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Resumo: Este trabalho relata uma pratica pedagogica de carater interdisciplinar, que foi
desenvolvida com alunos do Curso Superior de Tecnologia em Gestdo Ambiental, envolvendo
as disciplinas de Ecologia e Calculo. S&o descritos os procedimentos empregados no
decorrer da prética, que se estendeu por trés semanas e envolveu os contetdos de fatores
ecologicos e derivadas. O trabalho englobou experimento de campo com cultivo de plantas
de milho em diferentes densidades, medicdo da altura das plantas e uso do software Excel
para construcdo de graficos visando encontrar o modelo matematico que simulasse a
situacdo real do experimento. Os académicos avaliaram a atividade por meio de questionario
que permitiu inferir, juntamente com o desempenho dos mesmos, sobre a influéncia da
atividade na apropriacdo do conhecimento sobre os conteudos, bem como estabelecer as
relacdes entre os conteudos das diferentes disciplinas.
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1. INTRODUCAO

Os cursos de engenharia e tecnologia possuem um namero consideravel de disciplinas de
carater tedrico — pratico. Estas disciplinas buscam aliar os conhecimentos difundidos
teoricamente em sala de aula com aqueles exigidos na préatica. Desta forma, é necessario
mostrar aos alunos que as disciplinas ndo sdo apresentadas de forma separada ou fragmentada,
mas que formam um conjunto complexo de conhecimento e devem ser compreendidas de
forma que uma depende da outra.

Segundo Fazenda (1995) a interdisciplinaridade é uma exigéncia natural e interna das
ciéncias e busca trazer uma melhor compreensédo da realidade.
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Pombo (2003) propde que a pluri (ou multi) disciplinaridade supde o pér em conjunto, ou

seja, estabelecer algum tipo de coordenagdo; em uma perspectiva, colocar pontos de vista
somente em paralelo. Quando se ultrapassa a dimenséo do paralelismo e se avanca no sentido
de uma combinacdo, de uma convergéncia, de uma complementaridade entre as disciplinas,
temos a interdisciplinaridade. J& quando se consegue aproximar de um ponto de fusdo, de
unificacdo, quando ndo fosse mais possivel separar e se passasse a uma perspectiva holista,
chegar-se-ia, entdo, a transdisciplinaridade.

Na pratica do ensino, segundo Fazenda (2002, p. 31), a multidisciplinaridade se
justapoem ‘‘contetidos de disciplinas heterogéneas’” ou a interacdo de conteudos em uma
mesma disciplina, sendo essas as etapas para se alcancar com competéncia a
interdisciplinaridade. Em uma prética interdisciplinar, muda-se a atitude do pesquisador/
professor perante o problema do conhecimento, substituindo o olhar das partes independentes
para uma percepcao do sistema de construcdo do conhecimento como um todo, respeitando as
interretroalimentacfes das partes no processo.

No intuito de contemplar os aspectos supracitados, o presente trabalho teve como
objetivo construir um cenario experimental onde a interdisciplinaridade contribuisse para a
apropriacdo dos conhecimentos de ecologia e calculo por meio de uma atividade pratica.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O experimento foi realizado na Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR),
Campus Medianeira, com académicos do primeiro periodo do Curso Superior de Tecnologia
em Gestdo Ambiental. O trabalho teve como foco integrar, por meio de uma pratica,
contetdos das disciplinas de céalculo e ecologia, de forma que a aplicacdo dos conceitos do
calculo permitisse a visualizacdo dos efeitos de variaveis ambientais sobre plantas de milho
cultivadas em condicdes controladas.

De acordo com Dajoz (2005), os fatores ecoldgicos abioticos (luz, temperatura, qualidade
do solo entre outros), interferem sobre os organismos independentemente do numero de
individuos de determinada populacdo. Ja a intensidade dos efeitos dos fatores bidticos
(competicdo, simbiose, predacdo entre outros) esta relacionada ao namero de individuos que
compde a populacdo. De posse dessa informacédo, foi proposto aos alunos que demonstrassem
esses efeitos por meio de uma préatica que permitisse a visualizacdo dos efeitos dos fatores
bidticos em populac6es de diferentes tamanhos.

Os contetidos associados a pratica foram “fatores ecologicos”, parte da ementa da
disciplina de Ecologia e “derivadas”, parte da ementa da disciplina de Calculo Diferencial e
Integral. Para cada disciplina os alunos elaboraram um relatério, explicando o experimento
realizado de acordo com o que foi abordado em cada matéria. Na sequencia serdo descritas as
metodologias empregadas em cada uma das disciplinas.
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Ecologia

Apds planejamento prévio junto ao professor, em aula prética de laboratério, alunos
divididos em quatro grupos realizaram a semeadura de sementes de milho (Zea mays) em
vasos plasticos do tipo “jardineira”.

Cada um dos grupos fez a semeadura em trés vasos, sendo que em cada vaso foi
semeado um nimero diferente de sementes: doze, vinte e vinte e oito sementes. Uma semana
apo6s a germinacdo, algumas plantas foram retiradas, restando, respectivamente, seis, dez e
quatorze plantas em cada vaso, sendo estas as consideradas mais vigorosas. A0 semear 0O
dobro do niamero de sementes por planta esperada, os alunos tiveram contato com o conceito
de percentual de germinacéo.

Ao final da selecdo de plantas, cada grupo era responsavel por trés vasos, cada um
deles com uma densidade populacional diferente, ou seja, nimero diferente de individuos por
area.

Foi solicitado aos grupos que regassem e medissem a altura de cada uma das plantas
trés vezes por semana, ao longo de duas semanas, totalizando seis medicdes. Ao final das
medicgdes, cada grupo elaborou um relatério da atividade, relatando todos os procedimentos
realizados, os objetivos do trabalho e os resultados obtidos. Os resultados em termos de altura
das plantas, foram discutidos com base nos conceitos do contetudo “fatores ecologicos”. Foi
possivel que os mesmos comparassem os valores médios de altura das plantas em cada um
dos vasos.

Calculo Diferencial e Integral

Apos o plantio do milho os alunos realizaram as medicdes de altura das plantas, de
acordo com os procedimentos solicitados na aula de ecologia.

Durante as aulas de calculo, iniciou-se o conteudo de derivadas, e foi sendo trabalhada
toda a parte tedrica do contetdo de derivada. O problema da reta tangente, as técnicas de
derivacao e taxas relacionadas com varios problemas de aplicacao.

Com todas essas informac6es, foram realizados varios exercicios em sala de aula, em que
os alunos puderam observar a aplicacdo da taxa de variacdo e as aplicacGes da derivada na
resolucdo de problemas.

Apos finalizar o contetudo de derivadas, os alunos foram deslocados até o laboratério de
informética onde foram abordados alguns conceitos de estatistica descritiva. Para trabalhar
com este conteido utilizou-se o software Excel, no qual os alunos puderam conhecer algumas
ferramentas do software, como o célculo de médias e a construcdo de graficos.

Com os dados encontrados a partir da atividade do plantio do milho, os alunos
construiram tabelas com as alturas encontradas nos trés vasos. Apds digitar as alturas das
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plantas de cada vaso, os alunos calcularam com auxilio do Excel as médias de cada planta e a

média de cada vaso.

Apoés o calculo das médias os alunos construiram o grafico das médias de altura das
plantas por vaso. O gréfico utilizado foi o de dispersdo o qual os alunos puderam adicionar
uma linha de tendéncia para encontrar uma “equagdo”, ou seja, um modelo matematico que
representasse tal situacdo (altura das plantas x tempo). Além disso, na equacdo € possivel
visualizar o “R®” que em estatistica é denominado coeficiente de variacdo e quanto mais
préximo de 1 for este coeficiente, significa que a equacdo encontrada esta representando de
forma satisfatdria a situacdo real.

Apobs encontrar o modelo matematico que melhor a representasse, os alunos aplicaram o
conceito de derivada para verificar em qual vaso houve a maior taxa de variacdo da altura das
plantas. Calcularam a taxa de variagdo para o 1° dia, 10° dia e 20° dia.

No final do experimento os alunos avaliaram a atividade por meio de um questionario
que foi aplicado pelos professores das disciplinas envolvidas. As questdes propostas foram as
sequintes: 1) Vocé considera que a atividade pratica contribuiu para enriquecer seus
conhecimentos sobre o tema “fatores bidticos e abidticos”? 2) Vocé considera que a atividade
pratica agregou conhecimentos sobre o planejamento de experimentos? 3) A realizagcdo do
trabalho permitiu que vocé desenvolvesse a habilidade de trabalhar em grupo? 4) Qual a
maior dificuldade encontrada na realizacdo do trabalho?5) Na elaboracéo do relatério, qual a
maior dificuldade encontrada? 6) VVocé considera que este trabalho contribuiu para observar a
aplicacdo da matematica em situacdes da realidade? 7) O que vocé achou da utilizacdo de
software para analisar os dados? 8) O que vocé achou da interdisciplinaridade entre os
conteddos de Ecologia e Calculo? 9) De que forma cada disciplina contribuiu para o
desenvolvimento do trabalho? 10) Vocé sugere que o trabalho deve ser realizado nos
proximos semestres?

3. RESULTADOS

Avaliac¢des dos resultados encontrados pelos alunos

Por meio de um problema da disciplina de Ecologia os alunos construiram o experimento,
em que inicialmente puderam observar os materiais utilizados, a forma como cada vaso seria
preparado, quantas sementes deveriam ser colocadas em cada vaso, de que forma foi feita a
nomeacao dos vasos e a posicao dos vasos ha area experimental.

Ap0s essa construcdo, os alunos tiveram outra experiéncia que foi o trabalho em equipe,
em que todos deveriam colaborar em prol do desenvolvimento do experimento, iniciando com
a medicdo da altura das plantas de cada vaso. Com a coleta desses dados foi possivel utilizar
os conceitos de Célculo para observar qual vaso apresentou maior taxa de variagdo. Desta
forma, o problema proporcionou a interdisciplinaridade e contribuiu para a apropriagdo dos
conhecimentos de ecologia e calculo por meio de uma atividade pratica.
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Além disso, com a aplicacdo das técnicas de calculo foi possivel realizar a interpretacéo

de fenébmenos bioldgicos ligados & ecologia de ecossistemas. Essas técnicas foram
empregadas de forma satisfatéria e permitiram que os alunos visualizassem os fendmenos
ecoldgicos por meio de resultados numéricos.

Ainda foi possivel visualizar um fendmeno biol6gico por meio de medicGes de varidveis
bidticas em sistemas artificiais. A medicdo das varidveis bidticas em ambientes com
diferentes densidades populacionais permitiu a visualiza¢do dos efeitos das variaveis bidticas
por meio dos graficos construidos nas aulas de calculo. Esses graficos expressaram de forma
comparativa o comportamento dos individuos cultivados em cada um dos trés tratamentos
empregados.

Com o auxilio do software e a aplicacdo préatica dos conceitos e técnicas de derivadas, foi
possivel analisar o célculo por meio dos resultados obtidos na pratica de ecologia em que 0s
modelos podem realmente ser empregados para expressar o crescimento de plantas. Desta
forma, a disciplina de calculo também auxiliou os alunos dando-lhes alguns suportes em
conceitos para a disciplina de estatistica que sera estudada no semestre seguinte.

E finalmente, pode-se observar que com a integracdo do ensino e da pesquisa em uma
atividade experimental faz uma grande diferenca para os académicos, pois tornou o0s
conceitos apresentados em sala de aula mais concretos e mais proximos de outros
experimentos que serdo realizados no decorrer do curso.

O desenvolvimento do trabalho em equipe, a manipulacdo do experimento, a coleta de
dados e sua tabulacdo foi fundamental para que os alunos descrevessem de forma clara e
concisa o que foi realizado por meio da elaboracdo de um relatério. Adicionalmente, os
procedimentos adotados permitiram o desenvolvimento de habilidades especificas, como
capacidade de trabalhar em grupo e associar conhecimentos de diferentes areas.

Os alunos puderam visualizar os efeitos dos fatores bidticos em populacoes de diferentes
tamanhos, por meio da menor altura das plantas nos vasos com maiores densidades
populacionais. Eles indicaram ainda, com base na literatura, outras caracteristicas das plantas
que permitiram visualizar o efeito da competicdo sobre os individuos.

Em termos matematicos, o efeito do fator bidtico “competi¢do” pode também ser
observado por meio da menor taxa de variacdo na altura das plantas dos vasos com menor
namero de individuos, comparativamente aqueles com maiores densidades populacionais. Em
outras palavras, houve uma maior uniformidade no tamanho das plantas que sofreram menos
os efeitos daguele fator biotico

Avaliacado dos alunos em relacédo a atividade

Durante a realizacdo da atividade percebeu-se que houve um envolvimento muito grande
por parte dos alunos. Com o intuito de conhecer a opinido deles com relagéo a atividade
realizada, aplicou-se um questionario.

I DE 23 A 26 DE SETEMBRO



Educacao na Era do Conhecimento L3R B PP T XU Congresso Brasileiro
_ de Educagdo em Engenharia

GRAMADO * RS

Com a tabulacdo dos dados encontrados no questionario, foram construidos alguns
gréaficos para demonstrar a resposta dos alunos em relacao a atividade.
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Figura 1: Grafico referente as respostas das perguntas 1,2, 3 e 6.

Com relagédo a pergunta 1 a maioria dos académicos concordou que a atividade pratica
constribuiu muito para enriquecer 0os conhecimentos sobre o tema “fatores ecologicos”. Da
mesma forma, na questdo 2 os alunos indicaram que atividade agregou conhcecimentos sobre
o0 planejamanto de experimentos. Ja na na questdo 3, os alunos relatarma que a atividade
permitiu o desenolvimento da habilidade de se trabalhar em grupo. E finalmente, a maioria
concordou que a atividade contribuiu para observar a aplicacdo da matematica em situacdes
da realidade (questao 6).

Na Figura 2 séo representadas as respostas referentes a questéo 4.
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Figura 2: Grafico referente as respostas da pergunta 4

A questdo 4 se refere a dificuldade encontrada na realizacdo do experimento, € a maioria
dos académicos respondeu que foi a elaboracdo do relatorio. Acredita-se que os académicos
tiveram esta dificuldade porque para a maioria, tratava-se da primeira elaboracdo deste tipo
de trabalho. Além disso, ressalta-se que em um préximo trabalho pode-se aliar a disciplina de
metodologia cientifica, também cursada no primeiro periodo, para trabalhar especificamente
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com elaboracdo do relatorio. Dessa forma, seria possivel agregar mais uma disciplina a

pratica, fornecendo subsidios para a consolidagdo dos conhecimentos especificos da ementa
daquela disciplina. Na Figura 3 pode-se visualizar as respostas a questao 5.
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Figura 3: Grafico referente as respostas da pergunta 5

Pode-se observar nas respostas da questdo 5 a dificuldade encontrada na elaboracdo do
relatorio e a maioria respondeu: apresentar os resultados seguido de discutir os mesmos. De
fato, como é o primeiro relatério elaborado a partir de um experimento, os resultados
encontrados pelos alunos podem gerar dividas, ou seja, este resultado encontrado esta correto
se comparado com outros trabalhos? Ou ainda, o que foi encontrado esta dentro do esperado?
Isso aconteceu, pois 0s alunos ndo fizeram revisao de literatura e ndo fizeram comparagdes
com outros trabalhos, pelo fato de ser um simples relatério. Mas, foi possivel perceber o
esforco dos grupos em escrever 0s resultados encontrados com os diferentes tratamentos e
associa-los a teoria estudada em sala de aula.

Com relacdo a questdo 7, a maioria gostou do uso do software Excel para tabular os
dados coletados e das ferramentas fornecidas pelo software para as diferentes formas de
representacgéo.

Quando indagados sobre a interdisciplinaridade das disciplinas de ecologia e calculo, as
respostas foram diversas, entre elas: “no relatorio uma completou a outra, facilitando o
aprendizado das duas”, “interessante porque pode-se observar que uma disciplina depende da
outra”.

A forma como cada disciplina contribuiu para o desenvolvimento do trabalho também foi
apontada pelos alunos. Entre as respostas destacam-se: “em célculo auxiliou-nos para a
construcdo de graficos e em ecologia a importdncia dos componentes bidticos para o
desenvolvimento das plantas”, “em ecologia, a pratica do cultivo e em calculo a anélise dos
dados”, “ecologia contribui para perceber que houve uma competicdo bioldgica num projeto
simples e calculo nos mostrou de forma matematica essa competi¢ao”.

Ainda em relacdo as questdes discursivas, a maioria dos alunos sugeriu que a pratica deve
ser desenvolvida nos semestres subsequentes.
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Esse feekback é importante para o professor, pois possibilita a implementacdo de

melhorias nas atividades interdisciplinares, bem como a visualizagdo de novas possibilidades
de integragéo dentro da grade curricular do curso.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O desafio de educar e proporcionar novas dindmicas em sala de aula em cursos de
tecnologia e engenharia depende muito da pratica utilizada pelo professor, ja que nestes
cursos o numero de disciplinas tedricas e préaticas sdo variadas.

Pode-se considerar que é necessario envolver os alunos em problemas de outras
disciplinas para que 0os mesmos percebam que as disciplinas ndo estdo no curriculo de forma
independente, mas que elas formam um conjunto complexo de conhecimento. Desta forma,
corroborando com Brites & Barbosa (2012), o professor deve buscar constante atualizacéo
dos recursos didaticos apresentados em sala de aula, visando vencer o desafio de ensinar
disciplinas teorico-praticas sem detrimento da motivacéo e do interesse dos alunos.

Pode-se considerar que os objetivos da atividade foram alcangados com sucesso.
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A Zea PLANT: WHERE CALCULUS AND ECOLOGY MEET EACH
OTHER
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Abstract: This paper reports an interdisciplinary pedagogical practice, which was developed

with first stage graduation students of Environment Management course, involving the
disciplines of Ecology and Calculus. The procedures employed in the practice, which lasted
for three weeks, are described. The contents involved were “ecological factors”, from
Ecology and “derivatives”, from Calculus. The work encompassed field experiment with
cultivation of Zea sapling in three different densities, measuring the plants height and using
software Excel in order to construct graphs and find a mathematical model to simulate the
real situation of the experiment. Academics evaluated the activity by answering a
questionnaire were they could report their opinion about the experience. Their answers as
well as their performance along the classes permitted to infer that the pedagogical practice,
in fact, contributed to the acquisition of knowledge about the contents. In addition, it allowed
the students to establish relations between the contents of both disciplines.

Key-words: Maize cultivation, Excel software, Interdisciplinarity
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