INTERDISCIPLINARIDADE E PLURIDISCIPLINARIDADE : A MATEMÁTICA COMO UMA DAS FERRAMENTAS AUXILIARES NO DESENVOLVIMENTO DA PEDAGOGIA POR PROJETO.

Jussara Pimenta Matos

Leonardo Pujatti

Marlene Alves Dias

Resumo: Neste trabalho, relatamos a experiência dos autores na  concepção do projeto de um curso de Sistemas de Informação onde a interdisciplinaridade
 e a pluridisciplinaridade
 têm um papel fundamental no desenvolvimento de uma pedagogia por projetos
 que leva em conta as competências transversais
 a serem desenvolvidas durante o curso.

Além disso, ressaltamos a importância da matemática como matéria subjacente ao desenvolvimento de várias disciplinas na área de informática do curso de Sistemas de Informação.
1. Introdução

 
Para uma melhor orientação do projeto desenvolvido se faz importante destacar, o contraste existente entre as áreas de Ciência da Computação e de Sistemas de Informação.

A Ciência da Computação é a área do conhecimento que trata dos computadores e de sua arquitetura interna, as inter-relações com os fundamentos teóricos matemáticos que geraram esta área e suas aplicações. Esta área possui componentes teóricos, técnicos, metodológicos, incluindo suas amostragens experimentais e os diferentes modelos. A teoria geral, para o desenvolvimento de modelos e para o entendimento dos dispositivos de computação e dos conceitos centrais da Ciência da Computação, tem como base os algoritmos e as estruturas de dados aplicadas tanto ao hardware quanto ao software.

Enquanto a Ciência da Computação trata dos aspectos teóricos e matemáticos relacionados ao hardware e ao software básico, a área de Sistemas de Informação trata dos sistemas computacionais aplicados nas diversas áreas do conhecimento humano, automatizando os processos, os procedimentos operacionais e suas práticas, de forma a melhorar o desempenho de uma organização, na busca de atingir seus objetivos.  

Mesmo que a área de Sistemas de Informação esteja mais preocupada em dar um enfoque mais prático que abrange as áreas de análise e projeto de sistemas, programação, redes de computadores, banco de dados, computação gráfica, conceitos que podem ser aplicados a sistemas especialistas, engenharia de software, auditoria e segurança de sistemas, tecnologia aplicada a conhecimentos específicos e outras áreas aplicadas. Suas aplicações devem alcançar um embasamento teórico para a realização de projetos nas mais diversas áreas. Esse embasamento necessita de um desenvolvimento dos objetos teóricos da ciência da computação que por sua vez, são derivados de modelos associados a determinadas noções matemáticas. 

Dessa forma, o projeto de Bacharelado em Sistemas de Informação, por nós desenvolvido, que visa formar profissionais capacitados a se valer dos conceitos e técnicas da informática e teoria de sistemas para contribuir na solução de problemas de tratamento da informação nas organizações por meio de modelos que representam o negócio da corporação. 

Para que o profissional possa desenvolver as habilidades de empreendedor de forma a conceber, criar e concretizar projetos na área de sistemas de informação é necessário que, esse tenha uma formação ampla que permita uma articulação entre os diferentes setores das organizações, englobando os processos de produção de software.

A técnica atualmente mais indicada para atender a reutilização de produtos e manter uma produtividade desejada, está voltada para o desenvolvimento de componentes construídos com base na técnica de orientação a objetos, além disso, com interfaces gráficas que facilitem o desenvolvimento de sistemas.

O curso de Bacharelado em Sistemas de Informação foi concebido com o objetivo de capacitar profissionais com uma base teórica e prática sólidas nesse paradigma, ainda pouco explorado nos cursos de graduação, e até mesmo em cursos de pós-graduação, de uma forma geral.     

Esse tipo de capacitação exige uma constante atualização tecnológica associada a uma estruturação seqüencial coesa e integrada dos fundamentos de computação, articulados em torno da análise, do projeto, da programação, da aplicação de conceitos de estrutura de dados, incluindo conhecimento de gerenciamento de banco de dados, redes de computadores, adequação de diferentes sistemas operacionais e da formação em administração e gestão de projetos de sistemas, incluindo uma base conceitual levando em conta administração de custos, recursos humanos e estratégias de negócios.  

Para isso, o profissional de Sistemas de Informação deve conhecer os diversos ramos da informática, desde seus conceitos básicos, sistemas operacionais, arquitetura de computadores, programação, análise estruturada e orientada a objetos, bancos de dados, redes de computadores, estrutura de dados, segurança, auditoria, ferramentas de apoio a decisão e gerência de Sistemas de Informação, sistemas distribuídos, grafos e algoritmos computacionais e as últimas pesquisas e perspectivas da área.

Além disso, ele deve estar capacitado a trabalhar em grupos para solucionar diferentes tipos de problemas e conflitos, sendo capaz de trabalhar diferentes conhecimentos adquiridos e suas organizações assim como, as relações entre eles, podendo passar de uma situação problema para outra, tentando relacionar com situações conhecidas quando a solução não aparece imediatamente. Esse trabalho não é feito completamente ao acaso, ele é orientado pela organização dos conhecimentos realizados durante o curso.

O profissional desta área, deve desenvolver a capacidade de estar constantemente se questionando sobre:

· a estrutura do problema e da solução;

· a consistência da solução em relação ao problema apresentado;

· a coerência da solução em relação ao problema apresentado;

· a análise das diferentes alternativas para solucionar uma situação-problema;

· as diferenças entre as possíveis soluções, de forma a encontrar a mais adequada;

· o porque da solução adotada;

      Além dessas, também devem ser incluídas: 

· desenvolvimento da capacidade de sintetizar uma idéia de maneira clara e precisa, tanto na forma escrita quanto na oral, pois esse trabalho é fundamental para o seu desenvolvimento, gerando uma dinâmica de questionamentos mais precisos, visíveis e uma exigência de maior rigor técnico;

· desenvolvimento da capacidade de escrever artigos e trabalhos de forma a aplicar o conhecimento da Metodologia Científica.

Dessa forma, o egresso desse curso deve estar apto a:

· resolver problemas através da geração e manipulação de diferentes modelos, conceber projetos, desenvolver programas em diferentes linguagens, aplicados a diversas áreas do conhecimento; 

· dimensionar estruturas, tanto de hardware quanto de software, necessárias à expansão ou criação de sistemas computacionais;

· dar suporte a ambiente computacional;

· aplicar os conhecimentos de garantia de qualidade para auxiliar na organização das empresas, de forma a contribuir para a melhoria contínua dos processos de desenvolvimento;

· Apoiar nas decisões estratégicas das organizações, de maneira a atingir os objetivos, de forma mais concisa;

· gerenciar equipes de desenvolvimento de sistemas, conhecendo as técnicas das áreas de gerenciamento de projeto e gestão da qualidade;

· buscar o desenvolvimento da área da Informática, ampliando seu conhecimento e buscando estender as fronteiras do adequado uso da tecnologia;

· buscar seu contínuo crescimento intelectual, auto motivando-se para um contínuo ciclo de aprendizado formal e/ou informal;

· desenvolver a capacidade de elaborar diferentes tipos de modelos, aplicando os conceitos adquiridos nas diversas disciplinas, para a solução de problemas em diferentes áreas de conhecimento. A apreensão dos conceitos teóricos e a aplicação desses na prática, permite sua adaptação tanto na área de pesquisa científica quanto na empresarial.

O curso por nós concebido privilegia a formação voltada a uma pedagogia por projetos onde, a articulação dos diferentes conhecimentos desenvolvidos durante o curso é essencial e, permite utilizar a matemática como ferramenta para desenvolver as capacidades de questionamento proposta na sua concepção, exigindo um trabalho interdisciplinar e multidisciplinar, como podemos verificar, no desenvolvimento e discussão do projeto a seguir.
2. Desenvolvimento e Discussão
O Curso de Bacharel em Sistemas de Informação, por nós concebido, visa conciliar teoria e prática, conforme demonstra o conteúdo curricular. Isso permite ao aluno o contato imediato com o uso de ferramentas para treinamento, projeto, análise, pesquisa, desenvolvimento, implementação e implantação de sistemas de informação através de laboratórios apropriados e direcionados para o desenvolvimento de projetos de software.

O conjunto de disciplinas foi planejado considerando a interdisciplinaridade e a pluridisciplinaridade, ou seja, um mesmo objeto de estudo é relacionado em várias disciplinas, e/ou é estudado sob vários enfoques e transcende o próprio ambiente acadêmico e de mercado.

Sendo assim, a matriz curricular foi desenvolvida de forma que, o encadeamento dos conhecimentos e habilidades esperados dos estudantes seja trabalhado de forma progressiva, permitindo avançar desde o estágio inicial de compreensão da informática, de seus fundamentos, e do escopo de conteúdos para níveis de abstração e realização de processos mentais mais elaborados, permitindo a formulação de modelos, a proposição e a construção de soluções viáveis.

O encadeamento proposto é realizado através de uma seqüência de estudos agrupados em disciplinas, com clara delimitação de carga horária, conteúdos programáticos e suas relações. 
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Figura 1 – Diagrama de Seqüências das Disciplinas

Na figura 1, são apresentadas as diferentes disciplinas e as respectivas articulações entre elas, permitindo visualizar as necessidades em termos de interdisciplinaridade e pluridisciplinaridade. Através de uma análise dessa figura, verificamos que: 

A disciplina 1, FM1, isto é, Fundamentos Matemáticos 1, onde são estudadas as noções básicas de geometria analítica, álgebra linear e noções de álgebra é fundamental para o desenvolvimento de FP1, isto é, Fundamentos de Programação 1, onde são desenvolvidas as noções de lógica, variáveis, algoritmos, estruturas de decisão e de repetição e introdução a linguagem de programação. Os conhecimentos adquiridos nas disciplinas FP1 e FM1 servirão de base para outras disciplinas, do início até o ultimo semestre do curso.

Podemos verificar também que a disciplina FM1 é essencial para o estudo de Fundamentos Matemáticos 2 (FM2) , Estatística (STA) e Pesquisa Operacional (POP) que permitirão uma melhor compreensão dos conteúdos desenvolvidos em SIG, isto é, Sistemas de Informações Gerenciais e PNI, isto é, Plano de Negócios em Informática. 

	Código
	Disciplina

	CEX
	Comunicação e Expressão

	FM1
	Fundamentos Matemáticos I

	FP1
	Fundamentos de Programação I

	MCI
	Metodologia Científica

	SI1
	Sistemas de Informação I

	TEC
	Teologia e Cultura

	FEP
	Filosofia e Ética Profissional

	FM2
	Fundamentos Matemáticos II

	FP2
	Fundamentos de Programação II

	INI
	Inglês Instrumental

	SI2
	Sistemas de Informação II

	SOC
	Sociologia e Computação

	ADN
	Administração de Negócios

	ARC
	Arquitetura de Computadores

	ES1
	Engenharia de Software I

	PT1
	Programação e Testes I

	STA
	Estatística

	ADC
	Administração de Custos

	ES2
	Engenharia de Software II

	POP
	Pesquisa Operacional

	PT2
	Programação e Testes II

	SOP
	Sistemas Operacionais


	AP1
	Análise e Projetos I

	BD1
	Banco de Dados I

	EFI
	Economia e Finanças

	PI1
	Projeto Integrado I

	RC1
	Redes de Computadores I

	AP2
	Análise e Projetos II

	BD2
	Banco de Dados II

	PI2
	Projeto Integrado II

	RC2
	Redes de Computadores II

	SAS
	Segurança e Auditoria de Sistemas

	DIR
	Direito

	MKT
	Marketing

	GPS
	Gestão de Projetos de Sistemas

	SIG
	Sistemas de Informações Gerenciais

	TA1
	Tópicos Avançados I

	TC1
	Trabalho de Conclusão de Curso I

	GQS
	Gestão da Qualidade de Software

	CEM
	Características do Empreendedor

	GTI
	Gestão da Tecnologia da Informação

	PNI
	Plano de Negócios em Informática

	TA2
	Tópicos Avançados II

	TC2
	Trabalho de Conclusão de Curso II


Separar os conhecimentos e habilidades necessários para a formação do Bacharel de Sistemas de Informação, nos eixos descritos a seguir, facilitou a estruturação e a integração das diferentes disciplinas da matriz curricular. 

Sistemas de Informação: Área que focaliza as organizações e os sistemas computacionais necessários. Descreve os ambientes computacionais, detalhando o Hardware, o Software e como os sistemas são integrados para atender os negócios de uma organização.

Programação: Área que visa oferecer uma formação consistente para a criação de programas, utilizando diferentes linguagens de programação, porém, com ênfase nas linguagens orientadas a objetos.

Engenharia de Software: Área que focaliza o Software enquanto produto, seu Ciclo de Vida e os métodos de desenvolvimento.

Administração: Área que prepara o aluno em relação aos conhecimentos de processos organizacionais, visando sua informatização.

Básicas: Área que prepara a fundamentação de conceitos básicos, mas de importância para as demais disciplinas e para a atuação profissional. Esse eixo visa dar ao egresso do curso uma formação sobre os fundamentos da Matemática Discreta e da Matemática do Contínuo, que tem importância para áreas específicas de Sistemas de Informação, assim como, desenvolver suas habilidades de comunicação e expressão. A formação em matemática Discreta propicia o ferramental matemático necessário para o entendimento de especificações formais de Sistemas de Software, análise, testes e validação de programas, bem como de modelos computacionais. A formação em Matemática do Contínuo propicia o ferramental necessário para a área de sistemas operacionais, redes e complexidade algorítmica entre outras.
Humanistas: Área que objetiva ampliar a visão do aluno sobre o homem e suas relações consigo mesmo, com seus semelhantes e no âmbito social.

Empreendedorismo: Área que prepara o aluno para empreender negócios pessoais, objetivando sua inserção nas atividades produtivas.

Complementares: Área que objetiva a aplicação prática dos conhecimentos e habilidades, visando o aperfeiçoamento do profissional e sua rápida inclusão no mercado de trabalho.

Os eixos se relacionam entre si devido a formação de interdisciplinaridade e da pluridisciplinaridade conforme o diagrama de inter-relações mostrado na figura 1.

Para desenvolver de forma apropriada esse trabalho, onde a interdisciplinaridade e a pluridisciplinaridade exercem um papel fundamental na formação proposta, necessitamos de uma metodologia que permita aos egressos ocasiões múltiplas e diversas de trabalhar as diferentes expectativas em função das competências e habilidades que devem desenvolver.  Sendo assim, os professores devem utilizar uma variedade de estratégias de ensino e aprendizagem, que devem proporcionar a valorização dos diferentes níveis de retenção do conhecimento, de forma a melhorar e aperfeiçoar através dessas aplicações, os índices de retenção de conhecimento evidenciados,  apresentados na figura 2.


Figura 2 – Índices de retenção do conhecimento

A aplicação desse projeto exigiu um estudo preliminar das possibilidades de integração das diferentes disciplinas e a escolha da pedagogia por projetos que privilegia o trabalho em grupo, integrando progressivamente os diferentes conhecimentos.
3. Considerações finais

Como um primeiro resultado, podemos observar que o desenvolvimento desse projeto permitiu tratar de forma mais consciente os seguintes pontos: 

1) Implementação do trabalho em equipe: Dentro das mudanças observadas no âmbito do mercado de trabalho moderno, a habilidade de trabalho em equipe tem sido valorizada. Não somente pela complexidade das novas atividades, como também pela pluridisciplinaridade envolvida. Os profissionais devem compartilhar recursos, particionar e gerenciar a integração de sub-partes para a composição das soluções procuradas para os problemas.

2) Estímulo a busca constante das informações para a construção dos conhecimentos: Sabe-se que os conhecimentos têm sido renovados e expandidos com uma velocidade surpreendente. Diante deste quadro, o papel fundamental do professor não é mais o de apenas ensinar técnicas e/ou métodos profissionais específicos, porém preparar o aluno para buscar, filtrar, analisar e sintetizar seus próprios conhecimentos. Ele deve aprender a aprender.

3) Emprego de recursos tecnológicos: Foge ao escopo deste trabalho uma abordagem mais ampla do tema, mas o emprego da tecnologia ao ensino, em especial a informática, é sabidamente um fator potencializador dos processos de ensino-aprendizagem, quando adequadamente empregado. 

4) Formação de profissionais com espírito crítico, inovador e empreendedor: O contexto social atual (e futuro) pode ser entendido com base no termo “mudança”. O profissional formado atualmente deverá possuir as habilidades mencionadas acima como forma de sobrevivência num ambiente profissional mutável. A crítica construtiva, a criatividade e a iniciativa são características importantes no novo perfil profissional.

5) Integração das disciplinas: O projeto do curso subdivide os conhecimentos, técnicas e habilidades em subconjuntos emoldurados nas disciplinas, procurando oferecer um desenvolvimento logicamente estruturado do aprendizado.

Contudo, o estudante deve ser levado, à medida que se desenvolve no curso, a associar os diversos subconjuntos, integrando-os e construindo seu próprio conteúdo intelectual, lançando mão de conceitos, teorias e métodos, aprendidos em momentos anteriores.

Esta associação muitas vezes não é direta, requerendo do professor e das propostas pedagógicas um esforço no sentido de produzi-la. Como exemplo, têm-se a realização de projetos integrados que permitem integrar conhecimentos, métodos e técnicas com um enorme potencial para sedimentar os conceitos e conhecimentos adquiridos, oferecendo situações práticas para a construção de sistemas.

Além disso, uma proposta pedagógica onde são levadas em conta, às relações interdisciplinares e pluridisciplinares, permite que os estudantes, mesmo que num momento posterior, percebam a importância de uma determinada disciplina em seu curso.

No caso dos estudantes de um curso de Sistemas de Informação, cujas motivações para estudar matemática são muito reduzidas, a falta desse trabalho integrado pode levá-los a não compreender o porque da necessidade em estudar matemática em seu curso. Para eles trata-se apenas de mais uma disciplina dentro do grande elenco que devem cumprir e que não permite nenhum avanço em seu desenvolvimento porque eles não são capazes de perceber como integrá-la em seu trabalho futuro. .

Certamente, esse trabalho de integração deve ser feito, num primeiro momento, pelos professores que a partir de uma reflexão sobre essa integração são obrigados a repensar suas disciplinas de forma a favorecer o trabalho interdisciplinar e pluridisciplinar, que permitirá que os estudantes do Curso de Sistemas de Informação sejam capazes de articular os diferentes conteúdos desenvolvidos em seus cursos.
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� Interdisciplinaridade:A interdisciplinaridade supõe um dialogo e uma troca de conhecimentos, de análises e métodos entre duas ou várias disciplinas. Ela implica que haja interações e um enriquecimento mutuo entre vários especialistas. [ENCYCLOPÉDIA, 2000]


� Pluridisciplinaridade: A pluridisciplinaridade é o trabalho em torno de um tema entre pesquisadores, professores de disciplinas distintas, mas onde cada um conserva a especialidade de seus conceitos e métodos. Tratam-se de abordagens paralelas com um objetivo comum e adição de contribuições especificas. No quadro de um desenvolvimento tecnológico, diferentes disciplinas ou trabalhos específicos                                                                                                                                                                                                                                       podem colaborar cada um tratando um sub-problema. [ENCYCLOPÉDIA, 2000]


� Pedagogia por projetos: "A pedagogia por projeto é um processo de aprendizagem que coloca um grupo de pessoas em situação: �- de exprimir expectativas, questões, necessidades, dificuldades, ambições;�- de procurar meios de responder as expectativas, questões, necessidades, dificuldades, ambições;�- de planejar coletivamente a execução do projeto e de vivenciá-lo."  [COLLECTIF, 1997]


� Competências transversais: A noção de competência transversal corresponde a uma atividade, um mecanismo mental, um saber-fazer suposto utilizado em todas as disciplinas. Exemplo: a capacidade de síntese oral e escrita, o encaminhamento reflexivo, as atitudes epistemológicas. [ENCYCLOPÉDIA, 2000]





