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INTERDISCIPLINARIDADE

INTRODUÇÃO

A auto-estima do professor
(Sérgio Simka2)

“Os relacionamentos mais desastrosos são aqueles que as pessoas não se valorizam; a união de dois abismos não produz um cume”. (Nathaniel Branden)

Não há dúvidas de que o professor, desde a educação infantil até a universitária, constitui um dos pilares na formação e no desenvolvimento de pessoas aptas a entender o mundo e dele participar como sujeitos competentes. A influencia do professor ultrapassa os limites da formação acadêmica, está presente na relação professor-aluno, no modo como trata os alunos, na maneira de projetar neles uma visão positiva de seu potencial, na profunda confiança na capacidade daqueles seres à sua frente, no modo como age para não ridicularizá-los, no modo como age para não humilhá-los, no modo como, enfim, age para levar em conta sua dignidade como ser humano.

Temos a convicção de que o bom professor deixa marcas profundas e positivas em seus alunos, sendo um modelo de profissional e de pessoa a ser venerado e, se possível, imitado. E o bom professor possui auto-estima elevada, pois acredita na própria capacidade, no valor e na importância como educador e está consciente de que pode fazer a diferença. Acredita que o seu que fazer educacional pode revolucionar outras mentes.

O professor com auto-estima elevada é positivo e age de maneira otimista; aceita os outros como são, por que se aceita como é; e reconhece nos outros e nele mesmo os instrumentos para a evolução (aceitar não significa necessariamente apreciar, mas a determinação de evoluir); tem e põe em pratica virtudes como a honestidade, sinceridade, tolerância e acima de tudo, integridade.

O professor com auto-estima elevada é corajoso, decidido, flexível, criativo, capaz de desfrutar as pequenas coisas da vida, é receptivo a novos conhecimentos, vê as pessoas como amigas e não como uma ameaça. E tem senso de humor.

O professor com auto-estima elevada confia nas próprias idéias e sabe ser merecedor da felicidade. Reconhece o fato de que o seu destino é ser feliz, por isso não desanima perante as dificuldades da vida e persiste diante delas.

O professor com auto-estima elevada projeta nos alunos segurança, carinho e interesse e compreensão, motivando um ambiente acolhedor, e não um local de confrontos, castigos e punições.

É triste ver em cursos de capacitação para professores, mestres desiludidos consigo mesmo e com a educação. À procura de fórmulas ou receitas mágicas que possam mudar a prática pedagógica, não vêem que o que precisa ser avaliado é o próprio educador, que entra em classe partindo do seu autoconceito, auto-estima, autoconhecimento, auto-realizaçao e portanto do modo como se vê e se sente como pessoa e como profissional. O que os alunos vêem? Vêem a imagem que  o professor projeta: desmotivado, abatido, não acreditando nele mesmo, um fracasso total. Como inspirar pessoas com base nesse modelo?

Por isso, acreditamos que a auto-estima precisa figurar como um componente essencial nos cursos de capacitação para professores. Nenhuma metodologia, por brilhante que seja, fará sentido, se o professor não proceder a uma mudança interior, reavivando sua crença em sua potencialidade. E é sua obrigação transmitir isso a seus alunos.

Porque um professor com auto-estima elevada é capaz de abrir a mente dos alunos e ao mesmo tempo de tocar o seu coração.

2Sérgio Simka é professor nas Faculdades Integradas de Ribeirão Pires e na Universidade do Grande ABC.
O QUE DIZ O PCN 
ORIENTAÇÕES CURRICULARES PARA O ENSINO MÉDIO
Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias
Apresentação

         Os atuais marcos legais para oferta do ensino médio, consubstanciados na Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (nº. 9394/96), representam um divisor na construção da identidade da terceira etapa da educação básica brasileira.

         Dois aspectos merecem destaque. 

         O primeiro diz respeito às finalidades atribuídas ao ensino médio: o aprimoramento do educando como ser humano, sua formação ética, desenvolvimento de sua autonomia intelectual e de seu pensamento crítico, sua preparação para o mundo do trabalho e o desenvolvimento de competências para continuar seu aprendizado. (Art. 35)

          O segundo propõe a organização curricular com os seguintes componentes:

• base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar, por uma parte diversificada que atenda a especificidades regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e do próprio aluno (Art. 26);

• planejamento e desenvolvimento orgânico do currículo, superando a organização por disciplinas estanques;

• integração e articulação dos conhecimentos em processo permanente de interdisciplinaridade e contextualização;

• proposta pedagógica elaborada e executada pelos estabelecimentos de ensino,

respeitadas as normas comuns e as de seu sistema de ensino;

• participação dos docentes na elaboração da proposta pedagógica do estabelecimento

de ensino.

                   O grande avanço determinado por tais diretrizes consiste na possibilidade

objetiva de pensar a escola a partir de sua própria realidade, privilegiando o trabalho coletivo. Ao se tratar da organização curricular tem-se a consciência de que a essência da organização escolar é, pois, contemplada. Por outro lado, um conjunto de questões emerge, uma vez que o currículo traz na sua construção o tratamento das dimensões histórico-social e epistemológica. A primeira afirma o valor histórico e social do conhecimento; a segunda impõe a necessidade de reconstruir os procedimentos envolvidos na produção dos conhecimentos. Além disso, a política curricular deve ser entendida como expressão de uma política cultural, na medida em que seleciona conteúdos e práticas de uma dada cultura para serem trabalhados no interior da instituição escolar. Trata-se de uma ação de fôlego: envolve crenças, valores e, às vezes, o rompimento com práticas arraigadas.
             A Secretaria de Educação Básica, por intermédio do Departamento de Política do Ensino Médio, encaminha para os professores o documento Orientações Curriculares para o Ensino Médio com a intenção de apresentar um conjunto de reflexões que alimente a sua prática docente.

CONHECIMENTOS DE MATEMÁTICA (PG 69)

Capitulo 3- Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias

1. QUESTÕES DE CONTEÚDO

ENo que se segue, partimos do princípio de que toda situação de ensino e aprendizagem deve agregar o desenvolvimento de habilidades que caracterizem o “pensar matematicamente”. Nesse sentido, é preciso dar prioridade à qualidade do processo e não à quantidade de conteúdos a serem trabalhados. A escolha de conteúdos deve ser cuidadosa e criteriosa, propiciando ao aluno um “fazer matemático” por meio de um processo investigativo que o auxilie na apropriação de conhecimento

2. QUESTÕES DE METODOLOGIA
...................................

.....................................

Articulada com a idéia de modelagem matemática, tem-se a alternativa de trabalho com projetos. Um projeto pode favorecer a criação de estratégias de organização dos conhecimentos escolares, ao integrar os diferentes saberes disciplinares. Ele pode iniciar a partir de um problema bem particular ou de algo mais geral, de uma temática ou de um conjunto de questões inter-relacionadas. Mas, antes de tudo, deve ter como prioridade o estudo de um tema que seja de interesse dos alunos, de forma que se promova a interação social e a reflexão sobre problemas que fazem parte da sua realidade. São situações a serem trabalhadas sob uma visão interdisciplinar, procurando-se relacionar conteúdos escolares com assuntos do quotidiano dos estudantes e enfatizar aspectos da comunidade, da escola, do meio ambiente, da família, da etnia, pluriculturais, etc. Para desenvolver o trabalho com projetos, o professor deve estabelecer os objetivos educativos e de aprendizagem, selecionar os conteúdos conceituais e procedimentais a serem trabalhados, preestabelecer atividades, provocar reflexões, facilitar recursos, materiais e informações, e analisar o desenvolvimento individual de cada aluno. Essa modalidade de trabalho pode ser muito educativa ao dar espaço para os alunos construírem e socializarem conhecimentos relacionados a situações problemáticas signifi cativas, considerando suas vivências, observações, experiências, inferências e interpretações. Adotar a metodologia do trabalho com projetos pode possibilitar aos professores colocar em ação aulas investigativas, as quais permitem aos alunos o rompimento do estudo baseado em um currículo linear. Eles terão uma maior chance de ampliar seu raciocínio, rever suas concepções e superar suas dificuldades. Passarão a perceber a Matemática como uma construção sócio-histórica, impregnada de valores que influenciam a vida humana, aprenderão a valorizar o processo de criação do saber.

3. O USO DE TECNOLOGIA
        Não se pode negar o impacto provocado pela tecnologia de informação e comunicação na configuração da sociedade atual. Por um lado, tem-se a inserção dessa tecnologia no dia-a-dia da sociedade, a exigir indivíduos com capacitação para bem usá-la; por outro lado, tem-se nessa mesma tecnologia um recurso que pode subsidiar o processo de aprendizagem da Matemática. É importante contemplar uma formação escolar nesses dois sentidos, ou seja, a Matemática como ferramenta para entender a tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para entender a Matemática.
4. ORGANIZAÇÃO CURRICULAR E PROJETO POLÍTICO PEDAGÓGICO

O projeto político-pedagógico refere-se tanto ao trabalho mais amplo de organização da escola como ao trabalho mais específico de organização da sala de aula, levadas em conta as relações com o contexto social imediato e a visão de totalidade. Nesse sentido, tem-se no currículo um elemento essencial na definição do projeto político-pedagógico quando a ele se incorpora o processo social de produção de conhecimento, considerando-se os conhecimentos historicamente produzidos e as formas de viabilizar sua construção por parte dos alunos. O currículo do ensino médio deve buscar a integração dos conhecimentos, especialmente pelo trabalho interdisciplinar. Neste, fazem-se necessários a cooperação e o compartilhamento de tarefas, atitudes ainda pouco presentes nos trabalhos escolares. O desenvolvimento dessas atitudes pode ser um desafi o para os educadores, mas, como resultado, vai propiciar aos alunos o desenvolvimento da aptidão para contextualizar e integrar os saberes.
5. TEMAS COMPLEMENTARES

Nas questões de conteúdo apresentadas anteriormente, foram discutidos os tópicos considerados essenciais à formação matemática dos estudantes durante o ensino médio, considerando-se a diversidade de carga horária existente nas escolas brasileiras. Acredita-se que, ao levar em conta o projeto político-pedagógico de cada unidade escolar, os professores possam analisar a pertinência de um trabalho complementar em relação ao conhecimento matemático. Apresentam-se a seguir algumas idéias, mas com a recomendação de que os professores de cada escola definam, de acordo com seu contexto escolar, a adequação de um projeto que envolva temas complementares. São apresentados, a seguir, tópicos que podem servir muito bem aos propósitos das feiras e dos clubes de ciências, ou para atividades em laboratórios de Matemática, ou ainda para compor, de forma interdisciplinar, a parte diversificada do currículo. Alguns desses tópicos também servem para trabalhar as aplicações matemáticas. Em outros tópicos, tem-se o aspecto artístico e lúdico no trabalho de construção de modelos concretos ilustrativos. Por exemplo, o estudo das curvas cônicas como lugar geométrico de pontos (elipse, parábola e hipérbole), acompanhado de suas equações. As mais simples, se bem escolhida a posição do sistema de coordenadas, geram um tópico interessante, pois trata-se de curvas que podem ser a solução de uma equação geral de grau dois em duas variáveis (vale lembrar que até então esse estudo estava restrito à reta, círculo e parábola). Podem-se, com isso, explicar os princípios de funcionamento de uma antena parabólica, dos espelhos hiperbólicos usados em telescópios e dos espelhos elípticos. No estudo da geometria, também se podem provocar os alunos com a pergunta: “Como funcionam certos mecanismos do nosso quotidiano ou certos instrumentos de trabalho?”. São propriedades geométricas que explicam o funcionamento de um macaco de carro, dos brinquedos de uma praça infantil, do teodolito, do periscópio, da máquina fotográfica, do projetor de imagens. Também perguntas simples, como “Por que o parafuso é sextavado?” ou “Por que os prismas triangulares, junto com o movimento de rotação, são usados para veicular propagandas?”, são respondidas com conhecimento bastante elementar de geometria, que também possibilita inúmeras atividades de natureza interdisciplinar: os poliedros e os cristais, as simetrias nos seres vivos, a concha de Nautilus e a espiral de Arquimedes. O estudo de poliedros, o Teorema de Euler e a classificação dos poliedros platônicos compõem um interessante tópico, em que a construção dos poliedros, via planificações feitas com régua e compasso, pode ser uma atividade de grande satisfação estética. Na direção de valorização da Matemática, no seu aspecto estético, existem alguns vídeos que podem servir como ponto de partida de discussão de assuntos tais como simetrias, fractais, o número de ouro, etc. Um outro tópico de natureza interdisciplinar que pode ser interessante é o estudo de fenômenos que têm registro em escala logarítmica: idade fóssil, intensidade de um abalo sísmico, intensidade de um som. Pode ser bastante interessante levar para a sala da aula a discussão de brilhantes idéias geométricas que resolveram certos problemas na Antiguidade. Alguns desses problemas clássicos: o cálculo do raio da Terra, feito por Eratóstenes no século III a.C.; a solução de Eupalinos na construção de um túnel, 2.500 anos atrás; os diferentes cálculos astronômicos na Grécia antiga, tais como as distâncias relativas entre Terra, Lua e Sol. O estudo de diferentes sistemas de coordenadas para o plano e o espaço (cartesianas, polares, esféricas), e de construção de algumas curvas e superfícies, provoca um pensamento matemático generalizador ao ir além do até então restrito universo de retas, círculos e curvas, que são gráficos de funções reais, de variável real. Espirais, cilindros, cones, esferas, parabolóides, hiperbolóides são formas geométricas que passam a ser descritas em sistemas de coordenadas, via curvas parametrizadas, superfícies de revolução, gráficos de funções de duas variáveis. Nesse tópico, tem-se também a possibilidade de um interessante trabalho de natureza interdisciplinar: as características geométricas dos diferentes tipos de mapa-múndi, que são dadas via transformações entre espaços de dimensão três e dois. Uma introdução à geometria vetorial e às transformações geométricas no plano e no espaço – isometria e homotetia – é também mais uma oportunidade de trabalhar conceitos matemáticos sob os pontos de vista algébrico e geométrico. Outro tópico que pode ser tratado como tema complementar é o estudo mais aprofundado dos números complexos. Por um lado, podem-se explorar os aspectos históricos da introdução dos números complexos e de seu papel fundamental no desenvolvimento da álgebra. Por outro lado, podem-se explorar as conexões entre as operações com números complexos e as transformações geométricas no plano. A maior parte dos conteúdos de Matemática do ensino médio está vinculada a modelos matemáticos de natureza contínua: os números reais e os espaços geométricos (reta, plano e espaço tridimensional). O estudo da geometria e das funções de variável real inserem-se nesse contexto, refletindo o papel fundamental do Cálculo (esse assunto é objeto de estudo na universidade) no desenvolvimento das aplicações da Matemática nas Ciências. No entanto, no decorrer do século XX, novas necessidades tecnológicas advindas da introdução dos computadores – que têm uma Matemática Discreta no seu funcionamento – provocaram um grande desenvolvimento dos modelos matemáticos discretos. Desse processo decorre um desenvolvimento significativo da área de combinatória, que é a Matemática dos conjuntos finitos. No ensino médio, o termo “combinatória” está usualmente restrito ao estudo de problemas de contagem, mas esse é apenas um de seus aspectos. Outros tipos de problemas poderiam ser trabalhados na escola – são aqueles relativos a conjuntos finitos e com enunciados de simples entendimento relativo, mas não necessariamente fáceis de resolver. Um exemplo clássico é o problema das pontes de Könisberg, tratado por Euler: dado um conjunto de sete ilhas interligadas por pontes, a pergunta que se coloca é: “Partindo-se de uma das ilhas, é possível passar pelas demais ilhas e voltar ao ponto de partida, nisso cruzando-se cada uma das pontes uma única vez?” Problemas dessa natureza podem ser utilizados para desenvolver uma série de habilidades importantes: modelar o problema, via estrutura de grafo – no exemplo, um diagrama em que cada ilha é representada por um ponto e cada ponte é um segmento conectando dois pontos; explorar o problema, identificando situações em que há ou não solução; convergir para a descoberta da condição geral de existência de uma tal solução (ainda no exemplo, o caso em que cada ilha tem um número par de pontes). Muitos outros exemplos  de problemas combinatórios podem ser tratados de modo semelhante, tais como determinar a rota mais curta em uma rede de transportes ou determinar um eficiente trajeto para coleta de lixo em uma cidade.

PCN
PARÂMETROS CURRICULARES NACIONAIS - ENSINO MÉDIO
Parte III - Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias
Conhecimentos de Matemática (ref [3], pg 40)

Sem dúvida, os elementos essenciais de um núcleo comum devem compor uma série de temas ou tópicos em Matemática escolhidos a partir de critérios que visam ao desenvolvimento das atitudes e habilidades descritas anteriormente. O critério central é o da contextualização e da interdisciplinaridade, ou seja, é o potencial de um tema permitir conexões entre diversos conceitos matemáticos e entre diferentes formas de pensamento matemático, ou, ainda, a relevância cultural do tema, tanto no que diz respeito às suas aplicações dentro ou fora da Matemática, como à sua importância histórica no desenvolvimento da própria ciência.

PCN+

Ensino Médio - Orientações Educacionais Complementares

a o s P a r â m e t r o s C u r r i c u l a r e s N a c i o n a i s
Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias

Relações entre conhecimentos disciplinares, interdisciplinares e interáreas ( ref [4], pg 114)

	Reconhecer, utilizar,

interpretar e propor modelos para situações-problema,

fenômenos ou sistemas naturais ou

tecnológicos. Articular, integrar e

sistematizar fenômenos e teorias

dentro de uma ciência, entre as várias ciências e áreas do conhecimento
	• Interpretar, fazer uso e elaborar modelos e representações matemáticas para analisar situações; por exemplo, utilizar funções ou gráficos para modelar situações envolvendo cálculos de lucro máximo ou prejuízo mínimo; utilizar ferramentas da estatística e probabilidade para compreender e avaliar as intenções de votos em uma campanha eleitoral ou, ainda, optar entre modelos algébricos ou geométricos para obter determinadas medições de sólidos.

• Construir uma visão sistematizada das diferentes linguagens e campos de estudo da Matemática, estabelecendo conexões entre seus diferentes temas e conteúdos, para fazer uso do conhecimento de forma integrada e articulada.

• Compreender a Matemática como ciência autônoma, que investiga relações, formas e eventos e desenvolve maneiras próprias de descrever e interpretar o mundo. A forma lógica dedutiva que a Geometria utiliza para interpretar as formas geométricas e deduzir propriedades dessas formas é um exemplo de como a Matemática lê e interpreta o mundo à nossa volta.

• Adquirir uma compreensão do mundo da qual a Matemática é parte integrante, através dos problemas que ela consegue resolver e dos fenômenos que podem ser descritos por meio de seus modelos e representações.

• Reconhecer relações entre a Matemática e outras áreas do conhecimento, percebendo sua presença nos mais variados campos de estudo e da vida humana, seja nas demais ciências, como a Física, Química e Biologia, seja nas ciências humanas e sociais, como a Geografia ou a Economia, ou ainda nos mais diversos setores da sociedade, como na agricultura, na saúde, nos transportes e na moradia.




CONHECENDO A INTERDISCIPLINARIDADE

   O conceito de interdisciplinaridade

     A começar pela palavra interdisciplinar, identificamos o prefixo inter do latin inter-, do advérbio e preposição inter “entre, no meio de  (Cunha,1982) Inter, assim como ponte, é não- lugar/território; é  entre, meio ,médio, “que está no meio ou entre dois pontos” (Chevalier,1991). Na palavra interdisciplinar está contida a proposição de ligação, isto é, conexão entre as disciplinas, territórios delimitados, e a possibilidade de intercâmbio e o deslocar-se entre elas. Ela conecta, permitindo comunicação e diálogo, relação e vínculo entre separados, diferentes, opostos. Isto nos leva a destacar duas categoria de interdisciplinaridade, apontadas por Fazenda: integração entre disciplinas , que pressupõe a interação entre sujeitos. O indivíduo é o construtor de pontes entre as áreas de conhecimento e é a própria ponte, quando interage com outros especialistas, viabilizando a teia/tecido de saberes.

      Segundo Garcia (2000:66-7),

     “ o prefixo inter, nos permite interpretar ´interdisciplinaridade´  enquanto um ´movimento´ ou um processo instalado tanto ´entre´ quanto ´dentro` (das disciplinas). (...) A partir da etimologia da palavra, passei a compreender interdisciplinaridade como um movimento  que se exerce no interior das disciplinas, e entre elas, visando recolocá-las em contato´. (...) Interdisciplinaridade é algo que se desenvolve; ou nos termos de Japiassú (1979) e particularmente Fazenda (1979,1991), algo que se exerce, uma atitude.”

    Interdisciplinaridade compreende a busca constante de novos caminhos, outras realidades, novos desafios, a ousadia da busca e do construir. É ir além da mera observação, mesmo que as realidades do cotidiano teimem em nos colocar perplexos e inseguros diante do desconhecido ou estimulando a indiferença para evitar maiores compromissos.

    O Professor interdisciplinar visita situações novas e revisita velhas, transita entre os fragmentos da história e a memória educacional, faz elos, tece sua prática a cada dia. Ele se faz ponte, oferece ao educando acesso ao conhecer, permite que ele passe  para  um estado  mais elevado de ser; para além do que é, superando-se. Propicia o encontro do outro, não só com o conhecimento, mas consigo mesmo, o encontrar-se. Precisamos do outro para saber de nós mesmos. Compete ao educador fornecer instrumentos ao aluno, construir seu caminho para o aprender e para a vida, tornando-o mais consciente de suas potencialidades e dos limites a serem  enfrentados e superados.

    Comumente, constatam-se propostas pedagógicas, que se dizem interdisciplinares, apenas por integrarem disciplinas, às vezes de forma confusa e superficial, sem a participação dos alunos  que não compreendem as relações propostas. Para que equívocos  relativos à interdisciplinaridade  não continuem  a persistir, torna-se indispensável uma consistente fundamentação teórica. A integração deve ocorrer como produto de uma aprendizagem completa, mais com pessoas do que com conteúdos, como um processo interno de compreensão do que ocorre com o aprendiz, como uma abertura para novas oportunidades. A atitude do professor é “de um mediador momentâneo (o educador), colocando em prática as condições didáticas favoráveis às orientações de integração” ( Fazenda (org.),1998: 54).

    O professor necessita optar por uma atitude que conduza sua prática e,conseqüentemente, a de seus alunos, a atos de reflexão, de criação, de humildade frente ao conhecimento, de observação, de parceria, de vontade de ir além, de criar, de ousar para ser feliz. Nas salas de aula onde a atitude interdisciplinar acontece, novos caminhos de ensino e pesquisa se abrem, fruto de uma prática que almeja a concretização da cidadania

O que é um Projeto Interdisciplinar?

             Para facilitar a transmissão e a absorção do conhecimento, os seres humanos dividiram o conhecimento em vários compartimentos, comumente chamados de disciplinas: comunicação e expressão, matemática, ciências, estudos sociais, artes, etc. - ou, alternativamente, português, matemática, física, química, biologia, história, geografia, artes, filosofia - para não mencionar sociologia, antropologia, economia, etc. Essas formas de classificar o conhecimento são artificiais: raramente um problema se encaixa unicamente dentro dos limites de uma só disciplina.  Por isso, quando nos propomos a estudar problemas reais, em vez dos conteúdos geralmente demarcados para uma disciplina, acabamos tendo que adotar uma abordagem interdisciplinar. (Muitos autores preferem termos como multidisciplinar, transdisciplinar ou ainda outros - as nuances de sentido entre esses vários conceitos não são tão importantes aqui quanto o contraste entre uma abordagem disciplinar e uma abordagem que envolve várias disciplinas de forma integrada, que chamaremos de interdisciplinar, por ser este o termo mais comum). Tomemos como exemplo o problema do meio ambiente. 
Nosso meio ambiente contém componentes naturais, que normalmente são estudados pela física e pela química; possui também seres vivos, como plantas, animais e nós mesmos, seres humanos, estudados pela biologia; mas seres humanos também podem ser estudados pela psicologia e, como vivem em sociedade, pela sociologia; como nosso planeta tem uma história, a história precisa ser invocada; como seus territórios estão divididos em unidades geo-políticas, precisamos da geografia; e assim por diante.  Dentre os fatores que ameaçam o nosso meio ambiente estão poluentes químicos inorgânicos e biológicos do ar, dos rios, da própria terra; desmatamento desregrado; uso de técnicas agrícolas impróprias; não tratamento ou tratamento inadequado do lixo doméstico e industrial; crescimento populacional desordenado; consumismo desenfreado; e muitos outros. 

É impossível estudar o meio ambiente e tomar as medidas corretivas que se impõem para que não destruamos a nossa Terra, dentro de uma abordagem puramente disciplinar: precisamos enfocar a questão de maneira interdisciplinar. Algumas questões serão equacionadas no âmbito das ciências naturais e biológicas, outras no nível das ciências comportamentais, ainda outras em decorrência da adoção de valores mais adequados. Como tratar desse problema de forma exclusivamente disciplinar? É preciso abordá-lo de uma forma integrada, que envolva várias disciplinas.  O mesmo é verdade acerca de quase todos os problemas interessantes que temos que enfrentar. É por isso que os chamados temas transversais se tornam importantes hoje: eles refletem uma tentativa de transcender os paradigmas disciplinares que têm imperado até hoje na educação escolar e de substituí-los por paradigmas temáticos, interdisciplinares. 
 

Metodologia do trabalho interdisciplinar

         A interdisciplinaridade se desenvolveu em diversos campos e, de certo modo, contraditoriamente, até ela se especializou, caindo na armadilha das ciências que ela queria evitar. Na educação ela teve um desenvolvimento particular. Nos projetos educacionais a interdisciplinaridade se baseia em alguns princípios, entre eles:

1º  Na noção de tempo: o aluno não tem tempo certo para aprender. Não existe data marcada para aprender. Ele aprende a toda hora e não apenas na sala de aula (Emília Ferreiro);

2º  Na crença de que é o indivíduo que aprende. Então, é preciso ensinar a aprender, a estudar, etc. ao indivíduo e não a um coletivo amorfo. Portanto, uma relação direta e pessoal com a aquisição do saber;

3º  Embora apreendido individualmente, o conhecimento é uma totalidade. O todo é formado pelas partes, mas não é apenas a soma das partes. É maior que as partes;

4º  A criança, o jovem e o adulto aprendem quando tem um projeto de vida, e o conteúdo do ensino é significativo (Piaget) para eles no interior desse projeto. Aprendemos quando nos envolvemos com emoção e razão no processo de reprodução e criação do conhecimento. A biografia do aluno é, portanto, a base do método de construção/reconstrução do conhecimento;

5º A interdisciplinaridade é uma forma de pensar. Piaget (1972:144) sustentava que a interdisciplinaridade seria uma forma de se chegar a transdisciplinaridade, etapa que não ficaria na interação e reciprocidade entre as ciências, mas alcançaria um estágio onde não haveria mais fronteiras entre as disciplinas.

A metodologia do trabalho interdisciplinar supõe atitude e método que implica:

1º  integração de conteúdos;

2º  passar de uma concepção fragmentária para uma concepção unitária do conhecimento;
3º  superar a dicotomia entre ensino e pesquisa, considerando o estudo e a pesquisa, a partir da contribuição das diversas ciências;

4º ensino-aprendizagem centrado numa visão de que aprendemos ao longo de toda a vida (educação permanente).

             Segundo Hilton Japiassu (1976:73-74) a multidisciplinaridade é "a gama de disciplinas que propomos simultaneamente, mas sem fazer aparecer as relações que podem existir entre elas"; a pluridisciplinaridade é "a justaposição de diversas disciplinas situadas geralmente no mesmo nível hierárquico e agrupadas de modo a fazer aparecer as relações existentes entre elas"; a interdisciplinaridade é "a axiomática comum a um grupo de disciplinas conexas e definida no nível hierárquico imediatamente superior, o que introduz a noção de finalidade".

PRÁTICA DA INTERDISCIPLINARIDADE

ROTEIRO DE ELABORAÇÃO DE UM PROJETO INTERDISCIPLINAR

1ª FASE: PLANEJAMENTO

               A fase de planejamento é o momento de reflexão e discussão entre os professores para a construção de um projeto interdisciplinar. Nesta fase é elaborado um “pré-projeto”, do que será o futuro projeto e não existe uma preocupação com a forma  ou apresentação, o que se deve ter em mente  é um esquema ou esboço do que deseja fazer e uma previsão do que será desenvolvido.

                      Apresentamos a seguir um roteiro  que servirá para elaborar um esboço do Projeto Interdisciplinar

1 – DEFINIÇÃO DO TEMA 

                Qual  tema será o fio condutor do projeto: folclore, ecologia, trabalho, higiene pessoal, algum artista plástico ou escritor, etc

2  - NECESSIDADE
            Definição de porque se quer trabalhar este ou aquele tema

3 - OBJETIVOS 

        O que se pretende alcançar e como o tema se liga ao programa curricular


4 - ABRANGÊNCIA 

      Aqui se define quais disciplinas que estarão envolvidas no projeto interdisciplinar

5 - PESQUISA BIBLIOGRÁFICA

     Com o tema definido, os objetivos propostos e as disciplinas definidas, deve-se fazer  a pesquisa bibliográfica que  servirá de referência aos temas do projeto e fonte de pesquisa para os alunos. Toda a bibliografia selecionada será elencada no projeto interdisciplinar

6 - CRONOGRAMA

         Definição das datas de início e término do projeto. Definição da quantidade de aulas. Definição de datas de leitura de livros ou artigos ligados ao tema, trabalho de campo, viagens de estudo, feira de ciências, apresentação de trabalhos,  provas ou outros métodos de avaliação. 

7 - METODOLOGIA 

       Os professores discutem como cada um trabalhará o tema em sua disciplina

8 - RECURSOS
        Qual será o custo do projeto para a escola? Aqui entra palestrantes, guias para trabalhos de campo, transporte, etc.

9 - CRIA-SE O GANHO

        Depois de tudo planejado, o professor pode se aproveitar de uma dúvida, desejo, problema ou curiosidade dos alunos para introduzir a idéia do projeto

10 - DESENVOLVIMENTO

            Nesta fase do planejamento deverá ser estabelecido de que forma o projeto será desenvolvido, como  os grupos de alunos se formarão, como serão os trabalhos de campo, para onde serão as viagens, como os alunos se reunirão, como será o formato das apresentações. O desenvolvimento do projeto deverá ser pensado de acordo com o cronograma previamente estabelecido.

11 - AVALIAÇÃO 

       São feitas provas, peças de teatro ou produções audiovisuais e trabalhos que devem ser apresentados por grupos de alunos. Apresentação de trabalhos, feira de ciências, etc.

12 – AUTO-AVALIAÇÃO 

        Alunos, professores e supervisores de ensino analisam os pontos positivos e negativos da experiência, sugerindo mudanças e repensando temas, metodologia, provas, etc.
2ª FASE: EXECUÇÃO.

                 Após a etapa de planejamento deve-se partir para a execução do projeto. A execução do projeto começa pela apresentação e formatação do projeto, ou seja, o próprio projeto. A existência de um projeto específico servirá para nortear as ações planejadas e apresentar o projeto que se deseja desenvolver aos vários segmentos da comunidade escolar.

                 A seguir apresentamos uma descrição de cada item que deve fazer parte do projeto interdisciplinar:

1. CAPA DO PROJETO 

         Na capa do projeto deverá conter:

                 O título“Projeto Interdisciplinar nas Disciplinas  X e Y”

                  Nome da Unidade Escolar

                   Nomes dos Professores Envolvidos

2. RESUMO
                    Apresentar um resumo do projeto

3. OBJETIVOS
Descrever os objetivos do projeto
4. PÚBLICO ALVO
Descrever a que quem se destina o projeto e que pessoas serão beneficiadas pelo projeto
5. DISCIPLINAS ENVOLVIDAS

Elencar as disciplinas envolvidas no projeto

6. DURAÇÃO
Explicitar as quantidades de aulas que o projeto envolverá.  Se possível, estabelecer  um cronograma detalhado  de execução do projeto.

7. CONTEÚDOS
Descrever os conteúdos que serão desenvolvidos no projeto.
8. METODOLOGIA

Descrever a metodologia usada para alcançar os objetivos 

9. ABORDAGEM

Mencionar que abordagem será utilizada para a transmissão dos conteúdos

10. ESTRATÉGIAS
Descrever as estratégias, por exemplo: Aulas expositiva,  grupos de discussão, trabalhos em grupo, pesquisa de campo, construção de artefatos, etc...

11. RECURSOS
                    Citar os recursos materiais e humanos a serem utilizados: 

 Humanos: Professores, Palestrantes, profissionais técnicos, etc

 Materiais: Papel, computador, impressora, scaner,  retroprojetor, papelógrafo, datashow, ferramentas e materiais a serem utilizados no projeto, etc.

       12.  BILBLIOGRAFIA

                   Citar as referências bibliográficas que servirão de consulta para o  conteúdo a ser trabalhado, tanto as referências a serem utilizadas pelos alunos quanto pelos professores.

3ª FASE: AVALIAÇÃO.

           Após o término do projeto é importante que  proceda a avaliação dos alunos, dos professores e do projeto. A avaliação dos alunos é importante tanto para a média final dos alunos como para se ter uma idéia do envolvimento dos alunos com o projeto. A avaliação dos professores, que neste caso será uma auto-avaliação,  servirá para  que se melhorem os futuros projetos. A avaliação do projeto, que deverá ser feita pelos alunos, professores, direção escolar e comunidade que são importantes para se ter uma idéia do impacto do projeto nas turmas envolvidas e na comunidade. Uma avaliação positiva do projeto servirá de incentivo  a novos projetos e se avaliação do projeto não for satisfatória servirá  para que o próximo projeto seja mais bem planejado e melhor executado. O fundamental é que se continue propondo projetos interdisciplinares  para que os alunos comecem a perceber a estreita ligação entre os conteúdos

              A principal função da avaliação é ajudar a promover a formação dos alunos, envolvendo interpretação, reflexão, informação e decisão sobre os processos de ensino-aprendizagem. A avaliação formativa assume, por isso, uma importância especial. Como indica Hadji (1994}., para realizar a sua função geral de ajudar a promover a aprendizagem, ela deve envolver:

· segurança: ajudar a consolidar a confiança do aprendiz em si próprio;

· assistência: marcar etapas, dar pontos de apoio para progredir;
· feedback: dar, o mais rapidamente possível, informação útil sobre as etapas vencidas e as dificuldades encontradas;
· diálogo: alimentar um verdadeiro diálogo entre professor e aluno, fundamentado em dados precisos.

        Antes de iniciar o projeto os alunos deverão ser informados sobre como serão avaliados. As formas de avaliação deverão  ser colocadas claramente e os prazos informados com antecedência. Sendo assim a avaliação é parte integrante do cronograma de execução do projeto.

a)  Formas de Avaliação:

Dos  alunos

	INDIVIDUAL 
	Prova Escrita

Prova Oral

Seminário

Trabalho escrito

Avaliação de artefatos

Auto-avaliação

Participação em Feira de Ciências

	EM GRUPO
	Apresentação de trabalho

Avaliação de artefatos feitos pelo grupo

Trabalho escrito em grupo Participação em Feira de Ciências


Dos Professores Envolvidos

	INDIVIDUAL 
	Auto-avaliação


      Do Projeto

	PROJETO
	Avaliação de cada professor envolvido

Avaliação da Direção da Escola

Avaliação dos alunos


b)  O Trabalho Escrito
      Uma parte importante da avaliação é a avaliação do trabalho escrito efetuado pelo aluno. Muitos trabalhos não são bem avaliados por não conterem alguns elementos essências a sua apresentação, como Capa, Folha de Rosto, Bibliografia, Apêndice e Anexos (quando necessário).  Um  aluno em formação  sente muita dificuldade em identificar os vários elementos de um trabalho escrito e somente após uma série de tentativas e erros  e algumas avaliações ruins é  que ele consegue apresentar um bom trabalho escrito.  Como o trabalho será avaliado, um dos aspectos da avaliação é a clareza, deve-se informar ao aluno como desejamos que ele apresente o trabalho escrito para que nossa avaliação se concentre mais no conteúdo e menos na estética. No sentido de auxiliar os alunos na apresentação de um bom trabalho segue  algumas considerações sobre a apresentação de um  trabalho escrito:

Como apresentar um Bom Trabalho1

· Por que devemos nos preocupar com a apresentação de um trabalho?

Resp.: a aparência do trabalho é “seu cartão de visitas”; o leitor fica impressionado com o aspecto do trabalho, incentivado a ler cuidadosamente o trabalho. Lembre-se “A primeira impressão é a que fica.”.

· O que um bom trabalho deve conter?

1. Capa

2. Página de Rosto

3. Índice

4. Apresentação

5. Desenvolvimento

6. * Anexo (opcional)

7. Conclusão 

8. Bibliografia

· Como deve ser feito cada item?

	Nome,Nº matrícula, Turma

Título

Subtítulo

Local, data

Instituição de Ensino


1. Capa 

2. Página de Rosto                      
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	Trabalho apresentado com recomendação da disciplina

xx sob   a orientação da Professora yy


__________________________________

Produzido  por  Gabriela  Simone  Lorite  baseado  em  aula  (1997) da Professora Denise Mosca (psicóloga) 30 de abril de 2002. Disp.  em <www.ime.unicamp.br/~calculo/ambientedeensino/maodupla/arquivos/BomTrabalho.doc>
3. Índice: organiza o seu trabalho

4. Apresentação: apresenta o trabalho brevemente;

                              provoca a curiosidade do leitor.

5. Desenvolvimento: 

· Parte principal do trabalho

· Pode (e deve) ser dividido por partes 

· Cada parte pode ter uma breve introdução (não é necessário)

· Texto deve ser claro, não deixando dúvidas sobre a conclusão obtida (mesmo o que é óbvio deve ser explicado)

· Para não fugir do assunto indique referências

6. *Anexo: tudo que é “além”, mas interessante (curiosidades sobre o assunto), ou que você ache legal conter no trabalho, mas você não sabe onde colocar.

7. Conclusão: finaliza seu trabalho (discuta resultados, enfatize o principal tópico do trabalho)

8. Bibliografia:

- Autor (nome abreviado, seguido do sobrenome), nome do livro, editora,      local, ano de edição.

                    - Relação de sites consultados 

· O que todos os itens devem conter?

Capricho, clareza, organização

· O que é fundamental no trabalho?

Apresentar  no mínimo o que foi solicitado.

· O que é “legal” ter em um trabalho?

Tudo o que for além do pedido, mas está fortemente vinculado ao tema. 

· Um trabalho bem apresentado exige o uso do computador?

Não. Um trabalho bem apresentado pode ser feito à mão, mas não deve conter rasuras, sujeira... 

Atenção: o computador deve ser uma ferramenta diária para você; hoje em dia, praticamente tudo está vinculado à informática e tecnologia; vocês devem fazer trabalhos no computador; aproveite a oportunidade para aprender a utilizar esta ferramenta. O uso do computador lhe oferece vantagens, como por exemplo criar modelos de capa,  página de rosto, índice.

· Dicas:

-   Quando tiver dúvidas sobre o assunto, pesquise quantas bibliografias achar necessário, até entender; se necessário procure ajuda de um profissional do assunto.

-      Mostre o SEU trabalho: exemplifique, explicite detalhes relevantes, ENFATIZE o que VOCÊ FEZ!!!

SUGESTÕES PARA PROJETOS INTERDISICIPLINARES

Matemática e outras áreas

Ciências Exatas: Explorar as aplicações da Função Exponencial e dos Logaritmos ao estudo formal de Física e Química e nos fenômenos físico-químicos cotidianos;

Ciências Humanas: Investigar as relações do desenvolvimento histórico-geográfico da Função Exponencial e dos Logaritmos com a evolução dos processos históricos, culturais e sócio-econômicos, como causa ou conseqüência.

Língua Portuguesa: Trabalhar com textos de caráter científico, jornais, textos literários  que contenham termos ou expressões das ciências exatas. Incentivar o aluno a produzir textos nas aulas de matemática descrevendo o modo de resolução de algum problema, conclusões sobre algum tema de aula específico, possíveis aplicações do conteúdo visto em sala de aula  na vida cotidiana.

Ciências Biológicas: Explorar as aplicações da Função Exponencial e dos Logaritmos ao estudo formal da Biologia e na observação de fenômenos biológicos cotidianos;

Geografia: Projeto interdisciplinar envolvendo geografia e matemática cujo objetivo é o estudo do Relevo do município de Joinville cujo enfoque matemático será a pesquisa e tabulação das diversas alturas do relevo no município de Joinville. Em matemática será feito o estudo das variações de relevo envolvendo razão e proporção,  percentual de ocorrência de relevos altos, baixos e médios.  Em conexão com o aquecimento global se o nível do mar aumentar 1 metro que regiões serão afetadas? Qual a área atingida?  Quantas pessoas serão prejudicadas?  Tabulação de dados geopolíticos e sua conexão com a estatística, etc..

Ecologia:  Projeto envolvendo a coleta de lixo, pesquisa sobre a quantidade de lixo produzida na  sua cidade, qual a produção média por pessoa, qual o percentual deste lixo é reciclado, área destinada a aterro sanitário, crescimento da área de aterro em função do crescimento populacional.

Recursos hídricos: Relacionar matemática e gasto de água, gráficos de funções podem ser usados para prever o consumo futuro de água em função do crescimento populacional, valores dispendidos com o consumo de água, formas de economizar, etc..

Administração: Relacionar matemática com administração introduzindo e explorando os conceitos de produção, tempo de máquina, venda, desperdício, lucro, custo, estoque, etc.
Recursos Humanos: Projeto envolvendo a pesquisa de índice de emprego, índice de desemprego, Mão de obra ociosa, número de trabalhadores no mercado informal, salários fixos, comissões, evolução do salário mínimo, perdas salariais, etc. Relacionar os itens pesquisados através de funções e fazer projeções futuras
Medicina: Mostrar a relação entre medicina e matemática estudando  a evolução de uma epidemia, o crescimento de bactérias, o crescimento exponencial de células cancerígenas, a dosagem de remédios em função do peso corporal,  o que a matemática e  a engenharia tem haver com os equipamentos médicos como tomógrafo, eletrocardiógrafo, ultrassom,  cirurgias a laser, radioterapia, raios X, etc.. 

TEMAS PARA PROJETOS INTERDISICPLINARES

Sexo: Projeto envolvendo as disciplinas deLingua Portuguesa, Matemática, Biologia  sobre o tema de Sexo. Efetuar pesquisa sobre a quantidade de adolescentes que ficam grávidas (por ano, por mês, por região, por faixa etária). Em matemática faz-se a tabulação dos dados e confecção de gráficos, em língua portuguesa estuda-se textos e produção de textos sobre o assunto, em Biologia estuda-se o desenvolvimento do corpo humano e da sexualidade. Òtimo tema para ser exposto em uma feira de ciências.

Violência: Este é um tema muito atual. Através de uma  pesquisa que acontecerá através de noticiários: jornais, rádios e Tvs, entrevistas com os moradores do bairro e com o delegado de polícia do Distrito procura-se responder as seguintes questões:

1. Quais os tipos de violências mais comuns na região de Joinivlle?

2. Qual a faixa etária das pessoas envolvidas com a violência?

3. Como funciona a segurança no bairro?

4. O nível de violência é realmente alto em um determinado bairro em relação a outros bairros?

                    Esse é um projeto interdisciplinar que vai envolver pelo menos as áreas de Português, Matemática, História, Geografia e Informática. O professor de Português pode ajudar na criação e revisão do texto sobre o assunto . O professor de Matemática pode ajudar na elaboração dos gráficos e tabelas. Vão estar presentes no trabalho questões de história e geografia ( como por exemplo a imigração)  que podem ser enriquecidas pelos respectivos professores.

Na sala de informática será feita  pesquisa sobre o tema em enciclopédias eletrônicas e na Internet, elaborar os gráficos e tabelas, digitalizar imagens, criar slides para a apresentação final do trabalho em grupo a ser feito pelos alunos.

Dança:  Este é um tema muito propício à cidade de Joinville. Uma pesquisa deverá ser feita para s obter dados a respeito do festival de dança ( história da criação, número de participantes, número de academias em Joinville, quantidade de praticantes por especialidade de dança, outros dados relevantes).  Esse é um projeto interdisciplinar que vai envolver as disciplinas de História, Português, Matemática.

Futebol: Vivemos no país do futebol. Uma pesquisa deverá ser feita para se obter o número de clubes das respectivas divisões,  número de campeonatos ganhos por cada clube; formas de pontuação de cada campeonato;  número médio de expectadores que vão aos estádios; relação entre violência e futebol; por quê o futebol é uma paixão? Porque os jagadores de futebol são tão valorizados (mesmo alguns tendo um baixíssimo grau de instrução)? ).  Esse é um projeto interdisciplinar que vai envolver as disciplinas de História, Português, Matemática, 

TRABALHOS ACADÊMICOS EM INTERDISICPLINARIDADE

Interdisciplinaridade na aula de Matemática para o Ensino Médio-

Química e Matemática.

Profa Maria  Inês Sparrapan Muniz e Maria Tereza Daroz Mondelli 1 

Resumo: Na busca da interdisciplinaridade e da contextualização do conhecimento trabalhado em sala de aula,    Matemática e    Química se encontram num projeto que    estuda 

a Cristalografia. O projeto não só integra essas duas disciplinas como também propicia um aprendizado para a vida e para o trabalho. Durante seu desenvolvimento , o saber científico e tecnológico , se coloca também a serviço da cidadania de nossos alunos uma vez que se insere num contexto maior que é o Meio Ambiente.

               O conhecimento especializado, químico ou matemático é necessário mas, não suficiente para o entendimento do mundo físico, pois eles não são capazes de estabelecer explícita e constantemente por si só, as interações com os outros sistemas.

             Portanto encontro da química com a matemática nesse projeto ajuda o educando a construir uma visão de mundo mais articulada e menos fragmentada, desenvolvendo a capacidade de raciocinar e usar a ciência como  elemento de interpretação e intervenção da realidade

Objetivo: Um encontro da Matemática e da Química no Ensino da Geometria Espacial estudando a diversidade e a perfeição das formas na  natureza.

Conteúdos: Matemática: Geometria Espacial : Poliedros – prismas e pirâmides (áreas e volumes); Química: Ligações iônicas, ligações covalentes,  propriedades das substâncias                iônicas, alotropia do carbono.

Recursos Didáticos: Retroprojetor , televisão e vídeo
______________________________________________

(1) LEM/UNICAMP.
Interdisciplinaridade na aula de Matemática para o Ensino Médio –

Biologia e Matemática.

Prof.a Dra. Otilia T. Wiermann Paques1 –
Resumo: As ciências biológicas estão rapidamente sendo quantificadas graças ao uso progressivo de métodos quantitativos. O desenvolvimento dessas ciências depende ,cada vez mais, de uma estreita cooperação entre biocientistas, fisicos , químicos, engenheiros e claro de matemáticos. Uma cooperação que só pode ser feita se um conhecer a linguagem do outro. A Biologia é o ramo da  ciência responsável pelo estudo dos seres vivos, do ponto de vista químico até suas interações com outros seres vivos e com o ambiente. O estudo de biologia durante o Ensino Médio deve possibilitar ao aluno uma visão geral dos diferentes seres vivos ( dos virus ao homem) e de suas interações com o meio. A Química, Física e a Matemática são ciências que permeiam o estudo de diferentes fenômenos biológicos, sem elas não é possível compreender a vida. O objetivo desta oficina será oferecer aos alunos exemplos de fenômenos biológicos e químicos do cotidiano , analisados com o auxilio da Matemática. 

Objetivo – apresentar aplicações interessantes de expressões aritméticas e algébricas que modelam casos  sobre a  metabolização de drogas lícitas e ílicitas  pelo corpo humano, de decaimento radioativo, da camada de ozônio na atmosfera , de crescimento populacional, de problemas de marés, etc. Análise de gráficos das funções que modelam estes fenômenos.

Conteúdos: Sequências numéricas definidas recursivamente. Funções exponenciais.   

Funções periódicas. Função logística. Análise de gráficos de funções reais de uma variável real.  Meia-vida de uma substância química . Porcentagens.

Recursos didáticos- retroprojetor e calculadoras 

______________________________________________________

(1) LEM/UNICAMP.

Relações entre a matemática e o corpo humano – um estudo.

Sonia Regina Coelho1  

Resumo

Fundamentada principalmente em experiências como professora de matemática, em estudos, pesquisas e trabalhos desenvolvidos junto aos alunos ao longo dos últimos anos, passei a ver o corpo como um instrumento de trabalho, interessando-me por temas que envolviam matemática e se relacionavam com o corpo. 

Neste contexto, começaram a surgir perguntas como: “e a matemática e o corpo?” “Como se dá a aprendizagem?”, “Como é que ocorre a incorporação?”. Foi surgindo, assim, a idéia da pesquisa e a possibilidade de inúmeros aspectos a serem considerados, dentre eles: O corpo e a contagem, A matemática do nosso corpo, A geometria das danças folclóricas de vários povos, Tradições e crenças e, em Psicomotricidade, o corpo e sua memória.

Temas que envolvem matemática e se relacionam com o corpo começaram a ser considerados após um encontro com a fonoaudióloga Monica Lucia Roschel que fez um relato de seu trabalho com crianças primeiro corporalmente para desenvolver a concentração muscular e somente depois a abstração. Perguntas como: “a matemática e o corpo?” “Como se dá a aprendizagem?”, “Como é que ocorre a incorporação?”. Assim, foi surgindo a idéia da pesquisa e como esta poderia contribuir de modo mais efetivo para a mudança da aprendizagem na sala de aula de matemática. Foram considerados vários aspectos:

A matemática e o nosso corpo

As leis matemáticas também estão inseridas no homem. O corpo humano possui uma certa simetria, ocupa espaço e tem peso; seus membros movem-se de acordo com certas regras. Ele vive no ritmo de sua pulsação, respiração, sono e despertar.

Vale uma visita às medidas do corpo, sua geometria, relações entre essas medidas, como por exemplo, nos cânones da beleza.[image: image43.wmf]0
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O homem não se satisfaz com impressões. Desconfia de sua intuição e, não conseguindo explicar a beleza por critérios literários, procurou uma lei matemática que regesse a beleza universal. Foi então que se orientou para as proporções. Se a harmonia não se mede, o mesmo não sucede com a proporção, que é mensurável. A partir desta pôde definir-se um padrão, um módulo que, desde a Antiguidade, serve de medida aos escultores, aos desenhadores, aos arquitetos. Este padrão tem a vantagem de ser universal e de se encontrar, bem entendido, no próprio homem.”

A proporção pode apresentar-se sob forma de uma equação do segundo grau, em que uma das raízes é o número de ouro e a outra o número da secção dourada. Estes números parecem ter sido descobertos pelos gregos quinhentos anos antes de Cristo.

_______________________________________________________

(1) Docente na EMEFM Prof. Linneu Prestes – PMSP

Bacharel em Física, Licenciada Plena em Física e Matemática – PUC - SP

matemascoelho@uol.com.br
Muitos cientistas interessaram-se particularmente por este assunto, como o matemático Lucas Pasioli, que publicou em 1505 um tratado sobre a “divina proporção”, que foi utilizado por Kepler como base para suas investigações para a “divina secção”. 

O número de ouro se encontra nas obras de arte essenciais, como a estátua de Zeus e o Parthenon. Ainda podemos referir Leonardo da Vinci, Miguel Ângelo, Dürer, entre outros. 

A secção dourada determina-se dividindo uma reta em dois segmentos de tal modo que o maior esteja para o total assim como o menor está para o maior, podendo apresentar-se na forma de equação, como segue: 

x² - x – 1 = 0, cujas raízes são:

1 + 5 = 1,61803399... : número de ouro e

   2

1 – 5 = 0,61803399... : secção dourada

   2

Estas proporções estruturam o corpo humano; no rosto, por exemplo, se a distância da base do queixo às sobrancelhas for igual a 1, encontramos 0,618 entre as sobrancelhas e o cimo da testa. Do mesmo modo, se tomarmos como 1 a distância desde a fenda bucal até a base do queixo, deveríamos obter 0,618 desde a base do nariz até a fenda bucal, e assim sucessivamente nas diversas relações entre os vários segmentos. 
Uma proposta de atividade interdisciplinar para o ensino médio

utilizando modelagem matemática

José Arthur Martins1
Leonardo Balbinot Turmina2
Simone de Fatima Tomazzoni Gonçalves3
Resumo:

Este trabalho tem como objetivo desenvolver metodologias de ensino utilizando uma abordagem interdisciplinar e interativa, envolvendo a área das Ciências da Natureza e da Matemática. Partindo de um tema gerador - o efeito estufa - é apresentada uma atividade em que o aluno desenvolve conceitos de Química, Física, Biologia e Matemática, bem como transformações físico-químicas, estudo dos gases, energia, ciclo do carbono, fotossíntese, função exponencial, etc.

Palavras-Chave: Modelagem Matemática, Cotidiano, Interdisciplinaridade.

Introdução

A visão clássica de ensino, ou seja, aquela em que o professor exerce o papel ativo de provedor de todo o conhecimento, e o aluno o papel passivo de recebê-lo, está se transformando rapidamente sob o peso das novas tecnologias. O novo modelo é centrado no aluno, no qual ele passa a ter um papel muito mais ativo e autônomo na busca do aprendizado e do conhecimento. Na tentativa de adequar o ensino a esse novo modelo e com o objetivo de facilitar e aprimorar o aprendizado, os pesquisadores estão começando a perceber a necessidade de buscar uma alternativa para o modelo tradicional do ensino. O projeto FINEP – Ciência de todos – promove a melhoria da qualidade do ensino através da realização de programas de acompanhamento e renovação dos conhecimentos científicos com ênfase no nível médio; oportuniza o intercâmbio de

experiências entre professores e cria ambientes de aprendizagens que estimulem a discussão de temas relevantes e a atualização de conteúdos.

Diante dessa proposta a modelagem matemática pode ser uma alternativa pedagógica, uma vez que consiste em transformar problemas da realidade em problemas matemáticos e resolvê-los, interpretando suas soluções na linguagem do mundo real, o que proporciona maior significado aos conceitos matemáticos. Além disso, a modelagem possibilita a realização de previsões e tendências, de forma que é possível descrever, analisar e interpretar o fenômeno estudado (efeito estufa) com o propósito de gerar discussões reflexivas e interdisciplinares sobre o mesmo.

__________________________________________________________________

(1) Mestre em Física, Departamento de Física e Química, Universidade de Caxias do Sul.- jamartin@ucs.br

(2) Acadêmico do curso de Licenciatura Plena em Matemática, Bolsista PIBIC/UCS, Universidade de Caxias do Sul –

lbturmina@hotmail.com

(3) Mestre em Matemática Aplicada, Departamento de Ciências Exatas e da Natureza, Universidade de Caxias do Sul – sftgonca@ucs.br
Desenvolvimento

      A sobrevivência do ser humano, individual e grupal, nos dias de hoje, cada vez mais solicita os conhecimentos científicos que permitam a utilização competente e responsável dos recursos naturais, reconhecendo as implicações sociais, políticas, econômicas e ambientais do seu uso. O entendimento dessas transformações exige visão integrada da Química, da Física e da Biologia, recorrendo ao instrumental matemático apropriado, mostrando a necessidade das interações entre esses saberes. O efeito estufa é um dos temas que possibilita evidenciar estas interações. A partir desta visão interdisciplinar foi elaborada uma oficina sobre efeito estufa. Esta oficina será apresentada para alunos de 2a série do ensino médio e tem como principal objetivo simular este efeito a partir da construção de um aparato experimental, conforme figura ao lado, onde será realizada uma simulação desse efeito.
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      Além da apresentação e discussão de assuntos pertinentes ao efeito estufa, nas diferentes abordagens que cada uma das ciências citadas possibilita, será proposto o seguinte problema matemático: determinar o modelo matemático que representa o comportamento da temperatura no interior da estufa, com relação ao tempo. As variáveis envolvidas nesse estudo são a temperatura (em graus Celsius) e o tempo (em minutos). A lâmpada será ligada e a temperatura no interior da estufa será medida de tempos em tempos. A partir dos dados coletados será construído um gráfico que representa a temperatura em função do tempo. A partir da observação da figura obtida serão discutidos aspectos e características do comportamento da temperatura ao longo do tempo: crescimento, taxa de variação, estabilização, etc. de forma que o aluno verifique que os dados obtidos podem ser ajustados por meio de uma função exponencial. Na figura (a figura não consta no texto original) a seguir,  apresentamos um exemplo de dados obtidos na simulação, juntamente com a função exponencial obtida pelo ajustamento, que tem por modelo a  expressão 

  T = -2e-0.05733203830123t  + 30.5
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A modelagem matemática no ensino: um relato de experiência

Lucilene Dal Medico1
Eleni Bisognin2
Resumo

Nesse trabalho é relatada uma experiência de ensino, em sala de aula, utilizando-se a

metodologia da Modelagem Matemática. A atividade desenvolvida refere-se a um estudo sobre a vida das abelhas, a produção do mel e a forma de comunicação das mesmas. Foi construído um modelo matemático que permite calcular a distância aproximada do local onde as abelhas buscam o alimento e a colméia, considerando-se o tempo das idas e vindas das abelhas. Conclui-se dessa experiência que é possível ensinar matemática de modo motivador e tornar a sala de aula um ambiente cooperativo de aprendizagem.

Palavras chave: Ensino de Matemática, Modelagem Matemática.

Relato da Experiência

O propósito desse trabalho é relatar uma experiência realizada em sala de aula, com alunos da

1ª série do Ensino Médio, em que se utilizou a metodologia da Modelagem Matemática para

desenvolver atividades matemáticas tendo como tema a vida das abelhas, a produção de mel e a forma de comunicação entre elas. Essas atividades foram desenvolvidas seguindo as etapas da Modelagem Matemática conforme descritas em Bassanezi (2002). Primeiramente, os alunos efetuaram uma pesquisa sobre a vida das abelhas, como elas se deslocavam da colméia até a florada para coletar o alimento e sobre a produção do mel. Em Soares e Yong (1992) foram obtidas informações sobre as abelhas no Brasil. Foram também pesquisados dados na Internet como, por exemplo, em <http:www.eco.ib.usp.Br/beelab>. De posse dos resultados da pesquisa, os alunos passaram a executar uma segunda tarefa, tabular e representar graficamente os dados obtidos.

Analisar a forma de comunicação, orientação das abelhas e perceber a trajetória percorrida

pelas abelhas, de acordo com informações obtidas no site www.saudeanimal.com.br, é preciso

observar a posição do sol para calcular o tempo gasto por elas, na busca dos alimentos. A

referência solar é uma espécie de memória geográfica que indica a direção da fonte de alimentos.

______________________________________________________________________

(1) Aluna do Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Física e de Matemática,UNIFRA lucidm@terra.com.br
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Também em Bienbengut (2003) é analisada a possibilidade de determinar a distância da florada até a colméia, conhecendo-se a duração de um circuito de idas e vindas. Considerando-se o número de vezes que a abelha faz o circuito, por unidade de tempo, e fazendo um ajuste nos dados tabelados, usando-se o método dos mínimos quadrados, conforme descrito em Bassanezi (2002), foi construído o modelo matemático que permite determinar a distância aproximada da colméia à florada. Nessa etapa foram utilizados recursos computacionais, como por exemplo, o programa Excel, para o traçado dos gráficos. Por último os alunos apresentaram os resultados oralmente e por escrito.

Conclui-se, dessa experiência, que a utilização da metodologia da Modelagem Matemática

em atividades de sala de aula, possibilita ensinar Matemática relacionando-a com situações reais tornando as aulas de Matemática muito mais interessantes e motivadoras.
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Modelagem Matemática no contexto da Matemática e Cidadania

André Gustavo Oliveira da Silva1

Lourdes Maria Werle de Almeida2 

Resumo
Educar para a cidadania é o maior desafio do professor. Neste trabalho pretende-se ressaltar que a disciplina de Matemática oferece múltiplas oportunidades para o desenvolvimento de atividades que contribuam para a construção da cidadania. Ao se adotar  como proposta o ensino da Matemática por meio da Modelagem Matemática, abre-se um horizonte de possibilidades  para se trabalhar problemas sociais existentes, desenvolvendo-se autênticas atividades científicas no ambiente escolar, permitindo aos estudantes não somente perceberem a importância social da disciplina como também a habilidade de pensar e compreender claramente a verdade por si mesmos. Julgamos que  o envolvimento no processo de coleta de informações, a análise dos dados, provocam uma reflexão individual, livre da pressão dos grupos ou do bombardeio da mídia, à medida em que tem acesso à realidade dos fatos, é um estímulo ao exercício consciente da cidadania. Apresentamos uma atividade de modelagem, na qual nos servimos da matemática como instrumento para ratificar a veracidade de informações científicas publicadas à partir da expectativa de vida de indivíduos fumantes e associado a isso abrimos o leque da reflexão a fim verificarmos o que está por detrás da propaganda, os reais efeitos do vício para o indivíduo e suas nocivas conseqüências à saúde e as vantagens de se optar por uma melhor qualidade de vida. 

1. Introdução

Ser “cidadão”, segundo Barestreti (2004), é ser sujeito da história, de sua própria história e, com outros cidadãos, participar da história de sua comunidade, de sua cidade, de sua nação, de seu mundo.

Ser sujeito é participar ativamente da vida e do governo de seu povo. Isso é cidadania. Vale lembrar que a cidadania não surge do nada como um toque de mágica . A cidadania não nos é dada, ela é construída, é conquistada a partir da nossa capacidade de organização, participação e intervenção social. 

A escola é um espaço concreto fundamental para a formação de significados o para o exercício da cidadania. Na medida em que possibilita a aprendizagem de participação crítica e criativa, contribui para formar cidadãos que atuem na articulação entre o Estado e a sociedade civil. Apesar de ser um espaço ideal, educar para a cidadania envolve mais que o ambiente físico, tem muito a ver com as metodologias, com as relações interpessoais que estabelecemos com nossos alunos.

Neste contexto, a educação matemática deve contribuir no sentido de criar condições que favoreçam certas formas de envolvimento dos estudantes na sociedade e para que percebam a Matemática como elemento com o qual a sociedade organiza uma parte substancial de suas atividades. 

Neste encaminhamento a Modelagem Matemática com estratégia de ensino e aprendizagem tem-se apresentado como um método eficaz na criação de um ambiente de aprendizagem que insere a realidade no contexto escolar, conferindo um maior significado às atividades propostas, promovendo um melhor envolvimento dos estudantes com o conteúdo e estimulando um conhecimento mais crítico acerca da Matemática.

___________________________________________________________________
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Neste trabalho sugerimos uma atividade de Modelagem Matemática que promove a inserção do estudante no mundo real, removendo o véu, que oblitera a realidade dos fatos, e ao interagir com a informação verdadeira revela-se capaz de formar no aluno uma  opinião sobre o tema em questão. Além disso, ao partir de uma reflexão sobre um problema social, que aparentemente não envolve a matemática, o aluno pode se surpreender com a obtenção de um modelo matemático que corrobora para a verificação da informação científica em questão, viabilizando o ensino do conteúdo matemático. 

Partimos da análise de um problema social – É verdade que fumar encurta a vida? –  a fim de desenvolver as etapas de uma atividade que fomente o envolvimento dos alunos em atividades que promovam inter relações da Matemática com questões de natureza social.

Nutrimos boas expectativas quanto a sua aplicabilidade no contexto de sala de aula como proposta de atividade em Modelagem Matemática que contribuirá na formação do cidadão consciente. 

2. A Modelagem Matemática como Mote para a construção da cidadania.

A cidadania precisa ser vivenciada na sala de aula por todo educador que se pretenda cidadão e tenha como meta a formação de um homem novo, flexível, crítico, adaptativo e consciente de seu papel social. Aceitando que a escola tem grandes responsabilidades nesta formação, é necessário encontrar formas de viabilizar ao aluno este tipo de formação. Entendemos que envolver os alunos em atividades em que possam investigar, discutir as suas idéias e escrever o que descobriram, pode ajudá-los a refletir sobre a matemática, sobre o seu papel na sociedade, além de lhes proporcionar a construção do conhecimento matemático. Deste modo, a escola proporciona o desenvolvimento da capacidade crítica que tornará o indivíduo verdadeiramente livre.

A educação existe para melhorar a vida. A sala de aula precisa ser uma caixa de ressonância das aspirações do social. A escola precisa derrubar os muros invisíveis que a separam da comunidade imediata e do mundo. Enquanto educadores precisamos desempenhar nosso mais importante papel formando cidadãos participantes e ativos que façam valer os seus direitos e deveres.

Segundo Matos (2003), a finalidade última da educação é a mudança social em direção a uma sociedade mais justa e mais igualitária. Sob esse prisma, a Modelagem Matemática serve-se da oportunidade para, juntamente com a aquisição do conteúdo matemático, estimular o pensamento independente dando ao estudante condições de raciocinar e julgar por si mesmo, discernindo entre a verdade e o erro a fim de alcançar a distinta condição  de  independer do juízo e da percepção de outros, ou seja desenvolver sua capacidade de pensar de maneira autônoma.

Segundo Almeida (2002), além de preocupar-se com o aprendizado da matemática em si e saber utilizá-la para resolução de problemas cotidianos, é necessário que a educação matemática proporcione ao aluno oportunidades de uma atitude crítica em relação à Matemática e suas aplicações no planejamento e organização de fenômenos sociais. Neste sentido a Modelagem Matemática pode proporcionar um significado mais amplo fazendo com que o estudante perceba que modelos matemáticos fundamentam muitas de nossas decisões a respeito da realidade. 

O ensino da matemática por meio da Modelagem traz em sua proposta pedagógica, segundo Bassanezi (2002), etapas importantes como escolha de um tema à partir da realidade, coleta de dados, elaboração de hipóteses, seleção das variáveis envolvidas, sistematização dos conceitos que serão usados na resolução dos modelos, interpretação da solução e validação dos modelos. Ao inserir um pedaço da realidade no contexto matemático faz-se necessário usar o julgamento como base para uma tomada decisão. De alguma forma, ao cumprir essas etapas, acaba-se por influenciar as convicções dos alunos. 

Trazer a matemática para mais perto do universo do aluno permite que ele perceba a importância social da disciplina e ao “recriar” o conteúdo matemático, de forma significativa, gera confiança em seu próprio raciocínio abrindo-lhe as portas ao  universo da autonomia intelectual, moral, social, política e tantas quantas se fizerem necessárias, pois já experimentou a satisfação advinda do prazer da descoberta. Seguir o caminho virtual trilhado pelos matemáticos na descoberta de verdades pode interferir na mudança de concepção dos educandos sobre a importância do estudo da matemática no currículo escolar, estimular o pensamento reflexivo e prepará-lo para a cidadania consciente. 

Skovsmose (2001) destaca alguns aspectos importantes a serem levados em conta quando se tem como proposta desenvolver uma competência crítica nos estudantes, no que chama de “questões relacionadas a um currículo crítico”. Deve se levar em conta na proposta de um tema a ser trabalhado: a aplicabilidade do assunto, que interesses estão envolvidos por detrás do assunto, os pressupostos por detrás do tema, as possíveis funções sociais do assunto em questão. Há ainda que se considerar dois pontos chaves para o êxito da proposta: que o problema a ser tratado  seja relevante para os alunos e que de fato tenha proximidade com problemas sociais existentes. De algum modo à medida  que se envolve  no processo de busca de soluções para o problema, ao ter contato com informações técnicas e científicas, amplia sua visão sobre o problema, amadurece seu julgamento, compromete-se  pessoalmente e conseqüentemente está formando uma base para um engajamento  político e social.

3. Um Problema Social abordado por meio da Modelagem Matemática: Fumar encurta a vida?

Qual o impacto do cigarro sobre a vida das pessoas? São verdadeiras as promessas de felicidade, prazer e liberdade tão difundidas pelos comerciais de cigarro? Podemos estimar o quanto do potencial da vida pode ser subtraído por meio desse hábito?A decisão de fumar é uma decisão consciente ou somos vítimas de falsas ideologias? 

Historicamente, os primeiros a usarem o fumo foram os índios americanos no ano 400dc. Desde então já se sabia ser um hábito difícil de ser abandonado pois até mesmo sob proibições públicas e até mesmo tortura, os usuários insistiam em seu uso. A partir do século XVIII as proibições cessam e o uso do tabaco cresce de forma gradual. Ao longo do século passado, o cigarro passou a ser aceito socialmente.

Grandes interesses econômicos dos países produtores e empresas multinacionais, o tremendo boom publicitário que acompanha a sua difusão, trabalham de forma articulada a fim de promover a permanência dos simpatizantes do vício fiéis ao hábito e, principalmente, na constante tarefa de garantir a renovação de sua clientela nas gerações vindouras.
Ao desenvolver esse trabalho como proposta da disciplina de Modelagem Matemática no curso de Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática, no qual houve um assessoramento da professora, nos deparamos com os dados da Tabela 1 , divulgada pela Sociedade Americana do Câncer que revela a expectativa de vida de três grupos de indivíduos.

Tabela 1- Expectativa de vida em função do início do vício

	Idade Atual
	Expectativa de vida de não-fumantes
	Expectativa de vida de fumantes 1 maço/dia
	Expectativa de vida de fumantes 2 maços/dia

	25
	73,6
	68,1
	65,3

	30
	73,9
	68,4
	65,8

	35
	74,2
	68,8
	66,3

	40
	74,5
	69,3
	66,9

	45
	75
	70
	68

	50
	75,6
	71
	69,3

	55
	76,4
	72,4
	71

	60
	77,6
	74,1
	73,2

	65
	79,1
	76,2
	75,7


   Fonte: SHRYOCK, H. Fumar, distrai ou destrói? ;C. P. B.  São Paulo, SP, 1976, p 53

Observamos uma redução significativa na expectativa de vida dos indivíduos fumantes em relação aos não fumantes. Ao investigar sobre a causa disso tivemos acesso a uma quantidade expressiva de informações (maiores detalhes disponíveis no site http://www.cigarro.med.br/) que seguramente nos fizeram refletir sobre a realidade dos fatos e concluir que o acesso a esses dados podem fazer a diferença na hora de decidir se vamos optar ou não pelo hábito de fumar. 

Imenes e Lellis (1994) ressaltam o fato de que o exercício da cidadania envolve autonomia, o que significa a capacidade das pessoas pensarem com a própria cabeça, de tomarem decisões de acordo com seus interesses sem serem enganados pelas diversas formas de propaganda. 

3.1 Abordagem matemática

Diversas reportagens e estudos têm mencionado que nos tempos atuais os jovens têm ingressado com idade bastante precoce no vício do cigarro. Deste modo surge a preocupação no sentido de analisar a expectativa de vida desses jovens a partir dos dados obtidos. Deste modo, na tentativa de obter estimativas para a expectativa de vida de pessoas em geral é que procuramos um modelo matemático para descrever a redução do tempo de vida em função da idade com que a pessoa começa a fumar.

Assim, a partir das informações expressas na Tabela 1, construímos a Tabela 2 para apresentar o “saldo” que expressa a redução da expectativa de vida na categoria fumante de 1 maço/dia. Verificamos que a redução do saldo da expectativa de vida é crescente na medida em o ingresso no hábito de fumar ocorre mais cedo. Por outro lado, podemos supor que esta redução é limitada, ou seja, não será infinitamente grande mas tende se estabilizar a medida em que o ingresso no vício ocorre mais cedo. Isto denota um comportamento assintótico destes dados no decorrer do tempo. 

Tabela 2 - “saldo” que expressa a redução da expectativa de vida na categoria fumante de 1 maço

	Idade com a qual ingressou no vício
	Redução da expectativa 

de vida (em anos)(Rn)
	n (índice para indicar o ano)

	60
	2,9
	0

	55
	3,5
	1

	50
	4
	2

	45
	4,6
	3

	40
	5
	4

	35
	5,2
	5

	30
	5,4
	6

	25
	5,5
	7


Para determinar um modelo para descrever a redução do tempo de vida em função da idade com que o indivíduo começou a fumar, é necessário determinar o valor denominado “valor de estabilidade”, R*, da redução e este é obtido pelo método de Ford-Walford. Usando este método e considerando que a redução em relação ao ingresso no vício determina uma seqüência (Rn) monótona crescente e limitada, logo convergente, a existência de um ponto de estabilidade pode ser descrita pela condição Rn+1  
[image: image2.wmf]@
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Considerando as seqüências (Rn) e (Rn+1) definidas como na Tabela 3, vamos determinar uma função capaz de ajustar estes pares (Rn , Rn+1 ), isto é vamos escrever 

Rn+1 = f(Rn)

Tabela 3: Seqüências Rn e Rn+1

	Rn
	Rn+1

	2,9
	3,5

	3,5
	4

	4
	4,6

	4,6
	5

	5
	5,2

	5,2
	5,4

	5,4
	5,5


Usando um ajuste linear para (Rn) e (Rn+1), obtemos:      
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Fazendo  Rn+1=Rn= R*,         temos         R *= 6,25 

O próximo passo consiste em observar que 
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Usando um ajuste exponencial para os pares (n , R*-Rn) temos: 
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Assim, o modelo que determina, aproximadamente, a redução da expectativa de vida de um fumante de 1 maço/dia, conforme a idade em que começa a fumar, é

Rn =  6,25 – 3,398 e-0,23tn

Considerando o tempo como a variável contínua t podemos escrever: 

R(t)=  6,25 – 3,398 e-0,23t

A representação gráfica do modelo encontrado pode ser visualizada  na Figura 1.
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Figura 1: gráfico do modelo R(t)=  6,25 – 3,398 e-0,23 t

A validação do modelo, que consiste em comparar os dados divulgados pela Sociedade Americana do Câncer com os dados que são obtidos ao por meio do modelo, revela que o modelo é bastante adequado para descrever o fato em estudo, conforme podemos observar na 

Tabela 4: Validação do modelo.

	n
	Idade
	Valor da tabela 1
	Valor estimado

	0
	60
	2,9
	2,85

	1
	55
	3,5
	3,55

	2
	50
	4
	4,11

	3
	45
	4,6
	4,55

	4
	40
	5
	4,9

	5
	35
	5,2
	5,18

	6
	30
	5,4
	5,4

	7
	25
	5,5
	5,57

	8
	20
	
	5,71

	9
	15
	
	5,85


Este é um modelo que permite determinar a redução da expectativa de vida para pessoas de todas as idades para a categoria fumante de 1 maço/dia. Permite, inclusive inferirmos sobre a redução da expectativa de vida para fumantes à partir de quinze anos, uma vez que é comum encontrarmos jovens praticantes do hábito já nessa fase da vida.

4- Considerações finais


Embora a maioria das pessoas alegue não seguir o que a publicidade nos quer impor, a verdade é que os estudos  realizados por empresas especializadas revelam  a força que a publicidade tem nas vendas de um determinado produto. É preciso estar atento e perceber que o fabricante não tem compromisso com o bem estar real do indivíduo, este precisa exercer sua cidadania e enxergar o quanto de seu vigor físico e potencial de vida podem ser desperdiçados pela adoção de um estilo de vida que contemple o hábito de fumar. O modelo matemático encontrado revela uma significativa redução da expectativa de vida dos fumantes, se considerarmos o comprometimento da qualidade de vida, especialmente na terceira idade, os riscos a que se submete o fumante e outras desvantagens mais. Observando estas informações encontramos argumentos suficientemente razoáveis para tomarmos a decisão correta. 
Deste modo, levando em consideração este trabalho podemos pensar que a integração de atividades matemáticas desenvolvidas na escola atreladas à realidade não só podem contribuir para o aprendizado do conteúdo matemático, como também desenvolver habilidades que prepararão o indivíduo para o convívio social, pois ao desenvolver a habilidade de coletar, sistematizar e usar a informação está desenvolvendo-se socialmente e preparando-se para uma melhor leitura da sociedade em que está inserido.

Ao se trabalhar com Modelagem Matemática pode-se abrir perspectivas para abordagem de temas de relevância social e contribuir efetivamente na construção da cidadania de nossos estudantes .


Para White (1992), a escola precisa atuar como um serviço que educa estudantes a serem cidadãos críticos que sejam desafiados a acreditarem que suas ações poderão fazer a diferença na sociedade, só assim ao invés de formar pusilânimes educados poderão produzir homens fortes para pensar e agir, homens que sejam senhores e não escravos das circunstâncias, que demonstrem pensamento claro e coragem nas suas convicções.

Enfim, cidadania é tarefa que não termina. Enquanto seres inacabados que somos, sempre estaremos buscando, descobrindo, criando e tomando consciência mais ampla dos direitos. Nunca poderemos chegar e entregar a tarefa pronta, pois novos desafios na vida social surgirão, demandando novas conquistas e, portanto, mais cidadania. 
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Uma abordagem diferenciada no ensino de funções

Claus Haetinger1
Mateus Mariani2
RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de trabalho para a sala de

aula, visando o ensino de funções com mais compreensão e significado no Ensino Médio.

Elaboramos atividades com o objetivo de levar o aluno a conceitualizar, identificar e aplicar

funções em outras áreas do ensino além da Matemática e em situações do seu cotidiano.

Esta proposta é baseada em métodos que privilegiam a participação ativa do educando na

construção de sua aprendizagem. Questionamos como esta metodologia pode ajudar a

aprendizagem do conceito de função, como se dá sua associação aos recursos da

Informática, e de que modo ela interfere nas outras disciplinas, na escola e no dia-a-dia dos

estudantes.

PALAVRAS-CHAVES: Ensino de funções. Informática Educativa. Educação

Matemática.

PRESSUPOSTOS TEÓRICOS

Na atual Era da Informação, se o crescimento científico fosse restrito à acumulação

do conhecimento produzido, o ensino se tornaria algo insolúvel. Esse progresso se dá, na

realidade, por seguidas reestruturações, sistematizações e simplificações de conhecimentos

anteriores. Sob esta ótica, o professor de Matemática deveria procurar formar alunos

responsáveis, criativos e livres. Para tanto, segundo Souza (2001, p.21), as características

desejáveis para o conhecimento que se veicula atualmente deveriam ser:

[...] ágil, funcional, participativo, libertador – no sentido de remover barreiras que

impeçam a plena criatividade de uma pessoa, sua compreensão dos processos e

autonomia de pensamento para resolver situações-problema das mais variadas

naturezas.

Para buscar-se tais objetivos, seria preciso utilizar métodos que privilegiassem a

participação ativa do educando na construção de sua aprendizagem, não significando o

negligenciamento da memorização. Dentre essas idéias resolvemos utilizar a Modelagem

Matemática, a resolução de problemas e a Informática.

Pode-se dizer que a Modelagem Matemática descende da resolução de problemas

quando descreve de maneira matemática uma situação real ou uma situação-problema.

Segundo Bassanezi (2002, p.24), “a modelagem consiste, essencialmente, na arte de

transformar situações da realidade em problemas matemáticos cujas soluções devem ser

interpretadas na linguagem usual”. Na mesma perspectiva, Scheffer (1990, p.59) afirma que

a Modelagem Matemática, “possibilita o aprendizado de conteúdos matemáticos

interligados aos de outras ciências, e estrutura a maneira de pensar e agir”.

Segundo Onuchic (1999), ao ensinar Matemática através de resolução de problemas,

estes se tornam não apenas um propósito para aprender Matemática, mas também, um

passo inicial para se fazer isso. Onuchic e Allevato (2004) comentam que o uso do

computador, por permitir relacionar as descobertas empíricas com as representações

matemáticas algébricas e por possibilitar infindáveis simulações, torna-se um poderoso

recurso quando associado à resolução de problemas.

__________________________________________________________________
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As Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC, por brevidade) podem ser

usadas como meio de lutar contra o insucesso escolar, motivando os alunos e facilitando o

acesso a informações. Moraes (2001) ressalta a importância das TIC como recursos

instrumentais da educação, destacando a necessidade de adequação de seu uso, uma vez

que, dependendo do enfoque dado, qualquer recurso tecnológico pode ser apenas um

instrumento reprodutor de velhos erros e vícios. Essa visão é corroborada por Valente

(1999) quando destaca que sem o docente preparado para desafiar e desequilibrar o seu

aluno, a utilização de softwares educacionais pode contribuir muito pouco para o processo

educacional.

METODOLOGIA

Este relato de experiência tem por objetivo incorporar à Matemática, em especial ao

ensino de funções, uma prática pedagógica que não se limite apenas à Matemática, mas que

também possa ser expandida a outras áreas de ensino.

A parte empírica envolveu o uso de atividades computacionais com os softwares

Modellus3 e Graphmatica4, além de entrevistas, questionário e atividades experimentais,

3 Software de domínio público fabricado pela Phoenix.      

                                            http://phoenix.sce.fct.unl.pt/modellus/index.php

4  Software de domínio público fabricado pela kSoft.

                                      http://www8.pair.com/ksoft/
tendo sido desenvolvida com uma turma de alunos do Ensino Médio vespertino de uma

escola pública. Construímos um processo pedagógico vinculando a Matemática acadêmica

às demais áreas de estudo ao cotidiano da turma.

Através do processo pedagógico desenvolvido, inserindo o computador no ensino de

funções, procuramos fazer uma interlocução entre a Matemática, a Física, a Química e

situações do dia-a-dia dos alunos. Percebemos que o uso de computadores está cada vez

mais presente na vida de nossos estudantes, e a sua inserção no ensino os tem motivado a

querer aprender mais. Através dele, conseguimos despertar em alguns alunos mais céticos o

gosto pela Matemática, além de possibilitar, a nós e aos alunos, (re)conhecer idéias

matemáticas, desenvolver habilidades de exploração e capacidade de aplicação de conceitos

matemáticos.
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Estatística e função linear em um projeto de transversalidade

Radael de Souza Parolin1
Resumo:

O relato de experiência em questão refere-se ao projeto Transversalidade Matemática

em Sala de Aula, que integra as atividades de uma disciplina de prática de ensino do Curso

Matemática – Licenciatura da UNIJUI. Enquanto licenciando desenvolvi o projeto sobre

profissões com um grupo de alunos da 8ª série do Ensino Fundamental, com o objetivo de

discutir escolhas profissionais, desenvolver a comunicação oral e escrita dos alunos,

desenvolver alguns conceitos de estatística, envolver situações-problema a partir de valores

salariais de alguns profissionais e estudo contextualizado e significativo de funções lineares.

O projeto é coerente com a proposta dos Parâmetros Curriculares Nacionais (1997) que

orienta a abordagem de temas transversais no processo de ensino e aprendizagem de

matemática. O planejamento, desenvolvimento e reflexão sobre as ações serão contemplados.

Palavras-chave: Transversalidade, Contextualização, Educação Matemática

Proposta de relato de experiência:

Em muitos casos o profissional não é feliz na profissão que escolheu, mesmo ela

sendo bem remunerada. Seria muito bom se todos nossos alunos conseguissem realizar-se nas

profissões de sua escolha e nesta obter um bom salário, infelizmente algumas vezes isso não é

possível, devido à falta de informações, escolhas equivocadas, falta de oportunidade, entre

outros.

Uma função do professor enquanto educador é oportunizar aos alunos situações que

lhes permitam reconhecer que sua vivência escolar tem grande importância e influência no

seu futuro. A transversalidade sendo valorizada nas aulas poderá levar o aluno a reconhecer a

importância da matemática em situações cotidianas e ao desenvolvimento de um processo de

ensino e aprendizagem voltado ao exercício da cidadania. A discussão sobre assuntos

relacionados as profissões afloram no desenvolvimento de projetos envolvendo os temas

transversais e a contextualização da matemática.

Com as convicções acima, o projeto foi implementado com as seguintes atividades:

Atividade I: O que espera ser no futuro.

Esta atividade foi desenvolvida a partir de um questionário:

- Qual a profissão que você deseja ter no futuro?

- Que salário você imagina ganhar com essa profissão?

- Por que você escolheu esta profissão? Pelo salário ou porque você gosta dela?

- Que caminhos você pretende seguir para chegar à profissão desejada?

Foi aberto um espaço para que cada aluno comentar a profissão desejada, o salário que

acredita que vai receber e o porquê da escolha que fez. Foi solicitado aos alunos que

apresentassem outras duas profissões das quais tinham interesse além da descrita

anteriormente, juntamente com a expectativa salarial de cada uma. Com os dados dos salários,

foi possível a construção de conceitos de estatística: Média, Mediana e Moda.

Atividade II: Conceito de função linear e função constante.

_____________________________________________________________
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Nessa atividade foi realizado um debate sobre as diversas formas de salário:

- O que são salários fixos?

- Se o salário é fixo, mas no caso de atraso do funcionário isso é descontado do

salário, o salário permanece fixo ou varia?

- Há algum profissional que tenha um salário que depende de alguma coisa que

ele realiza?

- Quais dos profissionais apresentados têm salário fixo?

O conceito de função linear foi introduzido através do salário que não é fixo e de

função constante através do salário fixo.

Comparando com a equação genérica da função linear, atribuímos significados às

variáveis x e y:

y = ganho salarial em reais;

x = variável de dependência salarial.

Atividade III: Função linear crescente

Dentre as profissões apresentadas pelos alunos, optou-se por trabalhar com a profissão

de fisioterapeuta. Os alunos foram convidados a discutir questões acerca da profissão de

fisioterapeuta:

1 - O atendimento feito por eles, particular ou pelo SUS;

2 - O valor no caso de uma consulta particular;

3 - A demora para conseguir uma consulta pelo SUS;

4 - A diferença no tratamento de uma consulta particular para uma consulta pelo SUS;

Construímos o conceito de função linear crescente a partir da profissão de

fisioterapeuta. Consideramos que o salário fixo de um fisioterapeuta era de R$ 1500,00 e que

por cada hora de atendimento ganhasse R$ 10,00.

y = R$ = total do salário;

x = h = número de horas trabalhadas.

Foi feita a construção de gráficos em papel cartolina, destacando a intersecção com os

eixos coordenados e identificando os coeficientes angular e linear da função.

Atividade IV: Função linear decrescente e função constante

O conceito de função linear decrescente foi trabalhado através do seguinte problema:

Um fisioterapeuta trabalha em uma clínica e tem uma carga horária de 40 horas

semanais, recebendo ao final do mês R$ 1500,00. Tendo este fisioterapeuta que bater ponto ao

chegar e ao sair, e no caso dele não comparecer, o tempo era descontado do seu salário R$

10,00 por hora.

Juntamente com os alunos foi construída a função referente ao problema e analisadas

as diferenças entre ele e a função anterior. Os alunos construíram o gráfico e tiraram as suas

conclusões, para após discuti-las no grande grupo.

Considerando o salário de um fisioterapeuta no valor de R$ 1500,00, analisamos e

construímos o gráfico dessa função constante.

Um projeto de transversalidade visa a aproximação da matemática a realidade do

aluno partindo da participação ativa dos mesmos, através do diálogo, contemplando dúvidas,

sugestões e valorizando a comunicação escrita e oral, com as quais a matemática dificilmente

tem se preocupado. A matemática também é uma linguagem, e por isso deve valorizar outras

formas de comunicação para que através destas, possa ser transmitida e discutida na busca do

conhecimento.

A valorização da comunicação, viabilizada pelo projeto de transversalidade, permitiu

explorar o tema profissões de forma a atender o objetivo formativo e instrumental da

matemática, além de motivar os alunos para a construção dos conceitos. Tais resultados

permitem considerações sobre a relevância de projetos transversais no ensino da matemática.
Computador e escola: Implicações pedagógicas num processo interdisciplinar

Adriana Magedanz1
RESUMO

O presente trabalho, fruto de uma monografia de pós-graduação Lato Sensu realizada em 2005 na UNIVATES, Lajeado/RS, descreve a trajetória de minha pesquisa no campo das tecnologias no ensino. Mais especificamente, relata a experiência da inserção do computador como ferramenta educacional à disposição do professor, visando integrá-lo às metodologias que de fato objetivam a preparação do educando para a cidadania; onde a integração das áreas de conhecimento refletem num melhor entendimento e em soluções mais críticas e ativas. As discussões acerca do material empírico coletado durante a prática interdisciplinar, que envolveu professores e alunos de uma oitava série do Ensino Fundamental da rede municipal de Imigrante/RS, confrontadas com as teorizações apresentadas, fazem crer que o computador pode ser uma ferramenta de mediação que contribui na formação do futuro cidadão.

PALAVRAS-CHAVE: Informática na Educação. Escola e computador.

Interdisciplinaridade.

CONSIDERAÇÕES INICIAIS

"A escola tem a finalidade de educar os jovens, preparando-os para a vida." Ouvi isso quando aluna do ensino fundamental, repetição diária e enfática no ensino médio, reincidente em discussões no ensino superior. Hoje, na função docente, questiono-me constantemente sobre o real alcance de tal finalidade. O quanto a escola prepara para a vida? “[...] que saberes a escola se propõe a divulgar e a discutir? Quais são os critérios de suas escolhas?” (Alexandrina Monteiro, 2004, p. 434)

COMPUTADOR E ESCOLA

O advento dos computadores trouxe inúmeros questionamentos, em especial na área da Educação: O que fazer com a máquina? Como usá-la adequadamente no ensino? Como fazer dela uma ferramenta a mais de trabalho e não um mero empecilho educacional? Para Valente (1993), apud Marqueze (2004):

“Os computadores, através das influências americana e francesa começaram a timidamente, fazer parte das nossas escolas, no começo da década de 1980. Hoje, graças aos benefícios que eles podem proporcionar nesta área, é difícil encontrar uma escola onde ele não esteja, embora, muitas vezes só de “enfeite”.

A inserção da tecnologia no meio escolar não é sinônimo de melhorar padrões educacionais. Ubiratan D’Ambrósio (2003) aponta este aspecto ao afirmar: “[...] É claro que a tecnologia é somente um instrumento no processo educacional. Portanto, ela em si não implica uma boa educação – mas a sua falta certamente implica má educação.”

____________________________________________________________

(1) Pós-graduada em Ensino de Matemática pela UNIVATES/RS (2005). Atualmente (2006) é professora de

Matemática e Física em escolas da rede municipal e estadual de Imigrante/RS, além de estar na Coordenação

Pedagógica da Secretaria Municipal de Educação do mesmo município. E-mail: magedanza@simbr.com.br
INTERDISCIPLINARIDADE, UMA OPÇÃO

O objetivo do uso do computador dentro da escola deve estar explícito em sua proposta pedagógica. Concordo com as três modalidades deste uso citadas por Samnya Feitosa Tajra (2001, p. 84): “[...] informática como fim em si mesma, informática relacionada a softwares baseados em enfoques disciplinares ou integrar a utilização da informática em projetos multi, inter e transdisciplinares.” Entendo que a terceira situação classificada por Tajra, seria a ideal dentro da escola. Assim, busquei estruturar uma prática que contemplasse relações interdisciplinares, um mesmo assunto perpassado por diferentes disciplinas. Mais do que isso, apresentar a informática como ferramenta interdisciplinar, o elo que associa todas as informações em um único trabalho.

JUSTIFICANDO ESCOLHAS... ENCAMINHANDO POSSIBILIDADES

As duas teorizações apresentadas anteriormente, “Computador e Escola” e “Interdisciplinaridade”, juntamente com o desejo de (re)construir um projeto de informática envolvendo alunos, professores e comunidade escolar na rede municipal de ensino de Imigrante/RS, propiciaram-me a formulação de um problema de pesquisa: As relações estabelecidas entre aluno – professor – informática – escola, a partir da utilização do computador como ferramenta educacional interdisciplinar, podem fomentar o ensino-aprendizagem dos estudantes? Para discutir tal proposta, busquei fundamentar minha trajetória prática de professora de informática há dez anos em Imigrante com referenciais teóricos que propiciassem o diálogo entre minhas convicções pessoais e o trabalho empírico dessa pesquisa.

RELATANDO A EXPERIÊNCIA

O desafio lançado aos alunos de uma oitava série do Ensino Fundamental da rede municipal de Imigrante/RS: projetar a construção de uma obra dentro do âmbito escolar. O projeto seguiu os moldes utilizados pelo Poder Público Municipal na realização de toda e qualquer edificação pública. Os alunos, investidos de muita criatividade, puseram-se a planejar suas obras utilizando conceitos próprios de engenheiro civil, arquiteto, paisagista, pedreiro, pintor, mestre de obras... Enquanto as obras começavam a tomar forma no pensamento dos autores, os “professores-apoiadores” da proposta buscavam alicerçar as bases de cada um dos trabalhos, inter-relacionando conceitos de Português (especialmente a legislação), Matemática (recursos financeiros e obras públicas), Ciências (material utilizado na construção civil), Estudos Sociais (finalidade da obra pública), Ensino Religioso (respeito ao patrimônio público), Educação Artística (desenhando com ferramentas virtuais) e Informática (utilização de softwares variados, “inovações tecnológicas conteudistas”). Obras diversas surgiram. Todo resultado do planejamento, buscas, prospectos... Tudo reunido numa apresentação de slides. Uma grande exposição à comunidade escolar que, por voto direto, escolheu aquela que seria o melhor investimento do dinheiro público dentro da escola. Pesquisar, projetar, construir virtualmente, apresentar os resultados e advogar em causa própria, defendendo seu resultado como o melhor, um exercício de cidadania plena.

ALGUMAS REFLEXÕES

A proposta interdisciplinar que desenvolvi, permitiu que as duas partes incorporadas no processo – professores e alunos – tivessem acesso a uma infinidade de novas informações, à incessante busca por aprimoramentos conceituais, à valorização do que já é sabido e daquilo que ainda precisa ser melhor estudado, à importância do enriquecimento teórico na defesa de concepções individuais e/ou coletivas, enfim, oportunizou enfoques distintos, respeitando os limites de cada um e, principalmente, idealizando o “aprender a aprender” inúmeras vezes sugerido por Demo (2002, p. 9). Assim como “o devir da oralidade parecia ser imóvel, o da informática deixa crer que vai muito depressa, ainda que não queira saber de onde vem e para onde vai. Ele é a velocidade.” (Lévy, 1993, p. 115, grifo do autor)
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Descobrindo o Corpo Humano:  Um projeto Interdisciplinar no Ensino Médio.

José Arthur Martins1 
Ana Claudia Farias2
Leandro Dusoc3

Marcelo Giovanela4,

Sibele de Andrade Tesch5
Silvia Carla Menti6 .
RESUMO

Apartir do eixo temático da série “Quem Sou?”, que tem como objetivo ampliar a

compreensão do Eu, tanto no sentido fisiológico como sociológico, através da

linguagem e conceitos das disciplinas de Biologia, Física, Química e Matemática, os

professores da Área de Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias,

desenvolveram o projeto “Descobrindo o Corpo Humano”. Onde os alunos apresentam

aos professores o modelo anatômico montado por eles, relatando todas as etapas

desenvolvidas durante o projeto, e que conceitos interdisciplinares foram utilizados para

obter o resultado final. Junto com a apresentação os alunos elaboram e entregam uma

história, em forma de quadrinhos, onde utilizam uma linguagem mais coloquial para que

eles possam contar as diferentes etapas do Projeto. Com essas atividades foi possível

desenvolver conceitos químicos, físicos matemáticos e biológicos inter-relacionados, o

que possibilitou ao aluno uma visão sistêmica.

DESENVOLVIMENTO

         Um dos projetos realizados pelos professores do Centro Tecnológico Universidade de Caxias do Sul- CETEC é organizar avaliações integradas onde os alunos precisam evidenciar condições de aplicar os conhecimentos aprendidos teoricamente em situações reais, objetivando que os alunos percebam a integração dos conteúdos estudados, contextualizando-os e tornando claro sua aplicabilidade e sua relevância. Levando em consideração a dificuldade dos alunos da segunda série do Ensino Médio na compreensão da anatomia humana e na aplicação dos conceitos trabalhados em sala de aula nas diferentes disciplinas (Física, Química, Biologia e Matemática), os professores da Área de Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias, desenvolveram o Projeto Descobrindo o Corpo Humano. 

      O eixo temático da série “Quem Sou?” tem como objetivo ampliar a compreensão do Eu próprio tanto no sentido fisiológico como sociológico, visando uma melhora na qualidade de vida. As atividades são aplicadas durante todo o ano em etapas diferenciadas conforme os objetivos. A primeira etapa consiste em que o aluno obtenha informações que lhe permitam dar  ênfase ao tema proposto. Primeiramente é realizada uma visita ao Laboratório de Anatomia da Universidade de Caxias do Sul para que in loco possam visualizar as estruturas anatômicas que compõe seu organismo, no que se refere às dimensões, localização e textura em um modelo anatômico natural e tridimensional; não em estruturas planas como ilustrações dos livros textos. 

_________________________________________________________________

(1)   jamartn@ucs.br, Centro Tecnológico Universidade de Caxias do Sul (CETEC)
(2), (3), (4), (5), (6),  Centro Tecnológico Universidade de Caxias do Sul (CETEC

(1), (4) Departamento de Física e Química (DEFQ) – Universidade de Caxias do Sul
Posterior a essa visita, é realizado no auditório da escola, uma palestra com profissionais da área de saúde, um enfermeiro do curso técnico de enfermagem do CETEC e uma profissional das relações públicas do Hemocentro de Caxias do Sul – HEMOCS, onde é abordado o tema “Sangue”, sobre as suas funções e a importância do mesmo na doação de sangue. Nessa etapa é apresentada aos alunos a campanha “Correndo pela Vida”. Essa atividade foi exposta aos alunos para que pudessem ir em busca de doadores de sangue, permitindo-lhes identificar as etapas do processo de busca, de triagem e do caminho que esse sangue passa até poder ser utilizado. É realizada também, visita X V I  S I M P Ó S IO N A C IO N A L  D E  E N S I N O D E F Í S I C A  acompanhada ao HEMOCS, para mostrar a rotina do local e mostrar como ocorre o cadastramento, a entrevista, a coleta, a análise, a separação e armazenamento dos diferentes componentes do sangue e as diversas campanhas realizadas em busca da conscientização da população e desmistificação sobre a doação de sangue. Após essa etapa, é solicitado aos alunos que, em grupos, redijam um relatório relacionando os conteúdos (Hidrostática, Hidrodinâmica, Calor, Movimento Circular) abordados nessas atividades, com os dos professores em aula, descrevendo também as facilidades e as dificuldades encontradas nesse relato. A segunda etapa do projeto consiste aplicar esses conhecimentos em situações-problema organizados pelos professores das diferentes disciplinas. É solicitada aos alunos a escolha de um biotipo masculino e feminino que represente melhor a anatomia humana dentro dos princípios da simetria espacial. Após é solicitado que eles transfiram o contorno dos alunos selecionados em um papel pardo (fig.1), para que haja identificação das diferenças anatômicas entre esses esboços.
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Fig. 1 - Transposicao do modelo anatémico em papel transparente




Em seguida é solicitado que os alunos complementem nas regiões torácica e abdominal as estruturas anatômicas, a sua localização, os órgãos que compõem o organismo, utilizando para tal, escalas gráficas e Atlas de anatomia para que possam chegar mais próximos à realidade (fig.2). 
[image: image9.png]



Aos biotipos selecionados é solicitado que acompanhem e anotem por uma semana, toda atividade física efetuada pelo mesmo e o tempo de cada um , organizem um quadro de calorias consumidas durante esse período; e analisem quantas calorias consomem e queimam para que possam, junto com os colegas, elaborar uma dieta apropriada para essa pessoa, levando em consideração os nutrientes que uma pessoa deverá consumir e também listar alimentos os quais não deverão ser consumidos ou consumidos moderadamente, utilizando para isto os conceitos de calor, 1ª Lei da termodinâmica, trabalho e maquinas térmicas. É solicitado aos alunos que façam mensurações nas diferentes partes do corpo e elaborem uma tabela de medidas, analisem os dados, assinalem as medidas que se aproximam mais umas das outras e calculem a área total de sua pele. Na terceira etapa, os alunos são orientados para a montagem de um modelo anatômico real, utilizando como base, o esboço que fizeram no papel pardo, porém passando para uma estrutura tridimensional. A primeira parte é a montagem da estrutura externa do corpo do biotipo. A técnica é de engessamento, na qual o aluno é enfaixado da altura do pescoço até a um palmo da altura do joelho, depois de seca a estrutura é cortada lateralmente, separando a porção ventral da dorsal. A segunda parte do

X V I  S I M P Ó S IO  N A C IO N A L  D E  E N S I N O  D E F Í S I C A o trabalho é completar essa estrutura oca com modelos dos órgãos, que deverão se encaixar e mostrar

a sua integração de maneira mais próxima da realidade, utilizando materiais alternativos e

recicláveis, que represente a textura mais adequada às originais. Ao final dessas atividades os

alunos apresentam aos professores o modelo anatômico montado por eles (fig.3), relatando todas as etapas, como foram executados, elaborados e montados os diversos sistemas, e que conceitos interdisciplinares foram utilizados para obter o resultado final. Junto com a apresentação os alunos elaboram e entregam uma história, em forma de quadrinhos, na qual utilizam uma linguagem mais coloquial para que eles possam contar as diferentes etapas do trabalho (fig.4), como eles foram integrando os conteúdos, selecionando os materiais e os conceitos que foram adquirindo nessa atividade, além de momentos únicos, nos quais eles se envolveram.

[image: image10.png]Fig. 4~ Elaboragao da histdria em quadrinhos.

Fig. 3— Modelo anatomico construido pelos alunos.




CONCLUSÃO

Com essas atividades foi possível desenvolver os conceitos químicos, físicos, matemáticos e

biológicos inter-relacionados desenvolvidos na 2ª série do ensino médio, o que possibilitou ao aluno uma visão sistêmica do corpo humano. O mundo e a sociedade contemporânea estão passando por uma série de modificações estruturais que nos obrigam a reavaliar aquilo que estamos fazendo em educação, devendo esta reavaliação ser estendida à educação em ciências. Estas mudanças segundo Hernández1 (1998) acontecem tanto dentro quanto fora da escola e constituem um desafio tentar

respondê-las.
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A Teoria dos Jogos como Elemento Motivador no Ensino de Matrizes no Ensino Médio

Fabiana Perrela1  
Resumo: neste artigo relatamos a experiência de um dos trabalhos resultantes da Semana de Matemática das Faculdades Integradas de Guarulhos/outubro de 2003. No presente trabalho exercitamos a possibilidade do uso da Teoria dos Jogos (Von Newmann, Morgenstern) no ensino de Matrizes e Sistemas Lineares no Ensino Médio. Acreditamos que dois aspectos merecem destaque: (1) a questão (política) da formação (democrática) de um Professor de Matemática numa perspectiva investigativa e de partícipe na construção/difusão do conhecimento num evento sócio-pedagógico no ambiente Universitário ; (2) o tema escolhido possibilita a leitura de inúmeros entrelaçamentos entre ciência, sociedade, tecnologia, democracia e Matemática, currículo, epistemologia. Finalmente, o que chamaremos de oportunismo pedagógico . Não devemos nos esquecer de uma atitude de professores ‘’atentos’’ ao que a Mídia nos oferece como estímulos para conectarmos com temas de Sala de Aula. No presente caso tratou-se de aproveitar (pedagogicamente) a curiosidade gerada pelo filme “Mente Brilhante’’.  
Introdução:       

No mês de outubro de 2003 ocorreu a Semana de Matemática das Faculdades Integradas de Guarulhos (FIG). Nesta Semana, cerca de doze alunos dos cursos de Licenciatura e Bacharelado em Matemática (Noturnos) das FIG apresentarem os resultados de estudos orientados por Professores da Faculdade de Matemática. A orientação para os licenciandos/bacharelandos efetivou-se no início de agosto do mesmo ano a partir da posse de um novo Coordenador do Curso de Matemática. 


Os licenciandos/bacharelandos partícipes da Semana foram fortemente estimulados a adotar uma postura investigativa nos respectivos temas escolhidos.  Aqui fazemos referência a [D’Ambrósio] ressaltando a necessidade de uma atualização permanente dos Currículos de Matemática ao buscarmos o Tema Teoria dos Jogos para Ensino de Matrizes no Ensino Médio. Fazemos referência a [Skovsmose] dada a relação entre o uso político da Matemática nos centros decisórios do Poder e a tradicional significação da ideologia da certeza na Matemática. No tema adotado, podemos muito facilmente encontrar exemplos de tal uso na Guerra, na Economia e na Política. O texto [Bassanezi] também deve ser mencionado, já que na Teoria dos Jogos estamos tratando, também, de Modelagem Matemática. 

Desenvolvimento e discussão: a partir de agosto de 2003 os professores e alunos dos Cursos de Licenciatura/Bacharelado em Matemática das FIG iniciaram discussões para definir grupos e temas de interesse para apresentar trabalhos em outubro do mesmo ano na Semana de Matemática das FIG. Dada a curiosidade gerada em sala de aula pelo filme ‘’Uma Mente Brilhante’’ os autores do presente trabalho encontraram na Teoria dos Jogos um tema para explorar. 

           Observemos a riqueza de problemas para os quais a Teoria dos Jogos pode, em Tese, oferecer uma Matematização e também as discussões resultantes: 


É possível Modelar Conflitos Matematicamente? 


Como seria um modelo matemático para conflitos entre Sindicatos e Empresas? 


Como seria um modelo matemático para situações de Guerra?


Como seria um modelo matemático para disputas empresariais?


É possível modelar matematicamente Namoros e questões psicológicas?

_____________________________________________________________________

(1) Faculdades Integradas de Guarulhos

De que trata a Teoria dos Jogos? Quando foi criada? Quais seus alcances e limitações?


Em 1953 foi publicado por John Von Neumann e Oskar Morgenstern, nos EUA, o trabalho pioneiro em Teoria dos Jogos: Theory of Games and Economic Behavior. Neste trabalho os autores buscavam elaborar ferramentas matemáticas para modelar conflitos: econômicos, sociais, bélicos, etc. Podemos identificar facilmente a influência exercida pelo recém-encerrada 2a. Guerra Mundial e a recém-iniciada Guerra Fria. Para os EUA constituía de capital importância a possibilidade de alguma previsibilidade para os conflitos em curso. 


Aqui temos outra faceta a destacar: raramente, na Matemática escolar, seja do Ensino Fundamental seja na do Ensino Médio, constam do Currículo tópicos da Matemática desenvolvida no Século XX. A Teoria dos Jogos nos proporciona ressaltar o aspecto dinâmico e a construção permanente do Conhecimento. Releiamos [Skovsmose] no Capítulo 4: A Ideologia da Certeza na Educação Matemática, página 127: ‘’o poder de conter o argumento definitivo atribuído à matemática é amparado pelo que denominaremos uma ‘ideologia da certeza’ ‘’. Na medida em que, tanto o Licenciando/Bacharelando em Matemática (e aqui estamos falando de Formação de Professores de Matemática) quanto o futuro aluno desse Licenciando/Bacharelando identifica um momento histórico preciso antes do qual determinado aspecto do conhecimento matemático não estava sistematizado, e após o qual observarmos aplicações em outras áreas do Conhecimento Humano tal indivíduo identifica (mesmo que de forma tácita) o caráter inacabado do Conhecimento. 

Citando ainda [Skvosmose] (página 130): ‘’(1) a matemática é perfeita, pura e geral, no sentido que a verdade de uma declaração matemática não se fia em nenhuma investigação empírica. A verdade matemática não pode ser influenciada por nenhum interesse social, político ou ideológico e (2) a matemática é relevante e confiável, porque pode ser sempre aplicada a todos os tipos de problemas reais. A aplicação da matemática não tem limite, já que é sempre possível matematizar um problema.’’

A partir do momento em que o Licenciando/Bacharelando em Matemática ou aluno do Ensino Médio é levado a utilizar o corpo de conhecimentos de um área como a Teoria dos Jogos, ficarão mais explícitos para ele os limites e os alcances de um modelo matemático. Se não, vejamos no que segue. 

Conceitos Básicos da Teoria dos Jogos

Um jogo é uma situação na qual dois ou mais participantes, os jogadores, confrontam-se em busca de certos objetivos conflitantes ou eventualmente cooperativos. Quando conflitantes, é óbvio que os objetivos de todos os jogadores não podem ser simultaneamente alcançados. Alguns jogadores, portanto, podem ganhar ao passo que outros podem perder. Existem duas principais categorias de jogos: 

1. Azar

2. Estratégia.

Alguns exemplos de Jogos: 

1) O Jogo: encher o tanque de gasolina de seu carro

Os Jogadores: uma pessoa querendo minimizar o custo total para encher o tanque 

versus  n Postos de Gasolina (2 x n jogadores)

Estratégias: adotar sempre postos de gasolina próximos da residência, adotar sempre 

postos de gasolina próximos do trabalho, adotar um mix de postos de gasolina próximos da residência e próximos do trabalho. 

O Pagamento de cada Estratégia: o quanto você gastou para encher o tanque versus 

o quanto cada posto de gasolina lucrou

2) O Jogo: uma pessoa física/jurídica versus a Receita Federal

Estratégias: a) da Pessoa Física/Jurídica: não declarar uma ou mais Rendas, declarar 

valores inferiores aos recebidos, não emitir nota fiscal, usar detalhes da legislação tributária, etc. 

b) da Receita Federal: buscar inconsistências no Imposto de Renda Declarado, 

cruzamento de informações (CPMF, INSS, Cartão de Crédito, Estudo de padrões de Consumo

O Pagamento de cada Estratégia: O quanto você deixa de paga de Imposto de Renda 

versus o quanto a Receita recolhe de Multa no caso de você cair na malha fina. 

Classificações dos Jogos: 

· Jogos com Interesses Idênticos (jogos Cooperativos) 

· Jogos com Interesses Opostos (Jogos não-Cooperativos)

· Jogos com Interesses Mistos (Jogos Cooperativos/não-cooperativos)

Neste ponto também devemos destacar a relevância para a Democracia da discussão 

de situações Cooperativas num contexto social no qual a Cultura da Paz é considerada de menor importância. 

Dentre os jogos não cooperativos, o mais importante e que permite uma modelagem 

matematicamente acessível é o jogo de soma zero, no qual o que um jogador ganha é exatamente o que o outro perde. Como exemplo, consideremos um mercado no qual existam apenas duas firmar (duopólio) que lutam para roubar os clientes tradicionais uma da outra. Já que esta luta envolve apenas os clientes existentes, o número dos mesmos que é ganho por uma das firmas deve ser igual ao número que perdido pela outra. Portanto, o jogo é de soma zero. 

Um tipo específico de jogo que devemos destacar é aquele de Soma Constante: o 

pagamento no fim do jogo soma sempre uma constante fixa, quaisquer que tenham sido as estratégias usadas pelos vários jogadores. 

O Exemplo do Posto de Gasolina
Suponha que dois postos de gasolina estejam competindo por vendas maiores. Suponha ainda que a demanda total pela gasolina oferica pelos dois postos seja de 

R$100,00/dia independentemente do preço cobrado (soma constante). Resultados desta competição (pares de estratégias adotadas pelos postos): 

(R$30,00, R$70,00) ou (R$60,00;R$40,00)

Caso a redução dos preços implicasse em aumento do gasto total com gasolina o jogo seria de Soma não-Constante. 

A situação acima pode ser representada pela tabela: 

Matriz de Pagamentos: 

	
	Estratégias do Jogador 2
	
	

	Estratégias do Jogador 1
	1
	2
	3

	1
	30
	60
	50

	2
	50
	40
	70


Matriz de Pagamentos  A (referente ao Jogador 1) 
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Considere que estamos introduzindo matrizes a partir de um Contexto.

Matriz de Pagamentos B (referente ao Jogador 2): 

Se a Soma Constante é 100, então a matriz do Jogador B é única e dada por: 
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Aqui começam a aparecer as operações com matrizes (adição, subtração). 

O leitor interessado pode dirigir-se aos textos [Weber] ou [Chiang] para buscar um aprofundamento nos aspectos matemáticos da Teoria dos Jogos. 

Queremos destacar que observamos na Teoria dos Jogos elementos particularmente favoráveis a uma aprendizagem significativa de matrizes (adição, subtração, multiplicação, matriz inversa, matriz adjunta) e Gráficos de funções de primeiro grau na busca do ponto de ótimo de Jogos de duas linhas.

Considerações finais:  

Queremos destacar dois pontos: 

(a) um ponto extremamente relevante diz respeito à presença constante de familiares (pais, irmãos, sobrinhos) dos licenciandos/bacharelandos nas apresentações de seus trabalhos na Semana de Matemática das FIG. Tal fato indica a grande importância na auto-estima de nossos licenciandos/bacharelandos ao apresentarem o resultado de seus esforços perante a Comunidade interna. Ocorreu nesses momentos extremamente ricos a percepção de capacidade de construção por parte desses licenciandos de algo diferente do usual, rotineiro e altamente previsível da sala de aula tradicional. Pode-se identificar as implicações para a Questão da Democracia (voltemos a [Skovsmose]). 

(b) outro ponto a ser destacado é a possibilidade de uso efetivo da Teoria dos Jogos no ensino de Matrizes e Sistemas Lineares. Sem dúvida alguma a Teoria dos Jogos possibilita uma leitura muito mais politizada dos uso das Ciências (destaque-se aqui a Matemática com suas impregnações com a Economia) nos principais centros decisórios na Sociedade Contemporânea. 
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Modelagem Matemática no Crescimento de Espécies Aquáticas

Carolina Fernandes Molina Sanches1

Rosana Sueli da Motta Jafelice2
Objetivos:

O objetivo deste trabalho é estudar o crescimento de espécies aquáticas. A ferramenta matemática empregada neste estudo é equações diferenciais ordinárias; em particular, utilizamos o modelo de Von Bertalanffy para calcular o crescimento, em comprimento e em peso, das tilápias. Com abordagem similar, estudamos o crescimento do crustáceo, Aegla castro, que tem um papel importante nos ecossistemas dos rios do sul do Estado de São Paulo. Futuramente,  pretendemos modelar o comprimento limite do Aegla castro como um parâmetro fuzzy em função dos estágios reprodutivos e do tipo de alimentação de cada crustáceo.

Resumo:

A Biomatemática é uma área emergente devido à possibilidade de aprofundar quantitativamente os estudos biológicos. O surgimento de novas teorias matemáticas e recursos computacionais tem colaborado para formular matematicamente os fenômenos biológicos.


Para calcular o crescimento, em comprimento e em peso, das tilápias a partir de dados coletados pelo Centro de Pesquisas Ictiológicas de Pentecostes (CE), utilizamos ajuste linear e as equações (1) e (2) de Von Bertalanffy

l(t) = l
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p(t) = p
[image: image14.wmf]¥

 (1 – e-kt)3     (2)

onde l
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Um estudo similar foi realizado para o crescimento em comprimento do crustáceo, Aegla castro, encontrado no sul do Estado de São Paulo, no fundo do rio, sob pedregulhos, bem como próximo às margens, oculto sob restos de vegetação e sob raízes e troncos caídos. Estes cálculos foram realizados analisando-se o comprimento médio da carapaça (da ponta do rostro até seu bordo posterior) dos animais coletados, que foram divididos em cinco classes segundo o estágio reprodutivo. Essas classes foram denominadas de jovens, fêmeas jovens, fêmeas maturas, fêmeas ovígeras e machos. Este animal é muito sensível a perturbações ambientais provocadas pelo homem. Assim, devido à fragilidade desta espécie frente à degradação ambiental, o conhecimento da dinâmica dessas populações, certamente trará importantes subsídios para eventuais recuperações de ecossistemas de águas continentais.   

     O Aegla castro possui diferentes taxas de crescimento devido a seus estágios reprodutivos.
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A Matemática no Contexto de um Trabalho Interdisciplinar

Marcos José Ardenghi1

Resumo

Este artigo descreve o resultado de um estudo de caso realizado com duas turmas do curso de Ciências/Matemática e que teve como objetivo verificar se a metodologia de Resolução de Problemas, aliada aos recursos da interdisciplinaridade, interfere na motivação dos alunos e facilita a aprendizagem de conceitos, particularmente os de Matemática. Elaborou-se uma proposta de ação interdisciplinar a partir da resolução de dois problemas. Os alunos pesquisaram e apresentaram os conceitos envolvidos nos problemas. Realizou-se entrevista com os alunos para colher informações e desvelar os principais aspectos relacionados aos procedimentos e estratégias adotadas durante a realização da proposta. Os resultados apontaram que as ações propostas melhoraram o interesse e a motivação dos sujeitos na busca e na aprendizagem de novos conhecimentos.

1- Introdução


Este artigo descreve o resultado de um estudo que faz parte da pesquisa de mestrado realizada com os alunos de duas turmas do curso de Ciências/Matemática de uma instituição de ensino superior da região de Lins.


A prática cotidiana tem evidenciado o desinteresse e a dificuldade demonstrada pelos alunos no aprendizado de conceitos matemáticos, bem como o fato de os conteúdos estudados não serem significativos para eles e nem estabelecerem vínculos com a realidade, isso está impedindo que a aprendizagem dos conceitos matemáticos contribua para o desenvolvimento global dos estudantes, fazendo com que a Matemática atue como filtro social, gerando crenças e preconceitos (D’AMBRÓSIO, 1986 VITTI, 1999).

D’Ambrósio (1986) enfatiza que a Matemática, contrariando seu verdadeiro fim de favorecer a compreensão do homem para a leitura do mundo em que vive, tem sido, muitas vezes, responsável pela evasão escolar, que não só é fonte de frustração do aluno, como colabora para o fortalecimento do status quo.

É sabido que a democratização do ensino da Matemática precisa ocorrer, mas para que isso aconteça é preciso reverter o quadro seletivo em que este ensino está inserido, permitindo que a construção do conhecimento se realize de forma significativa, contribuindo para a formação integral de um cidadão preparado para desempenhar suas funções na sociedade e acessar os saberes produzidos para melhorar sua qualidade de vida (D’AMBRÓSIO, 1996; MOYSÉS, 1997).



Enfatizando essas preocupações, os Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999) procuram fornecer orientações aos professores quanto ao ensino da Matemática, mas, mais do que orientação, evidenciam a necessidade de os educadores se envolverem politicamente, já que a maioria é acomodada e contrária a qualquer tipo de mudança.

Tais reflexões dirigiram o pesquisador para a realização da pesquisa que tem por objetivo verificar se a metodologia de Resolução de Problemas, aliada aos recursos da interdisciplinaridade, interfere na motivação dos alunos e facilita a aprendizagem de conceitos, particularmente os de Matemática. 


______________________________________________________________________

(1) Faculdade "Auxilium" de Filosofia, Ciências e Letras – Lins/SP, ardenghi@linsnet.br
2- Desenvolvimento


Uma das tendências para o ensino da Matemática é a utilização da resolução de problemas em sala de aula, como metodologia para um processo ensino-aprendizagem que garanta uma melhor compreensão da Matemática por parte dos alunos, evitando o ensino tradicional: exposição de conceitos, resolução de exemplos, aplicação de exercícios idênticos aos exemplos que, na maioria das vezes, priorizam apenas a mecanização e a repetição dos conceitos e técnicas apresentadas pelo professor. 


Atualmente, os Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999) destacam a resolução de problemas como ponto de partida da atividade matemática e mostram esta ciência como uma criação humana, que foi desenvolvida para dar respostas às necessidades e preocupações de diferentes culturas, em diferentes momentos históricos.

Na literatura nacional, encontram-se obras relevantes sobre esta metodologia (SILVA, 1989; GAZIRE, 1988; RODRIGUES, 1992; ANDRADE, 1997; MOYSÉS, 1997; FABIANI, 1998; ONUCHIC, 1999). Tais obras abordam resolução de problemas de forma diferente da concebida por Polya (1985) e seus seguidores, pois nestas obras, parte-se de um problema para se desenvolver um conteúdo pretendido, e não se utiliza o problema para aplicação desse conteúdo.



Propôs-se, na pesquisa, a aplicação de um problema gerador, envolvendo funções exponenciais, que pudesse ser trabalhado em grupo e que, além do uso dos recursos da resolução de problemas, permitisse o desenvolvimento de conteúdos de Matemática e de outras disciplinas. 


Nesta pesquisa, a coleta de dados foi realizada com o pesquisador inserido no grupo, portanto o pesquisador assumiu o papel de “observador participante”, considerando que as atividades desenvolvidas tiveram a participação dos alunos e do próprio pesquisador, que mediou e orientou o trabalho e a apresentação dos resultados obtidos, incentivando e fornecendo informações relevantes para o processo. Após a socialização dos resultados pesquisados pelos alunos, utilizou-se outra fonte de coleta de dados, por meio da realização de entrevistas com todos os alunos que participaram do processo, pois segundo Lüdke & André (1986), a entrevista é um dos instrumentos básicos de coleta de dados para a pesquisa qualitativa. 

Optou-se por trabalhar com duas turmas de uma Instituição particular de ensino superior da região de Lins, especificamente, com os alunos do 5o (10 alunos) e do 7o (16 alunos) semestres, no ano letivo de 2001, do curso de Ciências/Matemática a fim de provocar mudanças, tanto nas ações dos professores em relação à sua prática pedagógica, quanto nas dos alunos, evidenciando a importância do trabalho interativo desenvolvido por meio da pesquisa para possibilitar que os alunos participem ativamente da construção de seu próprio conhecimento. 


A pesquisa foi realizada em três etapas distintas. Na primeira, o professor pesquisador apresentou, para cada turma (A e B), um problema desencadeador diferente e toda a dinâmica que seria utilizada durante o processo. 

Inicialmente, após a apresentação do problema, os alunos identificaram os conceitos pertinentes ao assunto tratado. Esta primeira etapa teve uma duração de aproximadamente seis semanas.


Numa segunda etapa, de posse dos dados coletados, os alunos apresentaram os resultados obtidos para seus colegas de classe. Foi o momento oportuno para a realização de aprendizagens de conceitos, de troca de informações e conhecimentos. Nesta etapa, foram utilizadas quatro aulas por turma. As apresentações foram filmadas em vídeo, pelo fato de ser este um facilitador para as análises.


Na terceira e última etapa, o professor-pesquisador, além de observar as ações realizadas durante as apresentações dos grupos, fez entrevistas com todos os alunos-pesquisadores envolvidos no processo, com o objetivo de colher informações e desvelar os principais aspectos relacionados aos procedimentos e estratégias adotadas durante a pesquisa e a apresentação dos grupos, no que tange à formação do aluno e ao uso da interdisciplinaridade. Esta terceira etapa teve a duração de aproximadamente oito semanas.


 A turma A foi disposta em círculo e a proposta de trabalho foi explicada: a resolução do problema deveria ser realizada tendo como meta a compreensão de todos os conceitos presentes no problema, fossem eles relativos à Matemática, ou às outras áreas do conhecimento. 


Em seguida, por sugestão do professor-pesquisador, os alunos procuraram identificar no enunciado do problema proposto os conceitos de Física, Matemática, Química, Geografia, História e Biologia. Após identificarem os conceitos das disciplinas citadas, decidiram organizar uma equipe para realizar os registros durante a apresentação da pesquisa, envolvendo assim, mais uma disciplina: Língua Portuguesa.

A classe foi dividida em grupos de trabalho. Como esta turma possuía apenas 10 alunos, ficou dividida em três grupos. Após terem sido tomadas todas as decisões referentes à pesquisa a ser realizada, decidiu-se que a apresentação dos seus resultados, visando socializar os conhecimentos obtidos grupo a grupo, ocorreria a partir da sexta semana. 

Procedimentos análogos foram realizados com a turma B. Após chegarem ao consenso de que a resolução do problema deveria ser realizada, tendo como meta a compreensão dos conceitos de outras disciplinas presentes no enunciado daquele problema, identificaram os conceitos de Física, Matemática, Química e Biologia e nomearam os responsáveis por relatar todos os procedimentos realizados durante a apresentação da pesquisa, envolvendo também disciplina Língua Portuguesa.  

           É conveniente esclarecer que o trabalho interdisciplinar aconteceu intra-grupos e inter-grupos. Intra-grupos quando os elementos dos grupos pesquisavam sobre as diferentes áreas de conhecimentos que a eles foram delegadas; inter-grupos no momento da apresentação dos resultados (pesquisas) obtidos para a classe toda realizando a socialização do conhecimento.

O quadro a seguir favorece uma visão dos conteúdos evidenciados durante a apresentação dos alunos da turma A.

	DISCIPLINAS
	TÓPICOS PESQUISADOS

	BIOLOGIA
	álcool: efeitos, motivos que levam a consumir, circulação do álcool no sangue, as doenças associadas à ingestão do  álcool, comportamento de um alcoolista.

	QUÍMICA
	Processos de produção e obtenção do álcool: fermentação e destilação. Teor alcoólico de alguns fermentados e destilados. Reações químicas no sangue.

	FÍSICA
	Fluxo do sangue nas artérias e veias: pressão, energia potencial, energia cinética. Efeitos da ingestão do álcool: diminuição dos reflexos, ingestão de calorias. 

	MATEMÁTICA
	Estudo das funções exponencial e logarítmica, resolução de equações exponenciais e logarítmicas.

	HISTÓRIA


	História do álcool: inicialmente os fermentados (6000 a.C.), a partir da Revolução Industrial aumento da oferta, principalmente do Whisky. Aspectos legais: Código Nacional de Trânsito.

Relato da história de um jovem comprovando a associação: bebida – cocaína.

	GEOGRAFIA
	Estatísticas brasileiras sobre: acidentes de trânsito; consumo de álcool por adolescentes e adultos; gastos do governo com alcoolistas e arrecadação de impostos com as bebidas. 

	LÍNGUA PORTUGUESA
	Relatório da apresentação.


QUADRO 1. Conteúdos evidenciados durante a apresentação da turma A
O quadro a seguir favorece uma visão dos conteúdos evidenciados durante a apresentação da turma B.

	DISCIPLINAS
	TÓPICOS PESQUISADOS

	BIOLOGIA
	Diagnóstico da morte.  

	QUÍMICA
	Características dos seres vivos.

	FÍSICA
	Lei de Resfriamento de Newton. Características da matéria viva: sistema respiratório, sistema nervoso, sistema circulatório; funcionamento do coração; conservação de energia no corpo humano.

	MATEMÁTICA
	Estudo das funções exponencial e logarítmica, resolução de equações exponenciais e logarítmicas.

	LÍNGUA PORTUGUESA
	Relatório da apresentação.


QUADRO 2. Conteúdos evidenciados durante a apresentação da turma B

3- Discussão dos Resultados 


Como “observador participante” da pesquisa, foi possível observar e analisar os resultados apresentados pelos grupos. Esses dados também foram enriquecidos ao assistir a fita de vídeo cassete, gravada durante a apresentação dos trabalhos pelos grupos.

Analisando criticamente as ações realizadas, foi possível perceber que o desenvolvimento de cada conceito pesquisado, de alguma forma, entrelaçava-se com outros conceitos estudados e apresentados por outros grupos. Verificou-se também uma relação organizada entre os componentes do grupo durante a apresentação da pesquisa.  

Ficou evidente na observação do professor pesquisador que os alunos sentiram-se bastante motivados para a realização da pesquisa, fato este que pode ser verificado nas entrevistas que foram realizadas com eles e serão analisadas no próximo item.

Após exaustivas leituras das respostas obtidas durante a transcrição das entrevistas, apontaram-se as subcategorias emergentes em cada questão. Do estudo da análise preliminar realizada, emergiram dados significativos advindos da interpretação dos relatos das entrevistas dos alunos, constituindo-se as categorias de análise. Desta forma, as categorias e subcategorias evidenciadas foram:

	CATEGORIAS
	SUBCATEGORIAS

	Desenvolvimento da capacidade de pesquisar


	Estimulo à capacidade de pesquisar

Incentivo à pesquisa

Pesquisas realizadas

Benefícios provocados pela motivação e interesse em pesquisar

	Trabalho em grupo


	Trabalho em grupo 

Interação entre as pessoas provocada pelo trabalho em grupo e pelo trabalho interdisciplinar

Benefícios diagnosticados provocados pelo trabalho em grupo e interdisciplinaridade

	Motivação


	Motivação

Benefícios provocados pela motivação e interesse em pesquisar 

	Mudanças nas práticas pedagógicas


	Benefícios diagnosticados provocados pelo trabalho em grupo e interdisciplinaridade

Alterações nas práticas pedagógicas 

	Aspectos negativos
	Resistência ao novo 


QUADRO 3.  Categorias e subcategorias evidenciadas durante a análise dos resultados

a) desenvolvimento da capacidade de pesquisar:


Esta categoria está representada por subcategorias encontradas em questões diversas e apresenta como sugestão que todos os professores estimulem seus alunos a pesquisar. Tais resultados, aliados à percepção do professor pesquisador apontam na direção de que a realização de trabalhos desse tipo contribuem sensivelmente para a melhoria da qualidade do ensino, desenvolvendo no aluno autonomia de pesquisa e capacidade de aprendizagem, sem a necessidade de aulas expositivas.

b) trabalho em grupo:


Foram incluídas nesta categoria as subcategorias emergidas em todas as questões. A análise realizada aponta para diferentes aspectos do trabalho em grupo:

· afirmaram que o trabalho em grupo incentivava a interação entre os alunos;

· que o trabalho em grupo traz benefícios para a aprendizagem;

· e ainda que o trabalho em grupo possibilita ações para sair da rotina de sala de aula.


Esta categoria pode ser observada na maioria das respostas, confirmando uma das intenções desta pesquisa: utilizar a metodologia de resolução de problemas usando como estratégia o trabalho em grupo. Para a maioria dos entrevistados houve interação entre os componentes do grupo. Esse fato também pôde ser observado pelo professor-pesquisador que notou o envolvimento e participação de alunos que até então eram considerados tímidos e pouco se expressavam.

c) motivação:


Esta categoria esteve presente desde as atividades iniciais. Ora explícita pela própria palavra "motivação", ora este estado de interesse aparecia implícito nos depoimentos. 


A interdisciplinaridade; o relacionamento entre as pessoas; a articulação entre os conceitos pesquisados e o cotidiano do aluno; o fato de saírem da rotina diária foram os aspectos apontados para justificar a motivação dos alunos.


Esta categoria também esteve presente na maioria das respostas dos alunos e mostra que a partir do momento em que eles são considerados agentes do processo de ensino e de aprendizagem, ocorre uma mudança de postura em relação às práticas já realizadas até o momento. Os alunos sentem-se valorizados e motivados para cumprir as atividades propostas, desempenhando um papel ativo na construção do conhecimento.

d) Mudanças nas práticas pedagógicas:


Esta categoria surgiu nas questões sete e oito. Mediante as ações aqui desenvolvidas, os futuros professores puderam vivenciar situações metodológicas diferenciadas, ao tentar resolver um problema proposto. Demonstraram ter consciência da necessidade de se modificar a prática pedagógica do professor para atender as necessidades educacionais atuais e para a formação do cidadão.

e) Aspectos negativos:


Nesta categoria foram incluídas as respostas referentes à pergunta três que apontam dificuldades em trabalhar conteúdos de várias disciplinas e, também, à questão nove ao apontarem falta de tempo para realização de planejamento necessário à realização de atividades interdisciplinares.


Da análise qualitativa das categorias apresentadas sobressai-se o fato de que a realização da proposta de trabalho realmente interfere positivamente no interesse e na motivação dos alunos na busca de novos conhecimentos, sejam eles de Matemática ou de outra disciplina do currículo escolar.


Ressalta-se ainda que a maioria dos alunos que participaram da pesquisa é suscetível a mudanças metodológicas e acreditam na utilização de novas alternativas em sala de aula que favoreçam a participação dos alunos, embora, conforme já foi relatado, existam algumas resistências ao novo.

4- Considerações Finais

A pesquisa procurou caminhar na direção da orientação dos PCN’s e, assim, teve a intenção de mostrar que é possível realizar um trabalho capaz de envolver alunos e professores na busca de um ensino de melhor qualidade. Para isso é necessário um planejamento em conjunto dos professores de cada série. Neste sentido, procurou-se apresentar uma proposta de ensino a ser aplicada na 1ª série do Ensino Médio, visando ao estudo de funções exponenciais e logarítmicas via metodologia de resolução de problemas com apoio da interdisciplinaridade, buscando a integração entre as demais disciplinas do currículo deste segmento de ensino. 


A principal evidência da pesquisa é que o trabalho realizado favorece o aprendizado dos alunos e torna a aula mais dinâmica, pois os mesmos deixam de ser ouvintes passivos das explicações do professor para tornarem-se sujeitos ativos do processo ensino-aprendizagem, vivenciando a construção do saber a partir da busca e da interação com o grupo; desenvolvendo, além de conhecimentos, o senso de responsabilidade para com o trabalho em equipe, pois o andamento da pesquisa depende do empenho de cada elemento do grupo. O professor assume o papel de mediador e de aprendiz de novos conceitos e procedimentos, estabelecendo uma relação de cumplicidade com seus alunos.


Durante a realização das entrevistas percebeu-se um entusiasmo muito grande por parte dos alunos em relação aos resultados alcançados durante a apresentação dos trabalhos, embora, alguns deles tenham feito observações sobre o excesso de entusiasmo. O empenho dos alunos durante a realização dos trabalhos também foi observado e considerado positivo pelo pesquisador.


A resolução de problemas foi considerada nesta pesquisa como desencadeadora de novos conteúdos a partir dos problemas propostos. A interdisciplinaridade também foi alcançada, pois se vivenciaram conceitos de outras disciplinas, quando da pesquisa para a resolução dos problemas propostos. Assim, os alunos puderam perceber que a Matemática pode ser trabalhada de forma não tradicional, fato que contribuiu para conscientizá-los da necessidade de abandonarem a idéia, presente na maioria dos professores, de que a Matemática é uma ciência pronta e acabada. A pesquisa também contribuiu para o desenvolvimento da capacidade de apreensão e utilização de novos conceitos.


Assim, espera-se uma nova postura do professor, que além de dominar os conteúdos específicos de sua área, deve colocar-se como parte de uma equipe de educadores, que planeja e pensa nos processos formadores dos alunos como um todo e, além disso, deve estar constantemente pensando: ensinar o quê? para quem? como? 
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A interdisciplinaridade num trabalho sobre o lixo e suas conseqüências

Kátia Cristina de Menezes Domingues
RESUMO


A contextualização dos conteúdos que devem ser ensinados aos alunos é importante para que a aprendizagem ocorra de forma significativa e a interdisciplinaridade é uma das ferramentas para a contextualização, visto que as disciplinas se inter-relacionam e todas são importantes. Visando atingir essa aprendizagem significativa, aquela que seja importante e tenha sentido para o aluno, foi desenvolvido um projeto interdisciplinar em que discutimos a questão do lixo produzido nas grandes metrópoles com alunos da sexta série do ensino fundamental.



A matemática é vista como uma disciplina isolada das demais e do contexto político e sócio-cultural do aluno e da comunidade em que a escola está inserida. Tentamos romper com esse paradigma interagindo com o aluno em seu universo cultural e social, associando a matemática e as demais matérias na resolução de problemas. Durante o desenvolvimento do projeto, os alunos mediram a quantidade de lixo produzido diariamente em suas casas – quantidade essa muitas vezes os assustou – e na cidade (para isso, trabalhamos com unidades de massa, capacidade, equações algébricas, média aritmética, porcentagem e outros conteúdos próprios da sexta série) e com as discussões geradas em sala de aula eles puderam se conscientizar e refletir de forma crítica sobre seus atos e o de outras pessoas.


Projetos que mobilizam o meio social e cultural do aluno constroem conhecimentos importantíssimos para ele, pois articulam seus conhecimentos de sala de aula com os de seu cotidiano e de suas vivências e possibilitam a formação de cidadãos que irão sair da escola com conhecimentos, comportamentos e valores que o favorecerão e ajudarão também a comunidade.

Palavras chaves:  contextualização, interdisciplinaridade, lixo.


Um projeto interdisciplinar depende do envolvimento e comprometimento de todos os participantes, principalmente dos professores, caso contrário fica difícil o seu desenvolvimento. A interdisciplinaridade deve ser trabalhada com entusiasmo, de forma que contagie a  todos os envolvidos, principalmente os alunos. 

     Com entusiasmo e comprometimento os professores de matemática, ciências e português de um colégio particular de São Paulo resolveram discutir em suas aulas a questão do lixo produzido em São Paulo e nas outras grandes metrópoles. Aproveitando a polêmica criada pela taxa do lixo
 que acabava de ser implantada na cidade de São Paulo, introduzimos o tema  perguntando aos alunos: “Você concorda com a taxa do lixo?”. 

           Ouvimos várias respostas, sugestões e reclamações sobre a questão. O envolvimento dos alunos na discussão do assunto comprovou para nós, professores, que este era de interesse dos alunos e pertinente para o desenvolvimento do projeto. Assim, juntamente com os alunos, elaboramos um trabalho visando estudar o impacto ambiental provocado pelo lixo, especificamente a contaminação dos lençóis freáticos, rios, represas e lagos. Durante o desenvolvimento do trabalho, muitos alunos e pais de alunos perguntaram o que a matemática tinha a ver com o lixo e a água. Eles estão acostumados com a segregação de assuntos por disciplinas – este tema, para eles, seria tratado somente por ciências. Tentamos mostrar aos alunos, por meio de visitas e pesquisas, que o uso de um conhecimento isolado na tentativa de  se resolver um problema quase sempre não é suficiente, pois os problemas reais são complexos e exigem a inter-relação de vários conhecimentos. A reflexão dessa questão foi um dos propósitos desse trabalho. O estudo de assuntos de interesse do aluno, que envolvam o seu bairro, a sua cidade e a sua escola, propiciou  a contextualização durante o desenvolvimento do trabalho. Existem diversos comportamentos e valores sócio-ambientais, por isso o estabelecimento de  propostas gerais para toda essa diversidade não resolverá o problema. É preciso um processo de educação ambiental orientada que leve em consideração o ambiente físico, biológico, ecológico e acima de tudo, o indivíduo em sua dimensão cultural.

Desenvolvimento

Para que o assunto lixo extrapolasse a abordagem tradicional da sala de aula,  resolvemos fazer três visitas temáticas para que os alunos vivenciassem mais de perto o problema do lixo na cidade de São Paulo. As visitas foram muito significativas para o desenvolvimento do projeto porque auxiliaram os alunos na compreensão de problemas que eles enfrentam em seu cotidiano como a taxa do lixo, a não realização da coleta seletiva, desperdícios, doenças como a dengue e de outros que eles não enfrentam mas vêem nos meios de comunicação, como as enchentes, a falta da coleta de lixo pela prefeitura e a inexistência de saneamento básico nos bairros menos favorecidos - possibilitando aos alunos  conhecer realidades diferentes e novas pessoas. Estimulou-se também a discussão para a busca de soluções para esses problemas da metrópole.

Visitamos o Parque Raposo Tavares que, devido à inconseqüência dos políticos, foi instalado sem planejamento técnico adequado sobre um antigo aterro sanitário. Com isso, o parque freqüentemente pega fogo, porque o metano produzido pelo lixo é um gás altamente inflamável. 

Em seguida, fomos à várzea urbanizada do córrego  Pirajussara. Devido à falta de planejamento urbano nessa região, como a falta de coleta de lixo, a construção de moradias nas várzeas dos rios etc, o rio sempre transborda na época de chuvas, inundando as ruas e casas e trazendo ainda mais problemas aos moradores da região. Durante a visita, um dos moradores, o Sr. Roberto, relatou: “Geralmente, o morador lava ou varre  sua  calçada e joga o seu lixo na calçada do vizinho. A prefeitura coloca caçambas, para a coleta do lixo - aqui não vem caminhão de coleta de lixo -  mas os moradores não levam o lixo até as caçambas preferem jogar o lixo no córrego.” Indignado, ele questiona: “O que fazer?” Agradecemos ao sr. Roberto pelo depoimento e tiramos fotografia com ele, que com isso e com o fato de escutarmos seu desabafo, sentiu-se valorizado e feliz. Na verdade, alunos e professores estavam-lhe muito agradecidos pelo depoimento, porque ninguém melhor do que o próprio morador para relatar as dificuldades encontradas na região. Após esse depoimento, fomos ver os muros onde as marcas da água das enchentes ultrapassavam um metro de altura e discutimos possíveis soluções para o problema, como a passagem freqüente do caminhão de coleta de lixo e palestras para conscientizarem os moradores dos problemas causados pelo lixo. Os alunos notaram que o esgoto das casas de lá era jogado direto no rio, sem nenhum tratamento. 

Por último, visitamos o parque ecológico do Guarapiranga, onde os alunos puderam observar a ocupação desordenada da região, a reserva de mananciais e o museu do lixo. Discutimos a inadequação da política pública na fiscalização das áreas dos mananciais, onde foram construídas  verdadeiras “cidades” que prejudicam a qualidade da água e também a falta de coleta seletiva do lixo na maior parte da cidade. No museu do lixo, onde são expostos objetos que são encontrados dentro da represa do Guarapiranga, os alunos ficaram surpresos com o lixo que foi tirado da represa - carro, impressora, mesa, máquina de costura dentre outros. 

O que foi marcante durante as visitas, tanto para os alunos e quanto para os professores, foi o descaso político com a população menos favorecida, que não tem coleta de lixo em seus bairros, nem esgoto tratado e nem locais de lazer apropriados.

Esse dia de visitas foi muito rico em informações para os alunos. As visitas proporcionaram uma troca de vivências entre os moradores, os alunos e os professores, rompendo com o paradigma de que somente a escola, os meios de comunicação e os livros didáticos transmitem saber, demonstrando que podemos ampliar nossos conhecimentos com outras pessoas que, às vezes, não reconhecem as letras mas lêem o mundo. Nota-se que o nosso trabalho foi fundamentado nos seguintes dizeres:

“As reflexões sobre o presente, como a realização de nossa vontade de sobreviver e de transcender, devem ser necessariamente de natureza transdisciplinar e holística. Nessa visão, o presente, que se apresenta como a interface entre passado e futuro, está associado à ação e à prática.” (D’ Ambrósio, 2001, p.51)


Esse pensamento, de alguma forma, ajuda a compreender melhor algumas questões que freqüentemente acompanham os professores. É possível esquecer o que acontece fora do espaço escolar? É possível considerar as disciplinas como “caixas” isoladas? Será que, como formiguinhas,  poderemos mudar os hábitos de desperdício e de desrespeito com a natureza a partir da educação?

Como resposta para a última pergunta, podemos dizer que a conscientização através da educação é uma das ferramentas que pode mudar os hábitos de agressão ambiental da população, mas isso só será positivo se houver respeito pela cultura de cada região.

Durante todo o projeto, buscamos não privilegiar uma área do conhecimento, todas as informações e conceitos foram considerados ferramentas para o desenvolvimento do trabalho. Nós, professores, tentamos trilhar os dizeres do professor Machado: o projeto deve ter “certa abertura para o desconhecido, para o não-determinado, para o universo das possibilidades, de imaginação, da criação, para o risco do insucesso são ingredientes necessários.” (MACHADO, 2000, p.6) 

O trabalho, para nós, foi inédito e imprevisível, indo contra o currículo oficial que valoriza e incentiva o previsível e ordenado. Relatarei as tarefas que cada uma das disciplinas ficou encarregada de desenvolver, mas cabe lembrar que isso é apenas uma formalidade, pois o projeto foi desenvolvido com uma visão global dos conceitos em que as disciplinas foram se complementando. A área de ciências trabalhou os conceitos sobre a terra, a água, o lixo, o equilíbrio ambiental, as conseqüências do impacto ambiental do lixo no meio ambiente e da escassez de água potável no planeta; a área de português orientou os alunos na redação que tiveram que escrever sobre as visitas temáticas que fizeram e em suas pesquisas sobre os assuntos água e lixo. 

E a matemática, o que tem a ver com o projeto?

A área de matemática foi responsável pela coleta de dados que os alunos fizeram em casa, através da contagem das quantidades de sacos de 20  litros de lixo que são usados por dia por suas famílias, o que fizeram durante uma semana. E também pela tabulação dos dados da entrevista que os alunos fizeram com seus vizinhos, familiares e amigos. Durante o projeto, os alunos trabalharam com transformações de unidades de massa, média aritmética, porcentagem, localização, espaço, estimativa, equações algébricas e gráficos.

Em nossa prática, constatamos que os alunos apresentam dificuldades em compreender o significado da utilização das letras em  álgebra, por isso, tentamos contextualizar conceitos básicos da álgebra nesse projeto. Notamos que, na sexta série, a apresentação da equação e a sua resolução são desconexas da realidade e que geralmente não passam de regras para se chegar a uma solução que não se relaciona com a vivência do aluno. 

Em princípio o aluno anotou, diariamente, durante uma semana, a quantidade de lixo produzido em sua moradia. Como a maior parte dos alunos acondicionam o seu lixo em sacolas de supermercados, combinamos que colocariam essas sacolas em sacos de lixo de 20 litros para trabalharmos com a mesma unidade.

Depois das anotações, os alunos trouxeram os dados obtidos e calculamos a média de lixo produzido pelos alunos, que é de 20 litros por dia aproximadamente por residência.

Abaixo segue um diálogo entre a professora e os alunos no desenvolvimento de uma atividade em que a letra da equação surgiu como variável.

Profª: Como nós podemos encontrar a quantidade de lixo produzido pelo total das casas dos alunos desta classe, levando em consideração que todos produzam a mesma quantidade de lixo?

André: É fácil, basta multiplicarmos 20 litros pelo nº de alunos. 

João: Mas aqui na sala há alguns irmãos!

André: Então devemos tirar um, porque a Ingride é irmã da Valeska, não é?

Paulinho: Profª, será que nós podemos calcular, aproximadamente, a quantidade de lixo produzido pelas famílias na cidade de São Paulo?

Profª: Para isso teremos que saber o nº de residências que existem em São Paulo. Vamos pesquisar?

Os alunos fizeram a pesquisa pela internet no site do IBGE (Censo 2000) e lá encontraram o número de pessoas residentes na cidade de São Paulo que é de 10.434.252 habitantes. Então os alunos fizeram suposições de que haveria quatro pessoas em média em cada casa e que todas as residências produziriam a mesma quantidade de lixo que foi a média calculada em classe. Em seguida montaram a equação da seguinte forma:

Y = H x 20/4



H = nº de habitantes

Y = 10.434.252 x 20 : 4= 52.171.260 litros de lixo por dia

José: Caramba, quanto lixo! Isso sem contar o lixo produzido pelo comércio e indústria! (Era evidente no rosto dos alunos o espanto com o nº acima.) 

Caio: Professora, então nós podemos calcular a quantidade de lixo produzido de qualquer cidade? Só teríamos que mudar as nossas suposições, não é?

Profª: Isso mesmo Caio, até mesmo as nossas suposições, que foram relativas a essa sala de aula, talvez não retratem bem a realidade do nosso bairro, tudo bem?

Caio: Mas se tivermos pressa ou não possuirmos outra fonte de pesquisa, a nossa média pode ser uma boa suposição, não é?

Profª: É isso mesmo, Caio. A gente deve fazer escolhas convenientemente, de acordo com as circunstâncias, a fim de solucionar um problema. 

Os alunos descobriram também em suas pesquisas, que uma pessoa em São Paulo produz por dia 0,6 kg de lixo por dia, esse valor é um terço do lixo produzido por um americano. Para calcularmos o total de lixo produzido em kg utilizamos o nº de habitantes e obtivemos:

Lixo domiciliar = 10.434.252 x 0,6 = 6.260.551,20 Kg que é aproximadamente 6.261 toneladas por dia.

O mesmo raciocínio foi utilizado para calcularmos a arrecadação da prefeitura, supondo que os habitantes paguem o valor mínimo da taxa que é de R$ 6,14 por residência. Cabe relatar que tivemos um pouco mais de dificuldades em trabalhar as letras da equação como incógnita, mas notamos que houve uma melhor compreensão por parte dos alunos desse assunto que durante a apresentação tradicional do tema.

A quantificação  foi a melhor maneira para os alunos visualizarem o desperdício diário em seus lares. Com isso estimulou-se a reflexão sobre vivermos no mundo com mais respeito à natureza produzindo menos lixo e tentando mudar os nossos hábitos. Assim, o ensino da matemática cumpriu uma parte do seu papel de tentar tornar o aluno reflexivo e consciente do exercício de sua cidadania.

Na sala de aula, não faltaram argumentos para os alunos desenvolverem o projeto com envolvimento e compreensão. Segundo Paulo Freire, a ação de problematizar ocorre a partir da realidade que está ao redor do sujeito e o aluno, ao buscar explicação e solução para um problema, visa transformar a realidade com a sua própria ação.

Motivados pelo pensamento freiriano, os professores pediram aos alunos que elaborassem questões sobre os problemas estudados. Dessas questões, os alunos selecionaram três, que consideraram de maior interesse. Depois da escolha, cada aluno  entrevistou cinco pessoas do bairro, parentes ou colegas. As questões criadas e selecionadas pelos alunos  foram:

1- Você conhece alguém que desperdiça água em seu bairro? - 2 -Há coleta de lixo em seu bairro? -3 -Você concorda com a cobrança da taxa do lixo que a prefeitura implantou?

Depois das entrevistas, os alunos, com auxílio do professor, tabularam todos os  dados obtidos e construíram o gráfico seguinte no computador, a fim de visualizarem melhor os resultados. Eles analisaram criticamente os dados obtidos; além de estimar a quantidade de lixo produzido em seu bairro, em sua cidade, em seu estado e em seu país fazendo modelos algébricos. Estudaram, assim, as equações do primeiro grau de forma contextualizada, o que geralmente não fazemos na escola. Ao analisarem o gráfico, os alunos se assustaram com o resultado da terceira questão, pois como eles (todos) consideram a taxa do lixo abusiva, não se conformaram com a concordância de algumas pessoas em pagá-la. 


Os alunos notaram que a coleta de lixo seletivo na cidade de São Paulo é insignificante e que é necessário que os governantes revejam isso. Descobriram também, através das pesquisas, que as latinhas de alumínio são as mais recicladas no Brasil (setenta por cento de toda a produção) e que os plásticos são os menos reciclados (apenas doze por cento da produção). 

No final do trabalho, os alunos, em grupos de três à cinco pessoas, montaram uma pasta com suas anotações pessoais, com suas pesquisas sobre o lixo e a água, com a análise dos gráficos, a criação de equação de outras cidades fazendo as suposições necessárias além de escreverem sobre curiosidades e impressões que tiveram durante a pesquisa.


Posso afirmar que, depois desse projeto, os alunos mudaram suas atitudes e sua consciência em relação ao lixo que produzem, tornando-se mais conscientes com a sua responsabilidade em relação aos impactos ambientais. Como finalização do projeto, numa tentativa de conscientizar também os alunos menores das séries iniciais do colégio, eles montaram oficinas com atividades recreativas e educativas durante a semana da criança. Na oficina de reciclagem, uma das atividades foi  fazer vasos com garrafas plásticas (terrários) onde cada aluno podia plantar uma muda de flor ou planta. Além disso conversaram sobre a preservação do meio ambiente, de como prevenir a doença da dengue, sobre a reciclagem de lixo e sobre hábitos inadequados como jogar lixo pelo vidro do carro, na rua etc. Os alunos contaram também um pouco sobre as visitas que fizeram. Os professores de ciências auxiliaram os alunos durante as oficinas. Os alunos se envolveram muito durante o projeto porque trabalharam com assuntos de seu interesse, da sua cultura e com problemas que estão presentes em seu cotidiano.  O interessante dessa atividade é que um aluno sensibiliza o outro sem haver a imposição dos professores.

Considerações finais


Ao elaborarmos o projeto aqui apresentado, delineamos os seguintes objetivos: a)  fazer o aluno refletir sobre a necessidade da inter-relação da matemática  com outras disciplinas para a resolução de problemas; b) conscientizar  os alunos  e seus familiares sobre o sério  problema causado pelo lixo ao meio ambiente e principalmente para a água; c) refletir sobre o compromisso de cada cidadão com a preservação do meio ambiente; d) possibilitar emergir idéias matemáticas de forma contextualizada. 

Podemos afirmar que os objetivos foram atingidos, o tema foi contextualizado e compreendido pelos alunos. O projeto possibilitou uma aprendizagem significativa para a maior parte dos alunos, pois foi desafiador – os alunos geralmente não são estimulados a trabalhar com pesquisas de campo na escola e tiveram que superar esse obstáculo. Além de estabelecer pontes de assuntos conhecidos com os desconhecidos, criando condições para a transcendência. O projeto foi interdisciplinar porque não destacou nenhuma disciplina em especial, todas foram responsáveis pela construção e reconstrução do conhecimento do aluno.


Como o projeto envolveu situações-problema do cotidiano dos alunos, a matemática foi estudada de forma natural, relacionando-se com as outras disciplinas. O professor foi um facilitador no processo ensino-aprendizagem, ele não era o único detentor de conhecimento. Houve preciosas trocas de experiências entre professores, alunos, funcionários e comunidade. 
Alguns alunos não se sentiram bem  ao se deparar com realidades sociais e culturais  tão distintas das suas e com as dificuldades como falta de saneamento básico, coleta de lixo, enchentes etc que essas pessoas passam. Mas através da troca de experiências, por meio do diálogo e respeito pelo outro, tiveram uma lição preciosa.  Eles estavam abertos para o outro, para o diferente, e assim puderam conhecer pelo menos um pouco da vida do outro.

Os alunos foram os multiplicadores do trabalho desenvolvido e foram  os sujeitos no processo ensino-aprendizagem, pois desenvolveram oficinas de reciclagem que envolveram os alunos menores e estimularam a reflexão sobre a preservação do meio ambiente e o exercício da cidadania.  Os alunos estão cientes de que não conseguirão resolver os problemas das pessoas que vivem na região do Pirajussara, mas começaram a tentar solucionar os problemas ao seu redor por meio da conscientização dos alunos menores e dos seus familiares. A aprendizagem só ocorre quando há mudança de comportamento dos envolvidos no processo ensino-aprendizagem,  por isso podemos dizer que, trabalhando como formiguinhas, podemos  transformar as atitudes das pessoas através da educação. 
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Estudo do Meio Ambiente e do mundo do Trabalho

Profa. Ivani C. B. Berton

Profa .Dra Ruth R. Itacarambi
 

Introdução


Trabalhar com temas transversais significa centrar a educação para a vida recuperando o valor da educação para a escola. Os conteúdos passam a estar conectados com as preocupações  do cidadão que participa numa democracia, e são úteis para a vida de todas as pessoas, independentemente de sua posterior qualificação no sentido de sua inserção ao mundo do trabalho


As relações existentes entre os homens e mulheres em sociedade são analisadas, neste mini-curso, a partir das relações de trabalho e das relações desses com o meio ambiente. Nessas relações considera-se as desigualdades de acesso da população, ao trabalho, à remuneração, aos serviços e à qualidade do ambiente em que vivem. Essa desigualdade compromete a democracia e, portanto, a construção da cidadania.

          A aquisição do conhecimento matemático vinculado ao domínio de um saber  fazer matemática e de um saber pensar matemático, em nossa visão, fornece instrumental para a construção da cidadania.  

Objetivos 

· . Relacionar a Educação Matemática com a necessária formação do sujeito para a cidadania, por meio de uma proposta de transversalidade: meio ambiente e trabalho

· Analisar dados relacionados ao meio ambiente a poluição da água e do ar, desenvolvendo conceitos de medidas e de proporcionalidade e utilizando recursos: resolução de problemas, estimativas, vídeos e softwares.

-               Desenvolver o pensamento algébrico a partir de situações relacionadas ao mundo do trabalho introduzindo conceitos básicos de álgebra  por meio da resolução de problemas e utilizando recursos como: calculadora e softwares próprios
Procedimentos  para o mini-curso


O mini-curso será ministrado em dois encontros de 3 horas  e em cada encontro será desenvolvido um dos temas propostos. No primeiro encontro trataremos do meio ambiente e no segundo do trabalho,  os interessados poderão se inscrever em apenas um dos encontros.

Desenvolvimento Previsto

Primeiro Encontro
Analisaremos inicialmente aspectos relativos aos recursos hídricos quanto à escassez, à redução de desperdício, à reutilização da água, quantificando e explorando dados e informações.

            Os problemas causados pela poluição do ar serão estudados   por meio de uma análise de indicadores das concentrações de poluentes, das medidas de controle da poluição do ar e da busca de padrões de qualidade.

           Conteúdos abordados: noções de medidas, razão e proporção, porcentagem e análise de gráficos.

           Segundo encontro

           Iniciaremos com a análise de holleriths variados, enfocando o salário bruto, os descontos apontados (IR, FGTS, INSS, Contribuição sindical, etc) e seus significados tanto do ponto de vista dos cálculos quanto dos aspectos sociais. 

           As situações problemas foram escolhidas de modo a propiciar a discussão dos seguintes conteúdos de matemática: noção de variável e constante, noção de  equações lineares, porcentagem, progressão aritmética e geométrica, juros simples e  compostos.
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Recursos audiovisuais necessários

Retroprojetor

TV e Vídeo para o primeiro encontro

QUESTÕES DE MATEMÁTICA 

CONTEXTUALIZADAS E INTERDISCIPLINARES

Modelos lineares   (1)
Analisaremos agora as funções do primeiro grau; estas representam um dos

tipos de funções mais simples e de grande utilização.

Funções do 1o grau

No exemplo a seguir, a Tabela 2.1 traz o custo para a produção de camisetas.

Tabela 2.1 Custo para a produção de camisetas

[image: image19.png]Quantidade (g) 0 5 10 20 50 100
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Notamos que, quando há um aumento de 5 unidades produzidas, o

custo aumenta em R$ 10,00; se há um aumento de 10 unidades, o custo

aumenta em R$ 20,00, ou ainda, para um aumento de 30 unidades, o custo

aumenta em R$ 60,00. Concluímos que uma variação na variável independente

gera uma variação proporcional na variável dependente. É isso o que

caracteriza uma função do 1o grau.

Para um maior entendimento da função do 1o grau desse exemplo,

podemos calcular a taxa de variação média, ou simplesmente taxa de

variação da variável dependente, C, em relação à variável independente, q,

pela razão
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Nesse exemplo, a razão m = 2 dá o acréscimo no custo correspondente

ao acréscimo de 1 unidade na quantidade.

Notamos ainda que, mesmo se não forem produzidas camisetas (q = 0),

haverá um custo fixo de R$ 100,00. Tal custo pode ser atribuído à manutenção

das instalações, impostos, despesas com pessoal etc.

De um modo geral, podemos dizer que a função custo é obtida pela

soma de uma parte variável, o custo variável, com uma parte fixa, o custo

fixo:  

C = Cv + Cf

Para o nosso exemplo, podemos obter a função do custo pela relação

C = 2q + 100

onde Cv = 2q e Cf = 100.

O gráfico da função de 1o grau é uma reta, onde m = 2 dá a inclinação

da reta e o termo independente 100 representa o ponto em que a reta corta

o eixo vertical.
Figura 2.1 Custo para a produção de camisetas.
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Dada a função custo para a produção das camisetas, vamos analisar

agora a função receita obtida com a comercialização das unidades.

Para um produto, a receita R é dada pela multiplicação do preço unitário,

p, pela quantidade, q, comercializada, ou seja,

R = p.q

Supondo em nosso exemplo que o preço para a comercialização de cada

camiseta seja R$ 7,00, obtemos a função receita

R = 7q

notando que a taxa de variação para essa função de 1o grau é m = 7 (inclinação

da reta) e o termo independente é 0 (onde corta o eixo vertical).
O gráfico para essa função é uma reta que passa pela origem dos eixos

coordenados.
Figura 2.2 Receita para a comercialização de camisetas.
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Dadas as funções custo e receita é natural questionarmos sobre a função

lucro. De um modo geral, a função lucro é obtida fazendo “receita

menos custo”:

Lucro = Receita – Custo

Para o nosso exemplo, chamando L o lucro e supondo que as quantidades

produzidas de camisetas são as mesmas comercializadas, temos
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Nesse caso, notamos que a função lucro também é uma função de 1o

grau, cujo gráfico é uma reta de inclinação m = 5 e que corta o eixo vertical

em –100.
Figura 2.3 Lucro para a comercialização de camisetas.
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Podemos observar pelo gráfico que a reta corta o eixo horizontal em

q= 20. Na verdade, podemos obter facilmente esse valor fazendo L = 0

[image: image25.png]L=0
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Tal valor indica que, se q < 20, temos lucro negativo (L < 0, o que indica

prejuízo) e, se q > 20, temos lucro positivo (L > 0). Na verdade, podemos

obter a quantidade que dá lucro zero fazendo receita = custo
[image: image26.png]


Graficamente, o ponto em que a receita é igual ao custo é chamado de

break-even point e é dado pelo encontro das curvas que representam a

receita e o custo. No nosso exemplo, é dado pelo encontro das retas R = 7q

e C = 2q + 100.

____________________________________________________

(1) Ver Referência [31] 

TERREMOTOS E A ESCALA RICHTER

ASPECTOS HISTÓRICOS

- Terremoto no Brasil

Uma pesquisa recente, realizada na Universidade Federal de Minas Gerais

(UFMG) mostra que é falsa a idéia de que o País está a salvo de terremotos. O geomorfólogo Allaoua Saadi, do Instituto de Geociências da UFMG, localizou 48 falhas geológicas no território brasileiro. (Disponível em:

http://www.estadao.com.br/agestado/noticias/2002/nov/29/4.htm) O globo está dividido em 12 estruturas geológicas, as chamadas placas tectônicas, a placa onde está localizado o Brasil é chamada Sul-americana, encontra-se numa privilegiada situação geológica, onde existem poucas falhas nas mesmas dificulta a ocorrência de abalos sísmicos violentos.

ASPECTOS GEOGRÁFICOS
- O que são abalos sísmicos e terremotos

Um terremoto é um tremor de terra que pode durar segundos ou minutos. Ele é

provocado por movimentos na crosta terrestre, composta por enormes placas de rocha (as

placas tectônicas). O tremor de terra ocasionado por esses movimentos é também chamado de "abalo sísmico". Essas placas se movimentam lenta e continuamente sobre uma camada de rocha parcialmente derretida, ocasionando um contínuo processo de pressão e deformação nas grandes massas de rocha. Quando duas placas se chocam ou se raspam, elas geram um acúmulo de pressão que provoca um movimento brusco. Há três tipos de movimentos: convergente ou normal (quando duas se chocam), divergente ou transcorrente (quando se movimentam em direções contrárias) e transformante ou reversa (separa placas que estão se deslocando lateralmente).

- Tsunamis

O termo Tsunami vem do japonês: tsu (porto) e nami (onda). Freqüentemente

são chamadas incorretamente de Tsunamis as ondas relativas à maré, mas as marés não têm nada a ver com elas, entretanto, os danos podem ser piores se acontecer um Tsunami na maré cheia. Os Tsunamis são causados por sismos submarinos ou erupções vulcânicas debaixo dos oceanos. Eles podem mover-se a centenas de milhas por hora e longe das ações vulcânicas que os causam. Quando os Tsunamis alcançam a terra, eles podem causar muitos danos e mortes devido à inundação súbita das altas e enormes ondas que produzem. A amplitude, ou altura das ondas, normalmente é de 3 pés ou menos; um Tsunami cresce normalmente a mais de 30 pés de altura e pode alcançar tanto quanto 100 pés de altura. Seus efeitos variam de uma série de ondas que se quebram na praia, ao surgimento de marés com uma subida pouco perceptível nos níveis da água.

ASPECTOS FÍSICOS

- Sismógrafos

O sismograma mostra uma representação gráfica das movimentações do solo

através das ondas produzidas por estas movimentações; é lido como um livro, da esquerda

para a direita e de cima para baixo, o final direito da linha conecta-se ao início esquerdo da

linha abaixo. As cores das linhas de um sismograma não têm nenhum sentido em particular,

servem apenas para facilitar a observação e distinguir traços consecutivos.

Quando acontece um abalo, o sismograma vai mostrar as flutuações da

movimentação do solo, que podem variar desde alguns segundos até muitos minutos,

dependendo do tamanho do terremoto. A altura das ondas gravadas em um sismograma

(amplitude de onda) é uma representação amplificada do movimento da terra. Esta

amplificação pode chegar a 100 mil vezes ou mais.

- Escala Richter

A escala de Richter foi desenvolvida em 1935 pelos sismólogos Charles

Francis Richter e Beno Gutenberg, ambos os membros do Califórnia Institute of Technology (Caltech), que estudavam sismos no Sul da Califórnia. Representa a energia sísmica liberada durante o terremoto e se baseia em registros sismográficos.

A escala Richter aumenta de forma logarítmica, de maneira que cada ponto de

aumento significa um aumento 10 vezes maior. Dessa forma, um sismo de magnitude 4 é 100 vezes maior que um de magnitude 2.

ASPECTOS MATEMÁTICOS

- Logaritmos

A Escala Richter mede a magnitude de um terremoto. Os terremotos originam-se

dos movimentos das placas tectônicas. O atrito de uma placa contra outra forma ondas que

são responsáveis pelas vibrações que causam o terremoto. O sismógrafo mede a amplitude e a

freqüência destas vibrações, utilizando-se uma equação logarítmica podendo calcular a

magnitude do terremoto.

A amplitude está associada à altura (tamanho) da onda e freqüência com a

quantidade de ondas num determinado intervalo de tempo.

A magnitude do terremoto pode ser calculada pela equação logarítmica:
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M = Magnitude do Terremoto registrada no sismógrafo (μm)

A = Amplitude do movimento da onda na Escala Richter

Δt = variação do Tempo

Tomando o terremoto ocorrido na Ilha de Sumatra como exemplo, que teve

magnitude (M) de 9,0 graus e uma variação de tempo (∆t) de 600 segundos, pode-se calcular sua amplitude da seguinte forma:
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O que resulta numa amplitude de aproximadamente 7.4 mm.




1) (udesc –2005 – Administração) Considere a função “vendas” que descreve, durante o mês de novembro, a venda de um produto numa determinada loja, em unidades, denotada por V(t) e dada por:
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Sendo o tempo t dado em dias, responda:

a) Em que dia do mês houve o maior número de vendas?

b) No dia em que houve o maior número de vendas, quantas unidades desse produto foram

vendidas?

2) (udesc-2005-zootecnia) Uma fase de alojamento de um lote de aves é formado por 4 raças distintas A, B, C e D.

Observe a quantidade, em kg, dos ingredientes que compõem a ração que servirá para

alimentação de cada raça de ave.
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Conforme o mercado de varejo, os valores do kg dos produtos são os seguintes: milho R$ 0,40,

torta de soja R$ 0,60 e farelo de trigo R$ 0,50.

a) Quanto se gastará com a ração para cada raça?

b) Qual o custo total com a ração para as 4 raças?

c) Qual raça terá a ração com menor custo de produção?

3) (udesc-2005-zootecnia) A matemática descreve a natureza em uma linguagem universal. A composição da ração animal depende do grau de proteínas contidas nos componentes da ração fornecida para os animais. Dependendo do grau de maturação e umidade do milho, principal componente da ração, os níveis de proteínas se alteram até chegar num certo ponto e estabilizar. Para teor de unidade de 20%, o nível de proteínas é de 30mg/Kg; para teor de umidade de 10%, o nível de proteínas é de 20mg/Kg. Seja a função matemática f(x) = ax + b que descreve o nível de proteínas (f(x) ) em função do teor de umidade (x):

a) Determine a e b, com os dados acima.

b) Calcule o teor de umidade necessário para se obter 50mg/Kg de proteínas.
4) (UERJ-2002) Leia os quadrinhos:
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Suponha que o volume de terra acumulada no carrinho-de-mão do personagem seja igual ao do sólido esquematizado na figura abaixo, formado por uma pirâmide reta sobreposta a um paralelepípedo retângulo.
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Assim, o volume médio de terra que Hagar acumulou em cada ano de trabalho é, em dm3, igual a:

(A) 12

(B) 13

(C) 14

(D) 15
4) (uerj-2002) Considere a informação abaixo:

Se o papel de escritório consumido a cada ano no mundo fosse empilhado, corresponderia a cinco vezes a distância da Terra à Lua.

(Adaptado de Veja, 15/12/99)

Admitindo-se que a distância da Terra à Lua é de 3,8 x 105 Km e que a espessura média de uma folha de papel é de 1,3 x 10 1 mm, a ordem de grandeza do número de folhas de papel de escritório consumido a cada ano é:

(A) 109
(B) 1011
(C) 1013
(D) 1015
5)  (uerj-2002)  Leia com atenção a história em quadrinhos.
[image: image33.png]0S BICHOS Fred Wagner

A CONVIDE A LANA Qe A
et
CIADE !

PARA BAIR. 442 6z

(0 Gibo, 1810212001)




Considere que o leão da história acima tenha repetido o convite por várias semanas. Na primeira, convidou a Lana para sair 19 vezes; na segunda semana, convidou 23 vezes; na terceira, 27 vezes e assim sucessivamente, sempre aumentando em 4 unidades o número de convites feitos na semana anterior. Imediatamente após ter sido feito o último dos 492 convites, o número de semanas já decorridas desde o primeiro convite era igual a:

(A) 10

(B) 12

(C) 14

(D) 16
6)  (UERJ 2006)Para a obtenção do índice pluviométrico, uma das medidas de precipitação de água da chuva, utiliza-se um

instrumento meteorológico denominado pluviômetro.

A ilustração abaixo representa um pluviômetro com área de captação de 0,5 m2 e raio interno do cilindro de

depósito de 10 cm.
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Considere que cada milímetro de água da chuva depositado no cilindro equivale a 1 L/m2.

No mês de janeiro, quando o índice pluviométrico foi de 90 mm, o nível de água no cilindro, em dm, atingiu a

altura de, aproximadamente:

(A) 15

(B) 25

(C) 35

(D) 45
7) (UERJ-2002)  Leia o texto a seguir.
 [image: image35.png]Sabedoria egipcia

H4 mais de 5.000 anos os egipeios observaram que a somora
o chéo provocada pela incidéncia dos raios solares sobre um
gnomon (um tipo de vareta) variava de tamanho e de diregao.
Com medidas feitas sempre a0 meio-dia, notaram que a sombra,
com 0 passar dos dias, aumentava de tamanho. Depois de chegar
aum comprimento maximo, ela recuava ate perto dz vareta
As sombras mais longas coincidiam com dias frios. E as
mais curtas, com dias quentes

3 1-2)] ~Opgs.

Comprimento
dasombra 2o
moio-dia

web AWORI[[iyH

nicio doinverno
sombramais curta)primavera (sombramais longa)

(Adsptado de Revsta Galleu, aneiro da 2001)




Um estudante fez uma experiência semelhante à descrita no texto, utilizando uma vareta AO de 2 metros de comprimento. No início do inverno, mediu o comprimento da sombra OB, encontrando 8 metros. Utilizou, para representar sua experiência, um sistema de coordenadas cartesianas, no qual o eixo das ordenadas (y) e o eixo das abscissas (x) continham, respectivamente, os segmentos de reta que representavam a vareta e a sombra que ela determinava no chão. Esse estudante pôde, assim, escrever a seguinte equação da reta que contém o segmento AB:

(A) y = 8 – 4x

(B) x = 6 – 3y

(C) x = 8 – 4y

(D) y = 6 – 3x
8)   A molécula do hexafluoreto de enxofre (SF6) tem a forma geométrica de um octaedro regular. Os centros dos átomos de flúor correspondem aos vértices do octaedro, e o centro do átomo de enxofre corresponde ao centro desse sólido, como ilustra a figura abaixo.
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Considere que a distância entre o centro de um átomo de flúor e o centro do átomo de enxofre

seja igual a 1,53  Assim, a medida da aresta desse octaedro, em A0   é

aproximadamente igual a:

(A) 1,53

(B) 1,79

(C) 2,16

(D) 2,62
9) (UERJ 2008) A ilustração abaixo mostra um instrumento, em forma de V, usado para medir o diâmetro de fios elétricos.
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Para efetuar a medida, basta inserir um fio na parte interna do V e observar o ponto da escala que indica a

tangência entre esse fio e o instrumento. Nesse ponto, lê-se o diâmetro do fio, em milímetros.

Considere, agora, a ilustração a seguir, que mostra a seção reta de um fio de 4 mm de diâmetro inserido no instrumento.
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Se o ângulo BÂC do instrumento mede 12º, a distância d, em milímetros, do ponto A ao ponto de tangência P é igual a:
A) 2 / cos120

B) 6 / sen120

C)  6 / cos 60

D) 2 / tan 60

10) (UERJ 2007) A International Electrotechnical Commission – IEC padronizou as unidades e os símbolos a

serem usados em Telecomunicações e Eletrônica. Os prefixos kibi, mebi e gibi, entre outros,

empregados para especificar múltiplos binários são formados a partir de prefixos já existentes

no Sistema Internacional de Unidades – SI, acrescidos de bi, primeira sílaba da palavra binário.

A tabela abaixo indica a correspondência entre algumas unidades do SI e da IEC.
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Um fabricante de equipamentos de informática, usuário do SI, anuncia um disco rígido de

30 gigabytes. Na linguagem usual de computação, essa medida corresponde a p 230 bytes.

Considere a tabela de logaritmos a seguir.
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