | 7319 | 29
16 |7813 |7649 164 7781 32 7883 70 7837 | 24
17 18299 |8212 87 8468 169 8316 17 8302 | 3
18 |8744 |8775 31 9172 428 8651 93 8711 33

54

B.2. APLICACAO

Nitidamente o melhor ajuste € feito pela curva de regressdo de quarto grau,
cujo grafico apresentamos abaixo:
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0.078*x*x*x"x-5.531"x"x"x+118.852"x"x-341.3"x+414.869
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Pelo grafico acima, vemos que a velocidade de crescimento dos perus depende
da idade. Assim, devido a seu lento crescimento até a terceira semana, o ajuste
efetuado chega a apresentar, teoricamente, uma perda de peso que em casos normais
ndo ocorre na pratica. Desse modo, para que o modelo ndo perca seu brilho,
considera-lo-emos apenas a partir da quarta semana.

A taxa de crescimento dos perus semana a semana pode ser determinada
pelo célculo da média.

Médla = pi+l i pi

i T

Em outras palavras, ¢ quociente entre a diferenga de peso entre uma semana
e outra, pela diferenca de tempo (uma semana). Porém, os perus ndo pulam de peso
de uma semana para outra, mas sim dia a dia, hora a hora, segundo-a-segundo. E
claro que num periodo de um segundo, o perii cresce muito pouco, mas cresce.

Quando falamos de variagGes muito pequenas, ou seja, muito proximas de
zero, o conceito de média se transforma em média instantanea. Esta passagem para
variagdes muito pequenas, obriga-nos a falarmos de Limite. E ele a nossa ferramenta
que nos possibilita diminuir o espago de tempo o quanto nossa imaginagdo permitir.

. . AP
Meédia Instantanea= £1m o

t— 0 At

A nossa imaginagdo pode até diminuir o espago de tempo para dimensdes
milionésimas, porém quanto um peru cresce neste periodo? Néo temos valores,
porém temos a lei que rege a nossa situagdo.
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Estendendo o conceito de média instantdnea sobre fungdes, temos por
defini¢gdo a Derivada.
Pela nossa linguagem, x: tempo, y:peso, o crescimento instantdneo de um

peru ¢ dado pela expressﬁo:d—y = lim (x + 4x) -1 (x)
X

Ax—0 Ax

Derivando a fun¢do que rege nossa situagdo, temos:

y’ = 0.312 x* - 16.593 x* +237.706 x — 341.3

Assim a taxa de crescimento pode ser calculada semana-a-semana:

y’(4) = 364g/semana y’(12) = 660g/semana
y’(5) = 471g/semana y’(13) = 630g/semana
y’'(6) =555g/semana  y’(14) = 590g/semana
y’(7) = 617g/semana y’(15) = 544g/semana
y’(8) = 658g/semana y’(16) = 492g/semana
y’(9) = 681g/semana y’(17) = 437g/semana
y’(10) = 688g/semana  y*(18) = 381g/semana
y’(11) = 681g/semana

Com isso fica justificado o motivo do abate dos perus na décima primeira
semana, pois o ganho de peso semanal cresce até a décima semana (688g/semana), -
decaindo a partir da décima primeira (681g/semana). Apos esta idade, o peru ira
crescer, porém ndo mais no mesmo ritmo. Assim, a ragdo que este pert iria consumir
nas proximas semanas pode ser aproveitada na criagdo de um novo grupo.

Esse resultado também poderia ser obtido mediante o uso da Derivada
Segunda, ou seja, a derivada da derivada. O conceito da derivada segunda esta
intimamente ligado ao conceito, a idéia de concavidade, ou seja, quando a derivada
segunda € positiva, temos que a concavidade da fungdo € voltada para cima; caso
seja negativa, temos a concavidade voltada para baixo.

Determinando a derivada da fungdo ajustada, temos:

y” = 0936 —33186+23770

Fazendo a verificagdo:

y?(9) =15

y?(10) = 0.5
y’(11) = -15
y”(12)=-25
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O resultado correto poderia ser obtido fazendo-se y”’=0, o que
resulta na resolugdo de uma equagéo de segurido grau, cujas raizes sdo facilmente
obtidas usando a formula de Bascara: x” = 10 e x”” = 25; como em x = 10 temos a
passagem da concavidade negativa para positiva, escolhemos esta data portanto
para o abate, que se fara no transcurso da décima primeira semana.

A determinagdo de raizes torna-se um novo item a ser estudado por varias
técnicas do calculo numérico, que aqui ndo foram necessarias.

As questdes langadas no inicio do texto estdo, ao nosso ver, respondidas,
sendo excegdo a terceira, que deixaremos ao encargo do leitor na forma de exercicio.

PROPOSTA

Nossa proposta ¢ integrar o Calculo Numérico com o Calculo Diferencial e
Integral, usando a calculadora grafica durante todo o processo.

O método da Modelagdo Matematica facilita a condugdo do conteudo
programatico.

Desta forma, o programa de Calculo ¢ desenvolvido em duas etapas que
denominamos formulagéo e analise.

.(a) Formulagfo: Levantadas algumas questdes referentes ao tema gerador,
passa-se a “percorrer os caminhos” para se chegar a sentenga matematica que melhor
representa os dados da situagéo real. Nessa etapa, desenvolve-se:

1) FUNCAO
Definigédo
Dominio e Imagem
Graficos
Fungdes Elementares e Transcendentes

(2) INTERPOLACAO *
Interpolagéo Polinomial de grau n
Matrizes
Sistemas Lineares
* Aqui se insere a calculadora.

(3) TEORIA DOS ERROS
Obs.: A Teoria dos Erros deve estar inserida a cada topico do

programa. A cada resultado obtido, deve ser avaliado e verificado a veracidade ou
nao.
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(4) AJUSTE DE CURVAS
Regressdo: Linear, Quadratica, Cibica, Quarto Grau, Exponencial
Logaritmica, Coeficiente de Correlagéo.

(b) Analise: Para interpretar expressdes analiticas, de acordo com os dados
reais, passa-se para:

(5) LIMITES
Definigédo
Propriedades

(6) DERIVADA

Definigéo

Propriedades

Crescimento ¢ Decrescimento

Pontos Criticos

Raizes
- Método da Bissecgdo
- Método de Newton

(7) INTEGRAL
Definicéo
Propriedades
Regra dos Trapézios
Regra de Simpson (Primeira)

O ganho de tempo, que na nossa experiéncia chega a 45 horas-aula, pode ser
utilizado na orientagdo de elaboragdo de modelos que cada aluno deve resolver
como exercicio.

Este “enxugar” permite que esta proposta scja desenvolvida em 105 horas-
aula. Na atual situagdo, em nossa universidade as disciplinas sdo ministradas em
150 horas-aula, na forma: Calculo Diferencial [ = 90 horas-aula ¢ Calculo Numérico
= 60 horas-aula.

CONSIDERA COES FINAIS

A proposta que apresentamos ¢ resultado de um trabalho que vimos
desenvolvendo nos ultimos cinco anos em cursos de Engenharia, Ciéncias
Econdmicas, Ciéncias Bioldgicas, etc.
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A Matematica que desenvolvemos nesses cursos tem um carater unico de
valor como “ferramenta’ para o futuro profissional. Dai dispensamos muitas técnicas
e “carrogdes de expressGes” em detrimento dos conceitos ¢ propriedades
fundamentais.

Além disso, quando os alunos passam a ver a aplicabilidade da Matematica
em assunto que diz respeito a sua area de futura atuagdo, desenvolve um certo
interesse pela disciplina.

No exemplo que utilizamos acima, ndo foi possivel desenvolver todo o
conteudo do ementario. A escolha do exemplo foi proposital, apenas para salientar
que ndo ¢ necessario um tema tdo abrangente. Pode-se escolher quantos temas
geradores forem necessarios. O importante é que uma vez levantadas questdes,
alunos e professor procurem por contéudos matematicos que permitam responder €,
posteriormente avaliar os resultados encontrados.
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