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RESUMO 

Apresenta resultado de levantamento bibliográfico realizado em 99 livros de Biologia (em diversas ramificações), Física (e Biofísica), Química (e Bioquímica) e Geologia (e Paleontologia), selecionados com base em bibliografia recomendada por professores de cinco Cursos de Ciências Biológicas, procurando detectar a utilização de conteúdos de Matemática, com o objetivo de oferecer subsídios para a escolha de conteúdos adequados para que a Matemática possa contribuir para melhor compreensão dos processos e padrões biológicos.

Palavras-chave: Conteúdos de Matemática – Matemática e Biologia
INTRODUÇÃO

Este trabalho apresenta parte da dissertação de mestrado (MATTIAZZO-CARDIA, 2003) que tratou, sob orientação de Moraes, da pesquisa de conteúdos de Matemática adequados para os Cursos de Ciências Biológicas, procurando responder a questões como: o que ensinar? Novos conteúdos ou revisão de conteúdos do ensino médio? Como compatibilizar os programas de ensino com os de outros estabelecimentos congêneres? Que bibliografia recomendar aos alunos?

As respostas a estes questionamentos foram buscadas à luz da Pedagogia Histórico-Crítica, destacando-se a importância da compreensão da prática escolar como atividade mediadora na transformação dos conhecimentos da vida cotidiana em conhecimentos científicos e a relevância da adequação dos conteúdos para que o ensino de Matemática nos Cursos de Ciências Biológicas possa ser significativo.

A pesquisa, classificada como descritiva segundo Andrade (1996, p.106), utilizou técnicas de análise documental direta e indireta. Segundo Caulley (1981 apud LÜDKE e ANDRÉ, 1986, p.38) “a análise documental busca identificar informações factuais nos documentos a partir de questões ou hipóteses de interesse”. Dessa forma, buscou-se encontrar a relação dos conteúdos de Matemática mais adequados para os Cursos de Ciências Biológicas (questão de interesse) por meio de questionários (documentos elaborados pela pesquisadora) bem como nos projetos pedagógicos das escolas, na legislação a respeito do assunto e em livros (documentos pré-existentes).

Com o primeiro grupo de documentos, os questionários elaborados pela autora para consulta aos diversos segmentos de pessoas envolvidas com o tema, foram utilizadas as técnicas pertinentes à documentação direta. Já aos documentos do segundo grupo foi dado o tratamento da análise documental indireta, aí incluídas a pesquisa bibliográfica feita em livros de Biologia para a detecção de aplicações de conteúdos matemáticos, exame da legislação a respeito dos Cursos de Ciências Biológicas e a análise de projetos pedagógicos de cinco instituições de ensino, que colaboraram fornecendo o material necessário.

Este trabalho aborda uma parte dos resultados da análise documental indireta, isto é, o exame dos projetos pedagógicos e a pesquisa bibliográfica.

OS CONTEÚDOS DE MATEMÁTICA NOS PROJETOS PEDAGÓGICOS DE CINCO CURSOS DE CIÊNCIAS BIOLÓGICAS

A Matemática nos projetos pedagógicos das escolas pesquisadas, consome, em média, 110,8 horas/aulas ao longo dos cursos analisados e aparece com os seguintes nomes, que variam conforme o estabelecimento: Bioestatística, Cálculo Diferencial e Integral, Complementos de Matemática, Matemática, Matemática Aplicada e Métodos Quantitativos aplicados à Biologia.

Abordada de forma unânime, aparece a BIOESTATÍSTICA, com carga horária média de 62,8 horas/aula, em que são tratados os seguintes conteúdos: Estatística descritiva – incluindo técnicas de amostragem, representações por tabelas e gráficos, medidas de tendência central e medidas de dispersão; Probabilidades – incluindo as distribuições binomial, de Poisson e normal; Inferência Estatística – incluindo testes de hipóteses. 

Nas outras disciplinas, outros conteúdos matemáticos são abordados de formas distintas nas diferentes escolas: Funções, Funções Lineares, quadráticas, exponenciais, logarítmicas; Equações exponenciais; Logaritmos; Razões, Proporções, Regras de Três simples e composta; Limites, Derivadas, Integrais de funções de uma variável; Equações diferenciais; Integração numérica; Interpolação polinomial; Regressão; Anamorfose gráfica 

OS CONTEÚDOS DE MATEMÁTICA NA BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA EM CINCO CURSOS DE CIÊNCIAS BIOLÓGICAS

Procurando vincular os conteúdos de Matemática aos conteúdos das disciplinas estudadas nos Cursos de Ciências Biológicas, procedeu-se à pesquisa bibliográfica em livros escolhidos entre aqueles recomendados pelos professores dos referidos cursos aos seus alunos. Foram examinados 99 livros: de Biologia, em todas as suas ramificações, e os de Física (incluindo Biofísica), de Química (incluindo Bioquímica) e de Geologia (incluindo Paleontologia).

Confrontando-se os documentos referentes às disciplinas de um mesmo grupo, procurou-se levantar títulos coincidentes em planejamentos de, pelo menos, dois professores de instituições distintas, dando-se prioridade à consulta aos livros indicados pelo maior número de docentes. 

Para apresentar os resultados desta pesquisa, foram adotadas as seguintes convenções para classificar os conteúdos de Matemática:

a) indispensáveis, para referir-se àqueles que foram constatados com muita freqüência, na maior parte dos capítulos, perpassando a maior parte das páginas do livro examinado.

b) necessários, para referir-se àqueles que, embora não citados em todos os capítulos, foram utilizados com uma freqüência que justifica a sua enumeração entre os necessários para a compreensão daquele campo de conhecimento;

c) circunstanciais, para referir-se àqueles que foram citados e utilizados em apenas um ou dois capítulos, ou seções, pelos autores dos livros analisados.

A seguir, é apresentado um resumo dos conteúdos de Matemática encontrados nos livros, relacionando-os com as disciplinas (ou grupo de disciplinas) dos Cursos de Ciências Biológicas, apresentadas em ordem decrescente das cargas horárias médias com que comparecem nas grades curriculares dos cinco cursos pesquisados.

A Matemática e a Botânica

Conteúdos Necessários: Medidas de comprimento, de área, de volume, de massa e de capacidade, Tratamento estatístico de dados: gráficos e tabelas, Porcentagem e Gráficos de funções e de relações.

Conteúdos Circunstanciais: Cálculos numéricos envolvendo operações com números reais, Cálculos algébricos, Equações do primeiro grau, Equações do segundo grau, Equações logarítmicas, Funções do primeiro grau, Funções exponenciais, Funções trigonométricas, Geometria plana: ângulos, polígonos, circunferência e círculo, Logaritmos, Forma científica de representar números, Estatística, Probabilidades, Razões e proporções, Derivadas de funções de uma variável, Integrais de funções de uma variável e Seqüência de Fibonacci.

A Matemática e a Ecologia

Conteúdos Indispensáveis: Tratamento estatístico de dados: gráficos e tabelas e Gráficos de funções e de relações.

Conteúdos Necessários: Cálculos numéricos envolvendo operações com números reais, Cálculos algébricos, Medidas de comprimento, de área, de volume, de massa, de capacidade, Equações e funções exponenciais, Logaritmos e funções logarítmicas, Forma científica de representar números, Razões e proporções, Porcentagem e Derivadas de funções de uma variável.

Conteúdos Circunstanciais: Equações do primeiro grau, Sistemas lineares com qualquer número de equações e de incógnitas, Funções do primeiro grau, Funções trigonométricas, Matrizes, Geometria plana: ângulos, polígonos, circunferência, círculo, Estatística, Probabilidades, Conjuntos: relações de pertinência e de inclusão e operações, Integrais de funções de uma variável, Equações diferenciais, Fatoriais e Vetores.

A Matemática e a Genética

Conteúdos Indispensáveis: Probabilidades e Análise combinatória.

Conteúdos Necessários: Cálculos numéricos envolvendo operações com números reais, Cálculos algébricos, Medidas de comprimento, de área, de volume, de massa, de capacidade, Tratamento estatístico de dados: gráficos e tabelas, Estatística, Razões e proporções, Porcentagem e Gráficos de funções e de relações.

Conteúdos Circunstanciais: Equações e funções do primeiro grau, Equações e funções exponenciais, Funções do segundo grau, Geometria espacial: poliedros e esferas, Logaritmos, Forma científica de representar números, Binômio de Newton, Conjuntos: relações de pertinência e inclusão e operações, Derivadas de funções de uma variável, Integrais de funções de uma variável, Equações diferenciais, Seqüências e Fatoriais.

A Matemática e a Zoologia

Conteúdos Indispensáveis: Medidas de comprimento, de área, de volume, de massa, de capacidade .

Conteúdos Necessários: Tratamento estatístico de dados: gráficos e tabelas, Porcentagem e Gráficos de funções e de relações.

Conteúdos Circunstanciais: Cálculos numéricos envolvendo operações com números reais, Cálculos algébricos, Funções do primeiro grau, Geometria plana: ângulos, Logaritmos, Forma científica de representar números, Estatística, Probabilidades, Análise combinatória, Razões e proporções, Derivadas de funções de uma variável, Integrais de funções de uma variável e Geometria no espaço: retas e planos.

A Matemática e a Química

Conteúdos Indispensáveis: Forma científica de representar números e Gráficos de funções e de relações.

Conteúdos Necessários: Cálculos numéricos envolvendo operações com números reais, Medidas de comprimento, de área, de volume, de massa, de capacidade, Geometria espacial: poliedros e esferas, Logaritmos, Tratamento estatístico de dados: gráficos e tabelas, Razões e proporções e Porcentagem.

Conteúdos Circunstanciais: Cálculos algébricos, Equações e funções do primeiro grau, Equações e funções do segundo grau, Equações e funções exponenciais, Inequações do primeiro grau, Inequações logarítmicas, Funções trigonométricas, Geometria plana: ângulos, polígonos, circunferência, círculo, Estatística, Probabilidades, Análise combinatória, Derivadas de funções de uma variável, Integrais de funções de uma variável, Seqüências e Função recíproca.

A Matemática e a Fisiologia

Conteúdos Indispensáveis:Gráficos de funções e de relações.

Conteúdos Necessários: Cálculos numéricos envolvendo operações com números reais, Sistemas de medidas de comprimento, de área, de volume, de massa, de capacidade, Logaritmos, Forma científica de representar números, Tratamento estatístico de dados: gráficos e tabelas, Razões e proporções e Porcentagem, 

Conteúdos Circunstanciais: Cálculos algébricos, Sistemas lineares com duas equações e duas incógnitas, Sistemas do segundo grau com duas equações e duas incógnitas, Funções do primeiro grau, inclusive funções dadas por mais de uma sentença, Funções exponenciais, Funções logarítmicas, Funções trigonométricas, Estatística, Probabilidades, Análise combinatória, Regra de três simples, Conjuntos: relações de pertinência e inclusão e operações, Limites de funções de uma variável, Derivadas de funções de uma variável e Integrais de funções de uma variável.

A Matemática e a Física

Conteúdos Indispensáveis: Cálculos numéricos envolvendo operações com números reais, Cálculos algébricos, Medidas de comprimento, de área, de volume, de massa, de capacidade, Funções trigonométricas, Forma científica de representar números e Gráficos de funções e de relações.

Conteúdos Necessários: Funções do primeiro grau, Funções do segundo grau, Funções exponenciais, Geometria plana: ângulos, polígonos, circunferências, círculos, Logaritmos, Tratamento estatístico de dados: gráficos e tabelas, Razões e proporções, Porcentagem, Derivadas de funções de uma variável e Integrais de funções de uma variável.

Conteúdos Circunstanciais: Funções logarítmicas, Geometria plana: semelhança, Geometria espacial, Razões e proporções, Limites de funções de uma variável, Derivadas de funções de mais de uma variável, Equações diferenciais e Vetores.

A Matemática e a Anatomia

Conteúdos Necessários: Medidas de comprimento, de área, de volume, de massa, de capacidade e Porcentagem.

Conteúdos Circunstanciais: Cálculos numéricos envolvendo operações com números reais, Geometria plana: ângulos, polígonos, circunferência, círculo, Forma científica de representar números e Razões e proporções.

A Matemática e a Geologia

Conteúdos Indispensáveis: Tratamento estatístico de dados: gráficos e tabelas

Conteúdos Necessários: Cálculos numéricos envolvendo operações com números reais, Medidas de comprimento, de área, de volume, de massa, de capacidade, Porcentagem e Gráficos de funções e de relações.

Conteúdos Circunstanciais: Equações do primeiro grau, Trigonometria no triângulo retângulo, Forma científica de representar números, Razões e proporções e Regra de três simples.

A Matemática e a Histologia

Conteúdo indispensável: Medidas de comprimento, de área, de volume, de massa, de capacidade. 

Conteúdo Necessário: Porcentagem.

Conteúdos Circunstanciais: Forma científica de representar números, Tratamento estatístico de dados: gráficos e tabelas e Gráficos de funções e de relações.

A Matemática e a Evolução

Conteúdos Indispensáveis: Tratamento estatístico de dados: gráficos e tabelas, Estatística e Gráficos de funções e de relações.

Conteúdos Necessários: Cálculos numéricos envolvendo operações com números reais, Cálculos algébricos, Medidas de comprimento, de área, de volume, de massa, de capacidade, Equações e funções do segundo grau, Forma científica de representar números, Probabilidades, Razões e proporções, Porcentagem e Derivadas de funções de uma variável.

Conteúdos Circunstanciais: Funções exponenciais, Matrizes, Logaritmos e Análise combinatória.

A Matemática e a Imunologia

Conteúdos Indispensáveis: Tratamento estatístico de dados: gráficos e tabelas e Gráficos de funções e de relações.

Conteúdos Necessários: Forma científica de representar números e Porcentagem.

Conteúdos Circunstanciais: Cálculos numéricos envolvendo operações com números reais, Cálculos algébricos, Medidas de comprimento, de área, de volume, de massa, de capacidade, Funções logarítmicas, Logaritmos, Probabilidades, Análise combinatória e Razões e proporções.

A Matemática e a Embriologia

Conteúdo Necessário: Porcentagem

Conteúdos Circunstanciais: Medidas de comprimento, de área, de volume, de massa, de capacidade , Funções do primeiro grau, Forma científica de representar números , Tratamento estatístico de dados: gráficos e tabelas, Razões e proporções e Gráficos de funções e de relações.

A Matemática e a Parasitologia

Conteúdos Indispensáveis: Medidas de comprimento, de área, de volume, de massa, de capacidade e Porcentagem.

Conteúdo Necessário: Tratamento estatístico de dados: gráficos e tabelas

Circunstanciais: Geometria plana: ângulos, Logaritmos, Probabilidades, Razões e proporções e Gráficos de funções e de relações.

A Matemática e a Microbiologia

Conteúdos Necessários: Medidas de comprimento, de área, de volume, de massa, de capacidade, Porcentagem e Gráficos de funções e de relações.

Conteúdos Circunstanciais: Equações exponenciais, Funções do primeiro grau, Funções exponenciais, Funções logarítmicas, Geometria espacial: poliedros, Logaritmos , Forma científica de representar números, Tratamento estatístico de dados: gráficos e tabelas, Progressões geométricas e Razões e proporções.

A Matemática e a Farmacologia

Conteúdos Indispensáveis: Medidas de comprimento, de área, de volume, de massa, de capacidade e Porcentagem.

Conteúdos Necessários: Cálculos numéricos envolvendo operações com números reais, Logaritmos, Tratamento estatístico de dados: gráficos e tabelas, Razões e proporções e Gráficos de funções e de relações.

Conteúdos Circunstanciais: Equações logarítmicas, Funções exponenciais, Forma científica de representar números e Estatística.

A Matemática e a Saúde Pública

Conteúdos Indispensáveis: Tratamento estatístico de dados: gráficos e tabelas e Porcentagem.

Conteúdos Necessários: Cálculos numéricos envolvendo operações com números reais, Estatística e Razões e proporções.

Conteúdos Circunstanciais: Cálculos algébricos, Medidas de comprimento, de área, de volume, de massa, de capacidade e Probabilidades.

A Matemática e a Hematologia

Conteúdo Indispensável: Porcentagem.

Conteúdos Necessários: Medidas de comprimento, de área, de volume, de massa, de capacidade.

Conteúdos Circunstanciais: Cálculos numéricos envolvendo operações com números reais, Tratamento estatístico de dados: gráficos e tabelas, Razões e proporções e Gráficos de funções e de relações.

A Matemática e a Patologia

Conteúdo Indispensável: Porcentagem.

Conteúdos Necessários: Gráficos de funções e de relações.

Conteúdo Circunstancial: Tratamento estatístico de dados: gráficos e tabelas

CONSIDERAÇÕES FINAIS
O resultado da pesquisa bibliográfica apresentado neste trabalho oferece subsídios para que o professor de Matemática possa escolher com algum critério os conteúdos que desenvolverá em Cursos de Ciências Biológicas. Merece destaque a utilização de escalas logarítmicas na construção de gráficos e convém relacionar conteúdos cuja utilização exigiu apenas o conhecimento dos conceitos: Medidas de comprimento, de área, de volume, de massa, de capacidade, Porcentagem, Razões e proporções e Limites de funções de uma variável. Entre as unidades de medidas utilizadas, surgiram aquelas que servem para medir comprimentos bastante pequenos, geralmente desconhecidas na vida cotidiana, como por exemplo, o Angstron que equivale a 1 x 10 –7 mm.

A dissertação de mestrado que se desenvolveu com base neste levantamento mostra o assunto sob outros pontos de vista e cuja discussão não cabe neste breve trabalho. Um deles, aborda as opiniões de professores do Curso, professores de Ciências e de Biologia do Ensino Fundamental e Médio e os Biólogos que não atuam no magistério. Essas opiniões corroboraram o levantamento bibliográfico em sua maior parte. Outro aspecto da questão da escolha dos conteúdos de Matemática resultou da consulta aos alunos que ingressam nos Cursos de Ciências Biológicas, para levantamento dos conteúdos de Matemática que julgam já ter aprendido no Ensino Fundamental e no Ensino Médio, para facilitar ao professor a escolha de conteúdos que não precisará desenvolver no curso.

Não restaram dúvidas de que a Matemática tem função preponderante no desenvolvimento da Biologia, papel que vem se tornando mais expressivo, a cada dia, com o aperfeiçoamento dos modelos matemáticos que têm servido de ferramenta indispensável aos avanços tecnológicos ou científicos.

Segue um exemplo, escolhido entre os vários coletados, que mostra uma figura, extraída de Neves (2000, p.65), ilustrando a utilização de diversos conteúdos de Matemática, tais como porcentagem, escala logarítmica para a confecção de gráfico e tratamento estatístico da informação de interesse público:
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Programa de controle da leischmaniose visceral no Brasil no príodo 1980-1997 , conforme Fig.10.4 em Neves (2000.p.65)
Com estas considerações, espera-se ter contribuído para que a Matemática possa ser estudada nos Cursos de Ciências Biológicas de modo significativo, facilitando o entendimento dos conceitos científicos que os alunos devem adquirir ao longo do curso.
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