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Resumo: O presente artigo tem por objetivo descrever duas aulas experimentais realizadas
nos cursos de Engenharia do Centro Universitdrio Positivo (UnicenP) no ensino da
disciplina de Cdlculo Aplicado. A primeira aula experimental tratou da construgcdo coletiva
de um algoritmo para o escalonamento de uma matriz utilizando a chamada técnica de
Grupos de Integragcdo Vertical/Horizontal, também conhecida como Painel Integrado. A
segunda aula experimental consistiu no estudo e realizacdo de exercicios referentes a
introdugdo ao estudo das equacées diferenciais, tendo como inspiracdo o treinamento em
circuito, método utilizado na preparagdo fisica de atletas. No presente artigo, procura-se
apresentar a motivacdo e os conceitos teoricos envolvidos na elaboracdo das aulas. Além
disso, procura-se detalhar o processo de implementagcdo das aulas, descrevendo o material
utilizado e a dinamica dentro da sala de aula. Finalmente, sdo apresentadas algumas
impressées do autor sobre a resposta dos alunos em relacdo as aulas experimentais. E
importante frisar que ndo houve um processo formal de avaliacdo quantitativa da eficiéncia
das aulas. A resposta dos alunos foi avaliada de modo qualitativo com base em conversas
informais durante e apos a realizagdo das aulas experimentais.

Palavras-chave: Aula experimental, Escalonamento de matrizes, Equagdes diferenciais,
Cdlculo aplicado.

1 INTRODUCAO

O presente artigo tem por objetivo descrever duas aulas experimentais no ensino da
disciplina de Célculo Aplicado para os cursos de Engenharia do Centro Universitario Positivo
(UnicenP). A referida disciplina tem uma carga semanal de 6 h/aula, sendo ofertada para
alunos do segundo ano dos cursos de Engenharia do UnicenP, abrangendo alguns contetdos
do Calculo Diferencial e Integral (Séries, Cdlculo Vetorial, Integrais Multiplas e Solucao de
Equagdes Diferenciais) e todo o contetido do Calculo Numérico regularmente visto nos cursos
de Engenharia.

A primeira aula experimental, descrita no presente artigo, tratou da construcao coletiva de
um algoritmo para o escalonamento de uma matriz, dentro do tema solucdo de sistemas de
equagoes lineares. A segunda aula experimental consistiu no estudo e realiza¢do de exercicios
referentes a introducdo ao estudo das equagdes diferenciais.

No presente artigo, procura-se apresentar a motivacao e os conceitos tedricos envolvidos
na elaboracdo das aulas. Além disso, procura-se detalhar o processo de implementacdo das
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aulas, descrevendo o material utilizado e a dinAmica dentro da sala de aula. Finalmente, sdo
apresentadas algumas impressdes do autor sobre a resposta dos alunos em relacdo as aulas
experimentais. E importante frisar que ndo houve um processo formal de avaliagio
quantitativa da eficiéncia das aulas. A resposta dos alunos foi avaliada de modo qualitativo
com base em conversas informais durante e apds a realizagcao das aulas.

2 AULA EXPERIMENTAL 01-CONSTRUCAO COLETIVA DE UM ALGORITMO
PARA O ESCALONAMENTO DE UMA MATRIZ

A disciplina de Calculo Numérico, dentro da grade curricular dos cursos de Engenharia,
constitui uma disciplina bastante interessante quando planejada para, além do ensino dos
conteddos a ela relacionados, contrapor a disciplina de Célculo Diferencial e Integral e
fomentar a implementacdo computacional dos métodos numéricos estudados, proporcionando
ao aluno uma continuidade no aprendizado de programacao computacional.

O termo ‘“‘contrapor” utilizado em relacdo ao Caélculo Diferencial e Integral tem por
objetivo destacar a diferenca de enfoque entre o Cdlculo Numérico e o Calculo Diferencial e
Integral. O primeiro parte do conceito de “infinitesimal” e caminha para o conceito de
“finito”, enquanto o segundo percorre exatamente o caminho inverso. Além disso, de modo
simples, enquanto o primeiro fornece solugdes aproximadas para um problema, o segundo
busca, via de regra, solugcdes exatas.

A explicitagdo e o reforco desta diferenca de enfoque permite ao aluno um entendimento
melhor das duas disciplinas, j& que a base do conhecimento passa a ser formada pelo
conhecimento dos conceitos especificos a cada uma delas e por essa comparacdo dos
diferentes enfoques.

A solugao de sistemas de equagdes lineares constitui um dos tépicos abordados dentro do
Célculo Numérico e o escalonamento de matrizes representa um procedimento basico dos
métodos diretos empregados na solugcdo dos referidos sistemas. Além disso, o escalonamento
de matrizes constitui também tépico dentro da disciplina de Algebra Linear e pode ser
utilizado na disciplina de Algoritmos e Programacdao de Computadores como exemplo de
operacdes com matrizes. Esta caracteristica foi um dos motivos principais para a escolha do
escalonamento de matrizes como tema para esta aula experimental 01. Na seqii€ncia, a técnica
utilizada na preparacdo e a posterior implementacdo da aula sdo apresentadas de modo
resumido.

2.1 Grupos de integracio vertical/horizontal

A estratégia utilizada para a preparacdo da aula foi a técnica de Grupos de Integracdo
Vertical/Horizontal, também chamada de Painel Integrado, cuja descricio pode ser
encontrada, por exemplo, em ABREU e MASETTO (1990).

A técnica de Grupos de Integracdo Vertical/Horizontal é composta basicamente de dois
momentos distintos. No primeiro momento, a classe € dividida em pequenos grupos, cada
qual desenvolvendo uma atividade diferente. Em um segundo momento, novos grupos sao
formados, sendo que necessariamente cada um dos novos grupos deve conter pelo menos um
elemento de cada um dos grupos iniciais. Neste segundo momento, existe uma sintese das
atividades realizadas por cada um dos grupos iniciais, permitindo aos alunos pertencentes aos
novos grupos uma visao do conjunto das atividades desenvolvidas.

A referida técnica exige o estabelecimento de algum procedimento para a formacao dos
grupos iniciais e para a redistribuicdo dos alunos nos grupos novos. A formacdo dos grupos
iniciais, representada pela defini¢do do nimero de grupos e do niimero de alunos em cada um
dos grupos, deve necessariamente considerar o nimero de alunos em sala de aula, como
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discutido a seguir. J4 em relacdo a redistribuicio dos alunos nos novos grupos, o
procedimento mais simples € numerar os alunos em cada um dos grupos iniciais e depois
solicitar que os novos grupos sejam formados pelos alunos com o mesmo nimero atribuido
pelo professor. A Figura 1 ilustra este procedimento para uma turma de 16 alunos dividida em
quatro grupos com quatro alunos.
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Figura 1 Procedimento para distribui¢dao dos alunos dentro
da técnica de Grupos de Integracao Vertical/Horizontal

Verifica-se, a partir da Figura 1, que este procedimento simples de formacdo dos grupos
iniciais € numeracdo dos alunos nos grupos € aplicdvel a turmas cujo nimero de alunos
constitua um quadrado perfeito. No entanto, uma pequena variacdo deste procedimento pode
ser aplicada para turmas com qualquer nimero de alunos, como sugerido a seguir.

Seja, por hipétese, uma turma com m alunos e seja ng, 0 maior inteiro menor que a raiz
quadrada de m (nimero de alunos). A partir destas hipdteses, tem-se inicialmente a formagao
de n, grupos com n, alunos. Os (m — ny X ng) alunos restantes sio distribuidos um a um para
cada um dos n, grupos até que todos os alunos tenham sido designados para um dos grupos.
Por exemplo, para uma turma com 19 alunos, o nimero de grupos seria quatro, sendo que trés
grupos teriam cinco alunos e o quarto grupo teria quatro alunos, como mostrado na Figura 2.

A sugestao acima se refere a definicdo do nimero de grupos e do nimero de alunos por
grupo. Ja em relagdo a redistribuicao dos alunos nos novos grupos, a Figura 2 sugere também
um procedimento simples, exemplificado para uma turma de 19 alunos, e que pode ser
adotado independentemente do nimero de grupos e do ndmero de alunos por grupo.

2.2 Implementacio da aula experimental 01

No caso do escalonamento de matrizes, a terminologia aqui utilizada seguiu o
apresentado em RUGGIERO e LOPES (1996) na descricdo do método de eliminagdo de
Gauss, dentro do capitulo de resolucdo de sistemas lineares. Na referida abordagem, a
eliminacdo € efetuada por colunas da matriz e denomina-se de estdgio k do processo de
escalonamento a fase em que se elimina a varidvel xx das equagdes k+1, k+2, ..., n, sendo n a
ordem da matriz.

Anteriormente a esta aula experimental 01, foi realizada uma aula introdutéria sobre
sistemas de equagdes lineares, onde foram apresentados os conceitos de sistemas de equagdes
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lineares e de métodos diretos e iterativos de solugdo de sistemas de equacdes. Além disso,
apresentou-se o0 método de eliminacdo de Gauss, procurando-se enfatizar que o método pode
ser entendido como sendo composto por dois procedimentos bdsicos: o escalonamento e a
retrosubstituicdo. Esta aula introdutdria foi finalizada com a resolucdo de um sistema de
equagdes no quadro negro com o objetivo de apresentar a terminologia usada em RUGGIERO
e LOPES (1996).

A aula experimental propriamente dita foi iniciada com a divisao dos alunos em grupos,
conforme o numero de alunos, seguindo procedimento descrito no item anterior. Em um
processo de leitura silenciosa, os grupos revisaram a aula introdutdria anterior e receberam
uma questdo para ser analisada e respondida pelo grupo. Durante este periodo de tempo, o
professor deve percorrer os grupos € numerar cada um dos componentes para posterior
redistribui¢ao dos alunos.

Grupos iniciais Grupos novos

Figura 2 Variacdo do procedimento para distribui¢do dos alunos
dentro da técnica de Grupos de Integra¢do Vertical/Horizontal

A experiéncia mostra que, neste primeiro momento, os grupos tendem a ser organizar
seguindo as afinidades, ou seja, formando as populares “panelas”. J4 no segundo momento, os
grupos sdo formados pela numeracio sugerida pelo professor. E importante destacar que este
procedimento faz com que, em certos casos, alguns alunos trabalhem juntos pela primeira vez
ao longo do curso, favorecendo uma maior integracao da turma.

Do ponto de vista da reagao dos alunos, € interessante que nao fique explicito que havera
posteriormente uma redistribuicdo das equipes. Ainda em relacdo ao trabalho dos grupos
iniciais, é importante que o professor percorra cada um dos grupos e certifique-se que todos
os grupos chegaram nas respostas corretas e, principalmente, que todos os elementos de cada
um dos grupos tenha realmente compreendido e anotado a resposta da questdo do seu grupo.

No caso especifico do escalonamento de uma matriz, considerando-se uma turma
composta de seis grupos, as seis questdes foram assim definidas:

Grupo 1 - Quantos estdgios sdo necessarios para escalonar uma matriz de coeficientes A
de ordem n?
Grupo 2 - Qual o pivo de um estdgio k? Qual a linha base (linha fixa) de um estdgio k?
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Grupo 3 — Na realizacdo de um estigio k, quais serdo as linhas a serem modificadas?
Qual o multiplicador que transforma uma linha i qualquer em um dado estigio
k?

Grupo 4 — Na realizacdo de um estdgio k, quais serdo as colunas a serem modificadas?

Grupo 5 — Na realizacdo de um estdgio k, qual serd a equagdo de transformacdo de uma
linha i qualquer?

Grupo 6— Na realizacdao de um estigio k, qual serd a equacdo de transformagdo de um
elemento a;; qualquer (elemento pertencente a linha i e a coluna j)?

Apoés a resposta dos grupos iniciais a estas questdes, os novos grupos foram formados
obedecendo a numeracdo sugerida pelo professor. Com a redistribui¢do dos grupos, cada um
dos grupos passou a contar com as respostas corretas de todas as perguntas fornecidas
inicialmente e que servem de base para a constru¢do do algoritmo de escalonamento da
matriz. A aula pode ser finalizada com a apresentacdo, por parte de cada um dos grupos, do
algoritmo estabelecido com discussdes sobre eventuais diferencas entre eles.

O professor pode aproveitar este momento final da aula para comentar alguns aspectos
nao considerados na discussao e no estabelecimento do algoritmo e que serdo discutidos em
aulas posteriores, como, por exemplo, quando o elemento da diagonal principal (piv0) € nulo,
fazendo, deste modo, uma mencdo inicial as estratégias de pivoteamento, assunto a ser
discutido em aula futura.

3 AULA EXPERIMENTAL 02 - INTRODUCAO AO ESTUDO DAS EQUACOES
DIFERENCIAIS

A necessidade do estudo das equacdes diferenciais, dentro do curriculo dos cursos de
Engenharia, é facilmente justificada. Pode-se citar, por exemplo, BOYCE e DiPRIMA (2002)
que destacam que a importancia das equacdes diferenciais estd no fato de que mesmo as
equacdes mais simples correspondem a modelos fisicos uteis, como o decaimento de
substancias radioativas, o comportamento de sistemas de massas € molas € 0 comportamento
de circuitos elétricos. Além disso, conceitos fundamentais, como conservacdo de massa,
conservacdo da quantidade de movimento e conservacao de energia, também podem ser
expressos através do uso de equagdes diferenciais.

A seqiiéncia habitual do estudo das equagdes diferenciais se inicia com uma discussao
sobre conceitos bésicos, como defini¢do e classificacdo das equagdes diferenciais. Logo ap0s,
sao estudadas as solucdes de equacdes diferenciais de primeira ordem do tipo separaveis,
homogéneas e exatas, bem como, a solucdo de equagdes diferenciais lineares de primeira
ordem pelo uso de fatores de integracdo (ou fatores integrantes). Existem varios textos
utilizados nos cursos de Engenharia e que podem servir de consulta para o entendimento dos
termos usados neste paragrafo.

Em geral, o proximo passo € o estudo das equacdes diferenciais de segunda ordem.
Contudo, antes do inicio do estudo das referidas equacdes, € interessante a realizacdo de uma
aula de exercicios, onde o conteido visto anteriormente pode ser trabalhado e melhor
entendido. Neste momento, conceitos como ordindria, parcial, linear, ndo linear e ordem da
equacao diferencial come¢am a ser confundidos pelos alunos.

O problema mais comum em relagdo as aulas de exercicios expositivas é a postura
passiva de parte dos alunos que se limitam a copiar a resolugdo apresentada no quadro negro
pelo professor. Dentro deste contexto, imaginou-se uma aula que pudesse ser dinAmica no seu
contexto geral e que todo o conteiido do estudo de equacgdes diferenciais, visto até aquele
momento, pudesse ser revisado. Na seqiiéncia, a técnica utilizada na preparacio e a posterior
implementagdo da aula sdo apresentadas de modo resumido.

XXXV Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia - COBENGE 2007
1F06 - 5



3.1 Treinamento em circuito

A aula experimental 02 foi idealizada tendo por base o conceito de treinamento em
circuito, método utilizado na preparacdo fisica de atletas e bastante popular em clubes e
academias. Segundo em TUBINO (1993), o treinamento em circuito € o meio de preparacdao
fisica realizado, na sua origem, em forma de circulo, e que consta de passagens dos atletas por
estacOes (oficinas) nas quais sdo executados exercicios (com ou sem material) de efeitos
distintos.

E importante destacar que o conceito de treinamento em circuito foi utilizado
principalmente no sentido de conferir um cardter mais dindmico a aula. A caracteristica basica
do treinamento em circuito, que é o uso de estagdes, foi mantida na elaboracdo da aula
experimental 02 através da divisdo do contetido abordado até a referida aula em estagcdes que
deveriam ser percorridas pelos alunos ao longo da aula.

No treinamento em circuito originalmente proposto, a mudanga de estacdo é feita, em
geral, ap6s um determinado periodo de tempo. J4, no caso da aula experimental, a mudanca de
estacdo acontecia quando o aluno satisfazia um determinado critério de avango, a ser
discutido no préximo item. Deste modo, o aluno se torna quase que integralmente responsavel
pelo estudo e aprendizado durante a aula. Outro aspecto interessante da adocdo do
treinamento em circuito € a ocorréncia da movimentagdo fisica dos alunos nos momentos de
avanco nas estacoes.

3.1 Implementacio da aula experimental 02

A sala de aula foi dividida em duas metades, sendo que, em uma das metades, estavam
localizadas cinco estagdes de “trabalho” e, na outra metade, cinco estacdes de recuperacao de
conteido. A Figura 3 apresenta um croqui da disposi¢dao das estacdes na sala de aula, bem
como, uma representacdo esquemdtica da movimentacao dos alunos entre as estagdes.

Cada uma das cinco estacdes de “trabalho” exigia do aluno a resposta/resolucdo de um
questiondrio/exercicio, apresentados nos Quadros 1 a 5. O objetivo principal era o aluno
entrar no circuito pela estacdo 01 e sair do circuito pela estacdo 05, passando por todas as
estacdes intermedidrias seqiiencialmente. Portanto, ndo era propriamente um circuito, mas a
terminologia foi mantida. As estacdes de recuperagao de conteido poderiam ou ndo ser
visitadas pelo aluno em fun¢do do seu desempenho nas estacdes de “trabalho”, como descrito
a seguir.

Cada uma das estacdes de recuperacdo de conteido apresentava um texto sobre o assunto
avaliado na estacdo de “trabalho” correspondente dentro do circuito. Por exemplo, a estacdao
03 que trata da solu¢do de equacdes diferenciais de primeira ordem separdaveis tinha em
correspondéncia uma estagdo de recuperacdo de contetido com um texto de apoio contendo
defini¢des basicas, método de solucdo e exemplo de solugao das referidas equacoes.

A dinamica da aula consistiu em distribuir nimeros para os alunos para definir a ordem
de entrada na estacdo 01 do circuito. O avango de uma estagdo para a estacdo subseqiiente
ocorria se o aluno satisfizesse os critérios de avanco estabelecidos para cada uma das
estacdes, e que sdo apresentados no Quadro 6.

Caso o aluno nao satisfizesse o referido critério, ele era retirado do circuito e
encaminhado para a estacdo de recuperacdo de contetido referente a estacdo na qual ele nao
satisfez o critério de avanco. Por exemplo, se o aluno ndo satisfizesse os critérios de avanco
da estacdo 02 para a estagdo 03, ele iria para uma estacdo de recuperacdo de contetido
referente a estacdo 02 e depois retornaria ao circuito novamente na estacao 02.
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Apés o estudo na estacdo de recuperagdo de contetido, como ji mencionado, o aluno
retornava ao circuito na mesma estacdo onde ele teve seu avango barrado e tentava refazer o
questiondrio/exercicio. Caso ndo satisfizesse novamente o critério de avanco, o aluno era
excluido do circuito e recebia uma lista de exercicios para ser entregue na proxima aula. Os
exercicios a serem feitos pelo aluno compreendiam os exercicios desde a estacdo em que foi
excluido até a estacdo 05 (dltima estacdo). Adicionalmente, estabeleceu-se como regra que os
alunos faltantes seriam considerados como excluidos na estacdo 01 e deveriam fazer os
exercicios referentes a todas as estagdes que compunham o circuito.

Estacoes de trabalho Estacoes de recuperacao
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Figura 3 Disposicao fisica das estacOes de trabalho e de recuperagdo de contetido

Em razdo da sistemaética idealizada para a aula experimental 02, houve a necessidade da
utilizagdo de trés ou quatro alunos como monitores. A funcdo bdsica era avaliar o trabalho de
cada um dos alunos em uma determinada estacdo, seguindo um gabarito fornecido pelo
professor. A regra para a escolha destes alunos fica totalmente a critério do professor. Podem
ser alunos com um bom desempenho ou mesmo alunos cujo desempenho ndo seja muito bom,
inclusive aqueles de comportamento nio muito adequado durante as aulas. E interessante
como a demonstracdo de confianga, representada pela atribui¢do de responsabilidade por parte
do professor, pode induzir a mudangas de comportamento.

O material utilizado para a aula experimental 02 compreendeu:

— Numeros para distribuir para os alunos (defini¢do da ordem de entrada no circuito);

— Questiondrios (exercicios) para cada uma das estagdes;

— Resposta dos questiondrios (exercicios) de cada uma das estagdes para os monitores;

— Critérios para avango em cada uma das estagdes para os monitores;

— Texto de apoio para as estacdes de recuperacdo de conteido;

— Folha de controle para registrar a estacdo em que o aluno foi excluido;

— Lista de exercicios para entregar na proxima aula.
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Quadro 1 Questiondrio/exercicio referente a estagdo 01

ESTACAO 01 - Classificacio de Equacdes Diferenciais

Classifique as equacdes diferenciais em: a) parcial ou ordindria; b) linear ou nao-linear e c)
quanto a ordem:

3
Y 5 W _ox
dx3 dx
d’y ody 2
2) t—2+t2 L —(sent)t=t> —t+1
dt2 dt
2
3) d—§+y2=1
dy

Pu |

4 +u—+u—+u=0
: ox 2 8y2 ox dy
O’y 3y 2
5 i - — =
) Yo Y Ty =N

Quadro 2 Questiondrio/exercicio referente a estagao 02

ESTACAO 02 - Soluciio de uma Equacio Diferencial

Dada a equacao diferencial, identifique a sua respectiva fung¢do-solucao.

Equacdo diferencial func¢do-solugdo
(1) y'= sen(x) () y=2¢"

(2) y’'=0 () y=-cos(x)
3) y’=¢ ()y=2

4y’ +2y'+y=0 () y=2x"+1

() y=-cos(x)+1

()y=2x+2
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Quadro 3 Questiondrio/exercicio referente a estagdo 03

ESTACAO 03 - Soluciio de uma Equacio Diferencial de Primeira Ordem Separavel

Determine se as equagdes a seguir sao separaveis

Equacdo diferencial E separdvel ? (S/N)
(1) y'=xy )
(2) (xy +x)dx -dy=0 ()
B) y =xy+1 ()
(4) 2xydx +x’dy =0 ()

02) Resolva a equacdo diferencial de primeira ordem separavel (x 2 Ddx + 1 dy=0
y

Quadro 4 Questiondrio/exercicio referente a estagao 04

ESTACAO 04 - Soluciio de uma Equacio Diferencial de Primeira Ordem Homogénea

Determine se as equagdes a seguir sio homogéneas

Equaciao diferencial E homogénea ? (S/N)
2
X
(1) y'== )
y
(2) y =xy ()
2
- X
@) y=—— )
Xyty
2
X
4) y'= % O)
Xyty
2y +x

02) Resolva a equacdo diferencial de primeira ordem homogénea y'=
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Quadro 5 Questiondrio/exercicio referente a estacdo 05

ESTACAO 05 - Soluciio de uma Equacio Diferencial de Primeira Ordem Exata

Determine se as equacdes a seguir sdo exatas

Equacao diferencial E exata ? (S/N)
(1) xydx + y’dy =0 ()
(2) (xy+x)dx-dy=0 ()
(3) 2xy dx + x°dy =0 ()
(4) 3x’ydx + (y +x’) dy =0 ()

02) Resolva a equagdo diferencial de primeira ordem exatay dx + x dy =0

Quadro 6 Critérios de avango para as estacdes do circuito

Estacdo Critérios de avanco para a estacio subseqiiente

01 Pode errar no méximo a classificacdo de uma equacio diferencial.

02 Pode errar no mdximo a identifica¢do da solu¢cdo de uma equacgdo diferencial

03 Exercicio 01, pode errar no mdximo a identificacdo de uma equacio diferencial.
Exercicio 02. Ndo pode errar

04 Exercicio 01, pode errar no maximo a identificacdo de uma equagdo diferencial.
Exercicio 02. Nao pode errar.

0s Exercicio 01, pode errar no mdximo a identificacdo de uma equacdo diferencial.
Exercicio 02. Nao pode errar.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Como mencionado anteriormente, ndao houve um processo formal de avaliagdo
quantitativa da eficiéncia das aulas. A resposta dos alunos foi avaliada de modo qualitativo
com base em conversas informais com alunos durante e apds a realiza¢do das aulas. De modo
geral, o que se verifica é a surpresa dos alunos com a “novidade”. Nas duas aulas
experimentais, ocorre uma movimentacao fisica dos alunos durante a aula, o que nao € muito
freqiiente em disciplinas como Calculo Aplicado, dentro dos cursos de Engenharia. Percebe-
se também, por parte do aluno, um reconhecimento do esfor¢co do professor em proporcionar
alternativas para as aulas expositivas convencionais.

Em uma anélise do contetido visto durante as aulas experimentais, pode-se dizer que, na
aula experimental 01, a definicio do algoritmo de escalonamento pelos alunos € mais
demorada do que se o mesmo fosse apresentado de modo convencional pelo professor.
Contudo, verifica-se um melhor entendimento dos conceitos envolvidos na elaboracdo do
algoritmo e uma melhor visualizagdo dos contetidos a serem abordados na seqiiéncia do
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estudo de sistemas de equacgdes lineares. De certa forma, os alunos ficam surpresos, ao
descobrir por conta prépria, que um algoritmo simples de escalonamento de matrizes
compreende apenas seis linhas. Ja em relagdo a aula experimental 02, o contetido e o niimero
de exercicios resolvidos pelos alunos certamente € maior do que o provavelmente visto em
uma aula expositiva convencional.

Do ponto de vista do professor, as duas aulas experimentais exigem um gasto de horas
fora da sala de aula relativamente maior do que o necessdrio para preparar uma aula
convencional. Isto ocorre principalmente para a aula experimental 02 em funcdo da
elaboracdo dos materiais a serem distribuidos. Contudo, elas proporcionam ao professor
experimentar também uma dindmica de aula diferente em relacdo a aula expositiva
convencional, bem como, um modo diferente de interagdo com os alunos. Um efeito
secunddrio da realizacdo destes tipos de aula experimental é o aumento da confianca do
professor no tocante ao dominio de classe.
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SOME METHODOLOGICAL EXPERIMENTS
IN APPLIED CALCULUS TEACHING

Abstract: This paper describes two experimental classes carried on Applied Calculus courses
in the Engineering programs offered by the Positivo University Center (UnicenP). The first
experimental lesson dealt with the collective construction of an algorithm for matrix scaling,
using a classroom technique named Horizontal and Vertical Integration Groups, also known
as Integrated Panel. The second experimental lesson dealt with the study and resolution of
exercises related to the introduction to the study of differential equations, and it was based on
the circuit training method, which is used to the physical preparation of athletes. It is also
presented the motivation and the theoretical concepts used to the classes planning. Moreover,
some details about the implementation of the classes are described, such as the required
material and the dynamics during the class. Finally, some impressions of the author about the
reaction of the students to the experimental lessons are presented. It is important to
emphasize that it was not used a formal process of quantitative evaluation of the lessons
efficiency. The reply of the students was evaluated in a qualitative way on the basis of
informal conversations during and after the experimental classes.

Key-words: Experimental class, Matrix scaling, Differential equations, Applied Calculus.
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