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Resumo: Ensino de matemdtica nivelando conhecimento na iniciacdo de Cdlculo demanda
novos processos pedagogicos de transferéncia de conhecimento contextualizados na
aplicacdo de matemdtica integrando outras ciéncias do curriculo bdsico. O cendrio
compreende  contribuicoes para sustentabilidade e produtividade, inseridas em
conhecimentos de bioeconomia e aplicacées em gerenciamento de projeto de engenharia.
Empregando componentes de outras ciéncias que podem ser aprofundados para diferentes
interesses de vocacoes de pesquisa. O principio pedagogico da Universidade Santa Ursula
direciona pesquisa as origens de conceitos para o equacionamento, fortalecendo o
conhecimento contemporaneo. No caso de estudo agregou topicos de disciplinas de Cdlculo e
Ciéncias do Ambiente, contemplando relacoes compreensiveis de avaliacdo e medicdo, com
interpretacdo matemdtica e sua importancia para determinacdo de niveis de desenvolvimento
sustentdvel de recursos naturais, fun¢des socioambientais e bioeconomicas.
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1. INTRODUCAO

A interdisciplinaridade € uma realidade que faz parte dos processos pedagdgicos na
estruturacdo dos cursos da USU, no sentido de promover conhecimento voltado ao
desenvolvimento sustentdvel, equilibrio social e econdmico, no ciclo bésico dos cursos de
engenharia. Nesse sentido, o foco da aplicacdo pedagdgica visa contornar gargalos do ensino
do célculo e da fisica, apontados nos resultados do ENEM. Estas duas ciéncias sdo pilares da
modelagem e compreensdo de fendmenos particulares de todo e qualquer campo da
engenharia.

Sabidamente, o ensino nos periodos iniciais € de dificil contextualizag¢do, visto que
envolve diferentes especialidades e conhecimentos, tratando de questdes préticas especificas
de cada darea do conhecimento em engenharia, que na maioria das vezes somente sao
abordados no ambito da prética profissional.

O desafio consiste em superar as dificuldades de ensino das disciplinas de cdlculo no
ciclo basico, que apresentam elevados indices de reprovacdo, culminando com também



elevados indices de evasdo. Estudos anteriores (ARA(JJ O et al, 2011, LOPES, 1999) apontam
a relacdo professor-aluno e abordagens extremamente tedricas da matematica como
responsaveis por essa realidade, levando ao equacionamento da questio e busca de propostas
metodoldgicas de ensino.

2. CONTEXTUALIZACAO DO ENSINO DE CALCULO

Entre as formas de contornar abordagens extremamente tedricas, a busca pela
contextualizagdo do ensino com praticas alternativas e novas metodologias (CAMPOS, 2009,
LOPES, 1999) deve ser avaliada no processo de ensino e pesquisa. Considerando também
discussdes de alternativas para reforcar a formacdo de conceitos gerados a partir da
observacdo indispensdveis de ideias afins nos estudantes (VYGOTSKY, 1993). Essa
formacgao de conceitos é importante no sentido de catalisar o aprendizado futuro dos alunos,
qualificando para formagao de novos conhecimentos.

Trabalhos de outros autores apresentam propostas com metodologias, adaptando
problemas tedricos da matemadtica a aplicacdes mais proximas da pritica em engenharia.
TOFOLI et al. (2011) propds a aplicacdo de conceitos de eletronica de poté€ncia, como 0s
calculos referentes a circuitos retificadores de meia onda, de modo a tornar a abordagem da
matemadtica mais aplicada e inserida no contexto da aprendizagem, tema discutido por
MOREIRA e, MASINI (1982).

Outro estudo de caso envolvendo préticas alternativas, na Universidade Federal do Rio
Grande (MENEGHETTI, RODRIGUES, et al., 2011), aborda objetivos de minimizar indices
de reprovacdo e evasdo de estudantes, contribuindo na melhoria de coeficientes de rendimento
e sucesso dos profissionais formados na instituicdo. Neste caso integrando praticas no
contexto de engenharia de constru¢do de estruturas da bioproducio (HARGREAVES et al.,
2004) no ensino de célculo, aplicavel no primeiro periodo de cursos de engenharia. Considera
a questao das dificuldades na formagao bdsica, visando a matemética percebida e aplicada
por alunos iniciando o curso superior.

Nesse cendrio a proposta considera trés aspectos:

v" O que foi apresentado aos alunos em fun¢do da busca de conhecimentos ja dominados
pelos alunos, especialmente de ensino médio, verificado a alta heterogeneidade na
formagdo dos alunos, com afastamento de alguns deles destes conhecimentos, pois nem
todos sdo recém-formados;

v' Aplicagdo de conhecimento interdisciplinar préximo da realidade, integrando saberes
contextualizados e inseridos no ambito do ensino de célculo. Através de exemplos atuais
estudados em outras disciplinas, com modelos simplificados ou combinag¢des de ambos;

v’ Verificar a realizagdo da absor¢do de conhecimento multidisciplinar aplicado na pratica de
engenharia em amplo aspecto, eficiéncia técnica e socioecondmica, com responsabilidade
socioambiental. Abordagem apresentando possibilidade de contextualiza¢do simultanea,
dos temas: cdlculo e aplicagdo cientifica, onde conceitos basicos de matemdtica sdo
aplicados na compreensao de fendmenos.
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2.1. Proposta interativa de bioeconomia e calculo

No ambito dos processos pedagdgicos participativos da Universidade Santa Ursula, na
integracdo entre os professores de ciéncias do ambiente e matematica, foi identificada area de
conhecimento interdisciplinar. Nesse contexto a abordagem do conceito de maximo nivel
sustentdvel envolve o uso de func¢des, assunto amplamente abordado na primeira disciplina de
calculo. A modelagem de um sistema de producao, contrastando o custo e receita, realizada
através do encontro de duas fungdes: uma de primeiro grau (uma reta = funcio de custos) e
outra de segundo grau (uma pardbola = fun¢do de producio).

O cendrio de contextualizacdo compreende as propostas de engenharias no ambito
locacional costeiro e oceanico, definindo tendéncias de ensino na realidade brasileira e origem
de avangos no exterior (HARGREAVES, 1985), refletida hoje na reconhecida falta de projeto
de pesquisa e realizacOes, questdo na midia restrita a grupos de interesse de uso integral do
mar em contraste com inovagdes dos meios de producgdo e servicos de petréleo e gas.

Essa fun¢do de produgdo (SCOTT GORDON, 1954) é baseada na Lei do Retorno
decrescente (Diminishing Return Law) da economia, equivalente a curva de mortalidade
bioldgica, encontrando “nivel miximo sustentdvel”. Estabelece os primeiros parametros de
equilibrio econdmico — bioldgico, os primeiros conceitos de sustentabilidade bioeconomica.
A partir dessa teoria, o livre acesso aos recursos naturais continua controlado, evoluindo nos
critérios de avaliagdo econdmica dos métodos de regulamentacao.
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As teorias econdmicas de GORDON (1954) sobre o aproveitamento racional de
recursos publicos foram citadas em outras interpretacdes de curvas de retorno decrescente
como as de CRUTCHFIELD (1965), no estudo de objetivos econdmicos do gerenciamento
pesqueiro para regulamentagdo. Seguidas por CHRISTY e SCOTT (1965), também sobre
questdes envolvendo a propriedade comum dos recursos pesqueiros, estabelecendo dois
patamares de avaliacdo; o de nivel maximo de lucro liquido e o médximo sustentdvel de
producdo, observados na “Figura 1”.

O cendrio indica que para cada drea de recurso renovavel (peixe, madeira, outros) se
encontra um ponto na curva de produtividade natural, integrada a uma funcao de produgcdo em
seu nivel de produtividade sustentavel (Sustainable yield) e receita total (Total Revenue) que
correspondem ao custo total, para cada nivel de esforco de producdo A, M e B. Assim, os
graficos de custos e receita em trés dreas na “Figura 2” sdo mantidos nivelados. Na paridade



de custo marginal (Marginal Cost) e custo médio (Avarege Cost) em todas as zonas, que
apresentam grande diferenca na disponibilidade de recursos naturais. Sendo a Zona 1 mais
abundante, atrativa sujeita a explorac@o acima dos limites de recuperacdo, enquanto as outras
zonas sdo subutilizadas devido a baixa produtividade, levando ao resultado sem remuneragao,
pagando custos na Zona 3 mais disponivel com pouco acesso.
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Figura 2: Rentabilidade da atividade por Zona de Recurso Natural (ZRN).

Nesse aspecto o processo pedagdgico no contexto interativo de pesquisa e cognigao se
reporta aos desafios de engenharia no sentido produtivo da sustentabilidade no uso do mar e
recursos naturais com planejamento de intervencdes de engenharia (HARGREAVES, 1979).
Incentivar modelo sustentdvel contemporaneo servindo funcdes sociais de recursos e renda,
com novas propostas de infraestrutura e equipamentos de produgdo e servicos.

O sentido da sustentabilidade pode ser medido no primeiro ponto de equilibrio em
nivel ‘E’ de producdo e de esforco de producdo ‘A’, com custo total (Total Cost) em ‘F’,
proporciona maior lucro sem por em risco a produtividade (derivada de paralelas), enquanto
em ‘P’, a curva de produtividade se encontra no limite méaximo, a partir do qual a
lucratividade comega a diminuir acompanhando o declinio do estoque natural, até atingir o
ponto ‘G’, onde os custos se igualam aos retornos de produgao.

Na realidade, ocorrem outros fatores que podem alterar esse quadro simplificado,
como variacdes de preco do produto no mercado, sazonalidade do volume de produgao,
opg¢oes de consumo ou aumento de precos dos insumos.

No estudo de GORDON (1953) em relacdo ao grafico de sustentabilidade “Figura 1”7 a
renda econdmica liquida do recurso renovavel € representada pela relacido da curva do total de
producdo (7Total Revenue) marcada em R e da fung¢do de custo (7Total cost) em C,
dimensionada no espago entre ambas. Tendo como referencial o eixo do esfor¢co producdo
(Number of Factors), representado por X.

No ensino facilita visual da fun¢cdo quando atinge seu maximo no ponto de paralelas
em E, onde a curva da funcdo de producdo € proporcional a da funcdo de custos, lendo
condi¢Oes nas derivadas para mais € menos de dR/dX = dC/dX, que sdo aplicados na
discussao de condic¢des de equilibrio e sustentabilidade.

O ponto E paralelo a F define como o de maior retorno financeiro ou o mais
econdmico. Numa discussdo de cardter pedagdgico o ponto ideal de “‘sustentabilidade dos
estoques naturais” o ponto E é que apresenta maior lucratividade para a empresa (GORDON,
1953), que integrado a curva de mortalidade bioldgica indica manutencio de produtividade,
sem riscos para recuperagdo dos estoques.

Até o limite em P seria a Méaxima Renda Sustentdvel tanto para os rendimentos
financeiros como os estoques (CHRISTY e SCOTT, 1965). Em trabalho mais coerente com a
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situacdo atual o “equilibrio biondmico” (CLARK e MUNRO, 1994) estd em G, quando a
relacdo de custo do esforco de produgdo com a rentabilidade se equiparam (B..). No caso deste
trabalho, considerando o exemplo da pesca artesanal, considera-se o ponto E como o mais
indicado padrdo de sustentabilidade dos estoques, principalmente por se tratar de pais tropical
com grande diversidade bioldgica e estoques mais sensiveis.

O melhor ponto de operagdo para o crescimento sustentdvel € identificado na parabola,
através do uso da derivada da funcdo. O coeficiente angular da reta tangente a pardbola devera
ser o0 mesmo da funcdo custo no ponto desejado. Porém, nem todos os conceitos mateméticos
necessdrios a uma modelagem completa do fendmeno sdo parte da primeira disciplina de
calculo (nivelamento) aplicada aos cursos de engenharia da USU (em especial o conceito de
derivadas).

Desta forma, o professor de matematica realizou algumas aproximacdes do modelo
original, de modo a abordar o assunto de forma simplificada, em um exercicio que envolvia as
duas disciplinas. O exercicio desenvolvido foi proposto a alunos de primeiro periodo de todas
as especialidades de engenharia, contemplando cerca de 20 alunos:

“Para um determinado sistema, sabe-se que sua produtividade pode ser representada pela
SJungdo y=—x?+36x. Por outro lado, seu custo de produgdo é representado pela funcdo y=x/3.
Pede-se realizar o desenho de ambos os grdficos no mesmo sistema de eixos. ldentifique o
ponto étimo de operagdo e o ponto a partir do qual o sistema ndo é mais vidvel (quando a
produtividade fica abaixo do custo)”.

Com relagdo a simplificacdes realizadas, de modo que o ponto 6timo pudesse ser
identificado sem o uso de derivadas, a reta que representa a fun¢do custos foi considerada
como tendo inclinagdo reduzida (préximo da horizontal), de modo que o ponto 6timo de
operacdo ficaria proximo do vértice da pardbola. Foi permitido aos alunos realizar a
aproximacdo, tratando o vértice como ponto 6timo, embora o ponto verdadeiro fosse
localizado em um ponto anterior. A representacdo grafica, apresentada na Figura 3, mostra a
aproximacao.

A reta que representa a resposta real toca a pardbola em um ponto proximo daquele
que representa a resposta aproximada (a resposta real fica em x=17,84 enquanto a resposta
aproximada fica em x=18).
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Figura 3: Representagdo grafica do problema e da aproximacao

3. CONSIDERACOES FINAIS

A integracdo da engenharia de protecdo e de bioproducdo, menos visivel que de
hidrocarboneto, evoluiu com a bioeconomia frente aos desafios dos problemas de mudancgas
climaticas, justificando proposta de projeto piloto de ensino. A discussdo e escolha de opcdes
pedagégicas integrando matérias, com avaliacdo de fatores bdsicos de acesso a conhecimentos
diferenciados. Assim encontrando acesso interdisciplinar, uma op¢ao cognitiva despertando e
descobrindo tendéncia de estudo, com retorno inicial de interesse em matemaética, na medicao
de fatores de produgdo e seus efeitos socioambientais de multiplos usos.

A proposta de abordagem efetivada leva ao equacionamento do assunto de interesse de
cada aluno ou grupo, embora com grande dispersdo, outro campo de avaliacio complexa.
Metas e objetividade do rumo pedagégico, entendendo o sentido da sustentabilidade em
niveis de relagdo matematica com o modelo de medi¢ao de eficiéncia focado.

O sentido pedagégico da USU, essa experiéncia indica eficiéncia no aprendizado
bésico, que contribui com o nivelamento do saber da matemdtica no ensino de cdlculo e fisica
em bioeconomia, ¢ reconhece a dificuldade decorrente da falta de base multidisciplinar
adequada ao campo de recursos naturais e renovdveis. Na Regido Sudeste faltam estudos
integrados de morros, serras, montanhas, planicies, mangues e restingas, em fases de processo
de degradacgdo difusa de sistemas costeiros, ao longo desse vasto litoral, arquipélagos e ilhas.
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PRACTICE OF TEACHING AND INTERDISCIPLINARY RESEARCH
INITIATION OF MATHEMATICS IN ENGINEERING

Abstract: Teaching Math leveling knowledge in initiating Calculation demand new teaching
processes of knowledge transfer in context of the application of mathematics integrating other
sciences core curriculum. The scenario comprises contributions to sustainability and
productivity, inserted in the bio-economy and knowledge management applications in
engineering design. Using components from other sciences that can be investigated for
different vocations research interests. The pedagogical principle of Santa Ursula University
directs research the origins of concepts for solving, strengthening the contemporary
knowledge. In the case study added threads of disciplines Calculation and Environmental
Sciences, contemplating understandable assessment and measurement relationships, with
mathematical interpretation and its importance for determining levels of sustainable
development of natural resources, environmental functions and bioeconomics.

Key-words: Leveling, Interdisciplinary, Sustainability, Cognition.



