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RESUMO

A interdisciplinaridade é uma pratica pedagogica que permite pessoas de areas distin-
tas trabalharem juntas para resolver problemas comuns. Por ser um trabalho voltado a
matematica e sabendo da composicao do curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza
e Matemética (CNeM) decidiu-se fazer um trabalho interdisciplinar entre a Matemética
com as Ciéncias da Natureza. O presente trabalho tem carater qualitativo e quantitativo,
descritivo-exploratorio quanto ao ponto de vista dos objetivos e indutivo quanto ao tipo
de raciocinio empregado. Este trabalho procura conhecer a compreensao que os profes-
sores do curso de CNeM tém sobre a interdisciplinaridade entre a Matematica com as
Ciencias da Natureza, verificar a existéncia de integralizacao curricular de disciplinas de
Matematica e de Ciéncias da Natureza e como também conhecer metodologias que os
professores de CNeM empregam para realizacao de trabalho interdisciplinar entre Ma-
tematica e Ciéncias da Natureza. Para obtencao de dados foram analisados o Projeto
Politico-Pedagdgico (PPP) do curso, entrevistas com 10 (dez) professores do curso de
CNeM e resolucao de 5 (cinco) exercicios de Fisica, Quimica e Biologia que precisam
de conhecimentos matematicos para sua resolucao. A analise das disciplinas do PPP do
curso de CNeM mostrou que durante os dois primeiros anos do curso os estudantes es-
tudam 20% das disciplinas da drea de Biologia, 25% de Quimica, 35% de Fisica e 20%
de Matematica. As entrevistas com os professores do curso de CNeM revelaram que tém
conhecimentos sobre a interdisciplinaridade e mostraram dificuldades que tém em abrir
didlogos com os professores doutras areas. Depois de analisados os resultados concluiu-se
que o tronco comum do curso de CNeM respeita os objetivos da criacao do curso que é
de formar professores capazes de desenvolver praticas interdisciplinares em vérias areas
do Ensino Bésico enquanto que nas entrevistas concluiu-se que os professores de CNeM
tém conhecimentos interdisciplinares mas nao conseguem dialogar com os professores de

outras areas.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Praticas-interdisciplinares. Projeto Politico-

Pedagogico. Matematica. Ciéncias da Natureza.



ABSTRACT

Interdisciplinarity is a pedagogical practice that allows people from different areas to work
together to solve commom problems. Being a work cofused on mathematic and knowing
the composition of the Degree in Nature Sciences and Mathematics (CNeM) decided to
do an interdisciplinary work betwin Mathematics and Nature Sciences. The present work
has a qualitative and quantitative character, descriptive-exploratory as regards the point
of view of the objectives and inductive as to the type of reasoning employed. This work
tries to understand the understanding that the teachers of the CNeM Course have on
the interdisciplinarity between the Mathematics and the Nature Sciences, to verify the
existence of curricular integration of Mathematics and Nature Sciences subjets and to
know the methodologies that the CNeM teacher uses to carry out interdisciplinary work
between Mathematics and Nature Sciences. To obtain data were analyzed the Political-
Pedagogical Project (PPP) of the curso, interview with 10 (ten) teachers of the CNeM
Course and resolution of 5 (five) exercises in Physics and 20%, Chemistry and Biology
that need mathematical knowledge for its resolution of 5 (five) exercises. The analysis
of the PPP subjects of the CNeM course showed that during the first two years of the
course students study 20% of the subjects in Biology, 25% in Chemistry, 35% in Physics
and 20% in Mathematics. The interviews with the teachers of the CNeM course revea-
led that they have knowledge about interdisciplinarity and showed difficulties in opening
dialogues whits teachers in other areas. Afther analyzing the results, it was concluded
that the commom core of the CNeM course respects the objectives of creating the course
that is to train teachers capable of developing interdisciplinary practices in several areas
of Basics Education while in the interviews it is concluded that teachers of CNeM have

interdisciplinary knowledge but can not dialogue whit other areas.

Keywords: Interdisciplinary. Interdisciplinary partice. Political Pedagogical Project.

Mathematics. Sciences of Nature.
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1 INTRODUCAO

A palavra interdisciplinaridade é muito presente nos debates académicos aqui
no Brasil e até da para pensar que o movimento para a sua implementacao surgiu aqui.
Segundo Petraglia (1993, apud GARRUTTI e SANTOS, 2004, p. 188-189), o movimento
da interdisciplinaridade surgiu na Europa, concretamente, na Franca e na Italia nos anos
60 como luta dos estudantes e professores para reformulagao do estatuto de universidade
e escola. Também no Brasil, o movimento comecou a ganhar forcas s6 na década de 70.

As leis como Lei de Diretrizes e Bases (LDB - Lei n° 9394/96) e os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) surgiram todos como resultados da influéncia que o conceito
da interdisciplinaridade gerou depois da sua chegada ao Brasil (TERRADAS, 2011, p.
97). O resultado desta influéncia nao parou sé por ali, mas seguiu para a criagao de
novas universidades publicas com visoes interdisciplinares. Essas influéncias podem ser
vista no projeto da criagao da Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira (UNILAB).

Ao pensar nos pilares que fundamentam a criagdo da UNILAB, vé-se que a
proposta dela propoe um ensino cientifico e interdisciplinar de alta qualidade para os seus
estudantes no que toca a transmissao de conhecimentos (BRASIL, 2016, p. 10). Sendo
assim, pode-se dizer que os seus cursos foram criados com propostas interdisciplinares.

No Projeto Politico-Pedagdgico (PPP) do curso de Licenciatura em Ciéncias

da Natureza e Matemética (CNeM) aparece em um dos pontos a missao da UNILAB:

5. A interdisciplinaridade. A interdisciplinaridade, para além de fazer conhecer
e relacionar contetidos, métodos, teorias ou outros aspectos de conhecimentos,
visa ao didlogo entre diversos campos do saber em uma atitude de colaboragao.
Dessa forma, gera novas dinamicas e atitudes frente ao conhecimento, substi-
tuindo a tradicional concepgao fragmentada das areas do saber por outra, mais
integrada e unificadoras do mundo e do ser humano. Assim, torna possivel
vencer distancias entre os campos cientificos, técnicos, humanisticos, sociais e
artisticos, permitindo compreender a multidimensionalidade e a complexidade
dos seus fenomenos, favorecendo a transversalidade dos enfoques e integralidade
da formagdo (BRASIL, 2016, p. 15-16).

Este ponto cinco da missao da UNILAB mostra o quanto esta instituicao
publica esta interessada em fazer valer um dos pilares que fundamentam a sua criacao.
Portanto, para cumprir com esta missao é necessario que sejam criados espagos onde
dialogo entre diferentes campos de saberes possam acontecer. A criacao de varios cursos
nesta instituicao e em especial, a criacao de curso de CNeM pode ser vista como um dos
cumprimentos desta missao.

O Nicleo Docente Estruturante (NDE) do CNeM tem como uma das suas
atribui¢oes no PPP (BRASIL, 2016, p. 65) alinea b, “zelar pela integragao curricular
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interdisciplinar entre as diferentes atividades de ensino constantes no curriculo”. Como
o curso de CNeM possui quatro terminalidades (Fisica, Matematica, Quimica e Biologia)
¢ necessario que aconteca a integracao interdisciplinar dos seus conteidos de modo que
possa assumir status de um curso interdisciplinar.

O fato da instituicao UNILAB ter como um dos pilares da sua criagao a inter-
disciplinaridade e do curso de CNeM ter sido criado com propostas interdisciplinares nao
significa que a atuacao dos seus servidores, docentes e estudantes seja feita de forma in-
terdisciplinar. Por isso, é necessario saber como cada servidor, aluno e professor trabalha
para fazer cumprir esta missao.

A interdisciplinaridade é um assunto muito falado na academia e em varios de-
bates académicos ou projeto de pesquisa, aparece sempre como tema. Mas o que preocupa
muitos é a forma como este termo “interdisciplinaridade”é empregado em cada momento.
Nao é de se estranhar quando um professor ou um conferencista diz que nao sabe o que é
“Interdisciplinaridade”ou “como se faz interdisciplinaridade” (POMBO, 2004, p. 1-2). A
interdisciplinaridade é uma construcao do dia a dia que acontece através do didlogo entre
areas de conhecimentos e seus atores.

O Brasil comparado a Portugal, tem uma vasta experiéncia no que toca a visao
interdisciplinar, por ter muitas investigagoes nesta area e por criar centenas de cursos e
programa de mestrado nesta area (POMBO, 2004, p. 1). Esta informagao s6 veio para
mostrar a quantidade do referencial tedrico voltada as questoes interdisciplinares. Sendo
assim, nao custa encontrar um referencial que explique o que é interdisciplinaridade ou
como se faz interdisciplinaridade. Por isso, é necessario conhecer primeiro a origem da
palavra “interdisciplinaridade”.

Segundo O mundo da Saide (2006, apud TERRADAS, 2011, p. 97):

A palavra interdisciplinaridade é formada por trés termos: inter - que significa
acao reciproca, acdo de A sobre B e de B sobre A; disciplinar - termo que
diz respeito a disciplina, do latim discere - aprender, discipulus - aquele que
aprende e o termo dade - corresponde & qualidade, estado ou resultado da agao.

Sendo assim, “a interdisciplinaridade é uma ‘nova’ abordagem filosofica, carre-
gada de conhecimentos cientificos, culturais e sociais que visa, no momento atual, amparar
o processo de educagao, dando-lhe novo contexto, através da transformacao de praticas
pedagégicas” (FORTUNATO, CONFORTIN e SILVA, 2013, p. 1).

Uma vez que em muitas Escolas Secundarias e Universidades sao feitas ex-
periéncias ditas interdisciplinares e que nao se aproximam muito do que se trata a in-
terdisciplinaridade (POMBO, 2004, p. 3-4), viu-se a necessidade de investigar junto aos
professores do curso de CNeM a forma como é trabalhada a interdisciplinaridade neste

Curso.
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Sabendo que toda a investigacao tem como finalidade, dar respostas sobre de-
terminadas perguntas, por isso, a problematizacao desta pesquisa foi baseada na afirmacao

de Koche (2009, p. 30, grifo do autor) quando disse que:

A investigagao cientifica se inicia, portanto, (a) com a identificagdo de uma
divida, de uma pergunta que ainda néo tem resposta; (b) com o reconhecimento
de que o conhecimento existente € insuficiente ou inadequado para esclarecer
essa duvida; (c) que é necessdrio construir uma resposta para essa duvida e
(d) que ela oferega provas de seguranca e de confiabilidade que justifiquem a
crenca de ser uma boa resposta (de preferéncia, que seja correta).

A presente pesquisa visa responder questoes que impedem e como também
aquelas que favorecem o trabalho interdisciplinar no curso de CNeM. Por isso, esta pes-
quisa iniciou com as seguintes questoes: Serd que as disciplinas de Matematica e de
Ciencias da Natureza sao integralizadas? Como funcionam os trés planos da interdiscipli-
naridade (interdisciplinaridade curricular, a interdisciplinaridade didética e a interdisci-
plinaridade pedagdgica) no curso de CNeM? Quais s@o os obstaculos a serem vivenciados
para a realizagao de um trabalho interdisciplinar entre a Matematica com as Ciéncias da
Natureza? Sera que os docentes do curso de CNeM estao preparados para trabalhar a
interdisciplinaridade entre a matematica com as Ciéncias da Natureza?

Para dar respostas as questoes como estas, definiu-se como objetivo geral,
entender a compreensao que os professores do curso de CNeM tém sobre a interdiscipli-
naridade entre a Matematica com as Ciéncias da Natureza. E como objetivos especificos,
verificar a existéncia de integralizagao curricular entre disciplinas de Matematica e de
Ciencias da Natureza; conhecer metodologias que os professores de CNeM empregam
para realizacao de trabalho interdisciplinar entre Matematica e Ciéncias da Natureza.

O presente trabalho surgiu pela necessidade de dar respostas as questoes que
muitos alunos do curso de CNeM fazem constantemente sobre a necessidade de estarem
estudando muitas disciplinas de Matematica uma vez que nao pretendem habilitar-se em
Matematica. Nessa ordem de ideia, o presente trabalho serve como manual de consulta
para os professores e como também para os discentes que querem conhecer um pouco da

relacao entre a Matematica com as Ciéncias da Natureza.
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2 CONCEPCOES E PRATICAS INTERDISCIPLINARES

O avancgo cientifico é resultado de intercambio entre diferentes areas do co-
nhecimento que sempre manteram didlogo com objetivo de resolver problemas comuns
as suas areas. A forma como estes didlogos sao mantidos é o que diferencia o trabalho
interdisciplinar das outras.

O surgimento de novas disciplinas denominadas ciéncias de fronteiras, discipli-
nas que nasceram entre duas disciplinas tradicionais (exemplos: a bioquimica e a biofisica,
etc.) e outras denominadas interdisciplinas que nascem na confluéncia entre ciéncias pu-
ras e ciéncias aplicadas (POMBO, 2004, p. 12) demonstram passos visiveis do que foi o
trabalho interdisciplinar desenvolvido no campo cientifico.

Segundo Pombo (2004, p. 12-13) continuam existindo problemas que devem

ser desafiados:

Além da constitui¢cdo de novas disciplinas, assistimos hoje a proliferacdo de
novas praticas de investigacao interdisciplinar e mesmo a constituicao de novos
problemas. Problemas grandes demais, problemas complexos, que se nao dei-
xam pensar em laboratério porque comportam um ntimero enorme de varidveis,
problemas que nenhuma disciplina estd preparada para resolver. A juventude
urbana, o envelhecimento, a violéncia, o clima ou a manipulagao genética, por
exemplo, sao novidades epistemoldgicas a que s6 a interdisciplinaridade tem
condigbes para procurar dar resposta.

Como os problemas, nao vao parar de chegar, entao tem toda a necessidade
das disciplinas continuarem fazendo estes intercambios de saberes para encarar diferentes

problemas que podem surgir. Este fato pode ser reforcado por Bertol e Florczak (2013,
p. 9):

Portanto, o que se busca nao é romper as fronteiras disciplinares. Nao se estd
negando as especialidades. Cada campo do saber tem suas caracteristicas que
foram construidas ao longo da historia da humanidade. O que se busca é vencer
a extrema separagao, até mesmo entre as disciplinas, que estao muito proximas,
como no caso da Fisica e da Matematica. A ampliacdo dos conhecimentos em
Astronomia, ao longo da histéria, caracteriza muito bem este aspeto. Pode-se
dizer que essas trés ciéncias nao teriam avancado aos patamares atuais, sem o
auxilio e/ou as necessidades umas das outras.

A interdisciplinaridade é uma perspectiva de trabalho pedagogico que facilita
o didlogo entre diversas areas de conhecimentos e seus conteudos que fazem parte do
curriculo escolar que facilita a aprendizagem dos discentes (FORTUNATO, CONFORTIN

e SILVA, 2013, p. 1). Este didlogo que existe entre diversas dreas de conhecimento
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desperta nos discentes interesses de fazer investigacoes interdisciplinares em diferentes
areas do saber.

No campo cientifico, a interdisciplinaridade ultrapassa a visao fragmentada
da producao de conhecimento e como também da articulagao entre as suas inimeras
partes que compoem o conhecimento da humanidade unindo um todo na diversidade
(GARRUTTI e SANTOS, 2004, p. 188). Aqui, a interdisciplinaridade alcanga um dos
seus maiores objetivos, porque ela nao s6 vai unir conhecimentos fragmentados e articular
partes destes conhecimentos, mas ird também uni-los como um todo. Esta é a tarefa mais
dificil num trabalho interdisciplinar. Esta mesma ideia é reforcada por Matter (2012,
p. 8) “a interdisciplinaridade comprometida com uma aprendizagem significativa nao
tende eliminar os componentes curriculares, mas sim, uni-los para que juntos integrem

um significado para a vida dos educandos e educadores”.

2.1 DIFERENCA ENTRE A INTERDISCIPLINARIDADE E AS SUAS TRES
VARIANCIAS (MULTIDISCIPLINARIDADE, PLURIDISCIPLINARI-
DADE E TRANSDISCIPLINARIDADE

E muito frequente ver a forma como sao usados os termos como multidisci-
plinaridade, pluridisciplinaridade e transdisciplinaridade no dia a dia. A verdade é que o
uso delas acabam aparecendo uma questao de gosto. E como se uma pudesse substituir o
outro sem problemas (POMBO, 2004, p. 2-3).

Mas a verdade é que estas quatro palavras tém significados diferentes e uma
nao pode substituir a outra. A fala desta conferencista traz algumas diferencas entre estas

quatro palavras:

Infelizmente, como vos confessei logo de inicio, nao tenho uma definicao pre-
cisa, exaustiva, completa da familia de palavras a que a interdisciplinaridade
pertence. Tenho unicamente uma proposta provisoria de definicao que
passo a apresentar rapidamente. A minha proposta é muito simples. Passa por
reconhecer que, por detras destas quatro palavras, multi, pluri, inter e trans-
disciplinaridade, estd uma mesma raiz - a palavra disciplina. Ela estd sempre
presente em cada uma delas. O que nos permite concluir que todas elas tratam
de qualquer coisa que tem a ver com as disciplinas. Disciplinas que se preten-
dem juntar: multi, pluri, a ideia é a mesma: juntar muitas, po-las inter, em
inter-relac@o, estabelecer entre elas uma acc¢ao reciproca. O sufixo trans supoe
um #r além, uma ultrapassagem daquilo que é préprio da disciplina (POMBO,
2004, p. 4, grifo do autor).
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Aceitar a minha proposta como base de trabalho, como hipdtese operatéria,
é aceitar que ha qualquer coisa que atravessa a pluridisciplinaridade ou mul-
tidisciplinaridade, a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade. Que essa
qualquer coisa é, em todos os casos, uma tentativa de romper o cardter estanque
das disciplinas. Mas que essa tentativa se pode fazer em diferentes niveis, em di-
ferentes graus. O primeiro é o nivel da justaposigao, do paralelismo, em que as
véarias disciplinas estao 14, simplesmente ao lado umas das outras, que se tocam
mas que nao interagem. Num sequndo nivel, as disciplinas comunicam umas
com as outras, confrontam e discutem as suas perspectivas, estabelecem entre
si uma interacgao mais ou menos forte; num terceiro nivel, elas ultrapassam as
barreiras que as afastavam, fundem-se numa outra coisa que as transcende a
todas. Haveria, portanto, uma espécie de um continnum de desenvolvimento.
Entre alguma coisa que é de menos - a simples justaposi¢cdo - e qualquer coisa
que é de mais - a ultrapassagem e a fusdo - a interdisciplinaridade designaria
o espago intermédio, a posigdo intercalar. O sufixo inter estaria 14 justamente
para apontar essa situacdo. A minha proposta é pois tao simples como isto: a
partir da compreensao dos diferentes prefixos da palavra disciplinaridade, do
que eles tém para nos ensinar, das indicagoes que transportam consigo, na sua
etimologia (POMBO, 2004, p. 4-5, grifo do autor).

Ao analisar as defini¢oes propostas por esta conferencista chega-se a conclusao
de que ela conseguiu definir interdisciplinaridade como aquela em que exige inter-relacao
entre as disciplinas e a transdisciplinaridade, como aquela que vai além do propdsito da
disciplina. Mas a duvida que fica aqui é que a conferencista definiu tanto a multidisci-
plinaridade quanto a pluridisciplinaridade como aquelas que juntam muitas disciplinas
colocando-as uma ao lado da outra, sem relacionar-se. Por isso, é necessario encontrar
outra defini¢ao capaz de diferenciar estas duas palavras (multidisciplinaridade e pluridis-
ciplinaridade).

Consultando Jantsch (1995, apud RIBEIRO, 2015, p. 123) a diferenca entre
multidisciplinaridade e pluridisciplinaridade fica clara. Jantsch apresentou estas quatro

palavras da seguinte forma:

O primeiro é a Multidisciplinaridade que ocorre quando o mesmo assunto é
trabalhado em diversas disciplinas, mas nao hé uma ligagao entre uma e a ou-
tra. As acOes pedagégicas s@o simultdneas, mas nao interligadas. O segundo
nivel é a Pluridisciplinaridade que ocorre quando as disciplinas afins se aproxi-
mam para construir o conhecimento juntas, como na preparacao de estudantes
para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). No terceiro nivel surge a
Interdisciplinaridade onde as acOes sao coletivas, estao interligadas por uma
problematica, existe um coordenador que organiza e estabelece a ligagao en-
tre as disciplinas para garantir a caminhada na resolugao da problematica em
questao. E, no quarto e ultimo nivel, encontram-se a Transdisciplinaridade
onde, definitivamente, nao hé barreiras disciplinares. A ligacao pode ser feita
por meio de temas transversais que abrangem as disciplinas.

Com Jantsch ficou claro que multidisciplinaridade acontece quando um as-

sunto ¢é trabalhado por varias disciplinas sem que haja uma ligacao entre elas enquanto
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que pluridisciplinaridade ocorre quando disciplinas afins se aproximam para construir o

conhecimento juntos.
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3 METODOLOGIA

Segundo Andrade (2010, p. 117), “Metodologia é o conjunto de métodos
ou caminhos que sao percorridos na busca do conhecimento”. A diferenca entre método
e técnica é o seguinte: método significa tracados das etapas fundamentais da pesquisa,

enquanto técnica significa diversos recursos peculiares a cada objeto de pesquisa, dentro

das diversas etapas do método (RUIZ apud ANDRADE, 2010, p. 94).

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O presente trabalho tem carater qualitativo e quantitativo visto que foi ba-
seado na compreensao que os professores de CNeM tem sobre a interdisciplinaridade e
no numero de disciplinas que o tronco comum possui, mas que facilita ou permite um
trabalho interdisciplinar entre Matemaética e Ciéncias da Natureza. Quanto ao ponto de

vista dos objetivos, a pesquisa é descritiva-exploratéria (ANDRADE, 2010, p. 111).

3.2 DESCRICAO DO LOCAL DA PESQUISA

“O Curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza e Matematica desenvolve
suas atividades de Ensino, Pesquisa e Extensao no Campus dos Palmares, situado a
Rodovia CE 060, KM 51, CEP: 62.785-000, Estado do Ceard” (BRASIL, 2016, p. 96).

“O Curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza e Matematica tém suas
disciplinas ofertadas nos turnos matutino e vespertino, num regime integral de funciona-
mento, conforme Resolugao N° 02/2011 do CONSUP” (BRASIL, 2016, p. 29).

O curso de CNeM foi criado com objetivo de reduzir o nimero de professores
formados que dao aulas nas dreas diferentes das suas formagoes (BRASIL, 2016, p. 24).
A resoluc@o que criou este curso pode ser encontrada no PPP do curso (BRASIL, 2016,

p. 21, grifo do autor), onde diz que:

O curso presencial de Ciéncias da Natureza e Matemadtica, modalidade li-
cenciatura, foi criado a partir da resolugao 02/2011 do Conselho Superior
Pro Tempore da Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira (CONSUP/UNILAB), de 18 de novembro de 2010, mediante processo
201103765, sendo posteriormente cadastrado no e-Mec com o ntimero 1146146.
Até 07/10/2016, 0o CNeM era formado por 35 professores que integram o quadro
efetivo de docentes do Curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza e Ma-
tematica sendo todos portadores de titulo de Doutor e com dedicagao exclusiva
(BRASIL, 2016, p. 65).
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3.3 COLETA E ANALISE DE DADOS

A presente pesquisa foi realizada em trés momentos: primeiro, analise do PPP
de CNeM com objetivo de ver a forma como é estruturado o curriculo e se esta estruturagao
pode proporcionar um trabalho interdisciplinar entre os docentes de CNeM; segundo,
entrevistas com professores de CNeM com objetivo de entender a compreensao deles sobre
a interdisciplinaridade; terceiro e tltimo, consulta e resolugao dos exemplos/exercicios dos
livros de Fisica, Quimica e Biologia que precisam de conhecimentos matematicos para a
sua resolucao.

A anélise do PPP resultou na elaboracao de tabelas com os seguintes titulos:
componentes do tronco comum do curso de Ciéncias da Natureza e Matematica (APENDICE
A), componentes curriculares optativas relacionadas a Matematica nas areas especificas de
Biologia (APENDICE B), componentes curriculares especificas de Quimica relacionadas
4 Matematica (APENDICE C), componentes curriculares optativas de Quimica relaci-
onadas a Matematica nas areas especificas de Quimica (APENDICE D), componentes
curriculares especificas de Fisica relacionadas a Matematica (APENDICE E), compo-
nentes curriculares optativas relacionadas a Matemédtica nas areas especificas de Fisica
(APENDICE F). As tabelas como componentes curriculares de Biologia relacionadas a
Matematica, componentes curriculares relacionadas as Ciéncias da Natureza nas areas
especificas de Matematica e componentes optativas relacionadas as Ciéncias da Natu-
reza nas areas especificas de Matematica nao apareceram porque nao foram encontradas
disciplinas que encaixassem nestas tabelas.

As entrevistas com os professores de CNeM foram feitas através de um ques-
tiondrio que é enviado de antemao para quatro professores de cada area que compoem
este curso. E do critério do professor escolher entrevista presencial ou envio de respostas
do questionario para o e-mail. Este critério estd de acordo com a seguinte afirmacao: “Os
instrumentos de coleta de dados, de largo uso, sao a entrevista, o questionario e o for-
mulario. Na aplicagao da entrevista e do formulario, o informante conta com a presenca
do investigador, é preenchido pela pessoa que fornece as informagées (CERVO, BERVIAN
e SILVA,2007, p. 50)”.

No final das entrevistas e recolhas de questiondrios, foram recolhidos um (1),
dois (2), trés (3) e quatro (4) questionérios que foram respondidos pelos professores de
Biologia, Quimica, Fisica e Matemédtica respectivamente. No total, foram 10 (dez) ques-
tiondrios respondidos. As perguntas destes questionarios comecam perguntando aos pro-
fessores de Ciéncias da Natureza sobre os sentimentos que tinham quando sabiam que
iam cursar disciplinas de Matemética durante as suas graduacoes. O ponto mais alto da
entrevista é quando estes mesmos professores foram perguntados dos proveitos que tiram
destas disciplinas de Matemaética hoje como docentes. A mesma pergunta é feita com os

professores de Matematica colocando-as de uma forma inversa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apresentacao dos resultados desta pesquisa sera feita em trés momentos: pri-
meiro, resultados da andlise do curriculo de CNeM, segundo, entrevista com os professores
de CNeM e por fim, exemplos/exercicios de Ciéncias da Natureza que precisam de conhe-

cimentos Matematicos para resolveé-los.

4.1 RESULTADOS DE ANALISE DO CURRICULO DE CNeM

O curso de CNeM apresenta durante os dois primeiros anos uma formacao
comum abrangendo as quatro areas (Biologia, Quimica, Fisica e Matemética). Esta es-
trutura estd bem clara no seu PPP (BRASIL, 2016, p. 25) na alinea b quando fala da
Formacao Comum: Adquirir conhecimentos que permitam atuagao inter /transdisciplinar.
Por isso, de acordo com APENDICE A, os discentes tém que cursar 20 (vinte) disciplinas
voltadas a Biologia, Quimica, Fisica e Matemédtica. Analisando esta tabela que aparece
neste apéndice, constatou-se que 4 (quatro) disciplinas sdo da drea de Biologia (Biologia
Celular e Molecular, Diversidade Bioldgica, Origem da Vida e Evolucao e Ecologia Geral),
5 (cinco) de Quimica (Quimica Geral I, Quimica Geral II, Quimica Geral Experimental
I, Quimica Analitica I e Quimica Geral Experimental II), 7 (sete) de Fisica (Tdépicos de
Astronomia, Fisica Geral I, Fisica Geral II, Fisica Experimental I, Fisica Geral 111, Fisica
Experimental 1T e Fisica Experimental III) e 4 (quatro) de Matemética (Fundamentos de
Matematica I, Fundamentos de Matemaética II, Célculo I e Célculo II). Em percentagem,
estes resultados aparecem desta forma: 20% sao da area de Biologia, 25% de Quimica,
35% de Fisica e 20% de Matematica.

Ao analisar os dados do APENDICE A percebe-se que os discentes estudam
mais disciplinas de Fisica em relacao as outras disciplinas. A justificativa para este fato
sera dada quando for analisada outras que aparecem nos apéndices. Nas préximas ta-
belas aparecerao somente disciplinas especificas e optativas de cada area que compoe o
curso de CNeM e pode aparecer também disciplinas que nasceram na fronteira entre duas
disciplinas como exemplo, Bioquimica, Métodos Matematicos para Fisica, etc.

Na andlise de componentes curriculares especificas de Biologia nao foi encon-
trada nenhuma disciplina que tem como pré-requisito alguma disciplina de Matematica
ou que surgiu através da fusao entre a disciplina de Biologia e Matematica.

Nos componentes curriculares optativas de Biologia (APENDICE B) aparece
a disciplina Introdugao a Probabilidade e Estatistica.

Na analise de componentes curriculares especificas de Quimica relacionadas a
Matematica (APENDICE C) foi encontrada a disciplina Fisico-quimica que tem como
pré-requisito Célculo II.

Nas componentes curriculares optativas de Quimica (APENDICE D) aparece
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a disciplina Introdugao a Probabilidade e Estatistica.

Na andlise de componentes curriculares especificas de Fisica (APENDICE E)
aparecem 7 (sete) disciplinas entre elas: Calculo III, Célculo IV, Métodos Mateméticos
para Fisica I, Algebra Linear I, Mecanica Quantica I, Mecanica Teérica I e Eletromagne-
tismo I.

Nas componentes curriculares optativas relacionadas a Matematica nas areas
de Fisica (APENDICE F) aparecem 4 (quatro) disciplinas entre elas: Introdugao a Pro-
babilidade e Estatistica, Equagoes Diferenciais Ordinarias, Métodos Matematicos para
Fisica II e Termodinamica. As disciplinas como Equagoes Diferenciais Ordinarias e Ter-
modinamica tém como um dos pré-requisitos Calculo II e Calculo IV respectivamente.

As analises de componentes curriculares especificas e optativas de Matematica
nao apresentaram nenhuma disciplina de Ciéncias da Natureza na sua grade curricular.

Ao olhar a composi¢ao da estrutura curricular do tronco comum do CNeM e
pensar s6 na quantidade de disciplinas de cada area que o compoe, pode inferir-se que a
area de Fisica foi mais favorecida por ter 35% desta composigdo. Mas quando pensar no
objetivo do curso de CNeM, chega-se a conclusao de que todas estas disciplinas destas
quatro areas que aparecem no tronco comum nao é nada menos que o cumprimento do
objetivo do curso de CNeM que foi definido de seguinte modo em algumas alineas do PPP
(BRASIL, 2016, p. 28):

d) Qualificar profissionais para contribuir em debates interdisciplinares e atuar
para além do contexto escolar e em diferentes setores da sociedade; h) Propiciar
o conhecimento dos conteidos gerais e especificos das Ciéncias da Natureza e
Matematica e permitir a socializagao dos saberes e praticas, adequando-os as
atividades escolares em diferentes niveis e modalidades da educagao basica,
construindo e integrando-se ao Projeto Politico-Pedagdgico da escola em uma
nova perspectiva inter/transdisciplinar.

Os conhecimentos adquiridos pelos discentes durante os dois primeiros anos
do curso de CNeM ¢é possivel que estes discentes desenvolvam praticas interdisciplinares
no Ensino Baésico, relacionando os contetdos de Biologia, Quimica, Fisica e Matematica.
Esta estrutura do tronco comum também proporciona condig¢oes para que os professores
de CNeM desenvolvam praticas interdisciplinares nos dois primeiros anos do curso.

O grande niimero de componentes curriculares optativas de Fisica relacionados
a Matematica que aparece no curriculo de CNeM contribui muito para dar o discente

de Fisica instrumentos matematicos que lhe ajudard em interpretar e resolver muitos
problemas fisicos como foi definido no PPP (BRASIL, 2016, p. 28):
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d) diagnosticar férmulas e encaminhar a solugdo de problemas fisicos experi-
mentais e tedricos, praticos ou abstratos, fazendo uso de instrumentos labora-
toriais ou matemadticos apropriados; e) utilizar a matemética como linguagem
para expressao dos fenémenos naturais.

Cabe os discentes do curso de CNeM trabalhar durante as suas atuagoes no
Ensino Bésico como docentes para implementagao de praticas interdisciplinares, lutando e
vencendo os obstaculos que impedem praticas interdisciplinares no Ensino Bésico. Porque
segundo Matter (2012, p. 10) quando se trata de integracdo curricular é preciso pensar

como e onde essa integragao serd feita, sem esquecer-se do propésito do curso.

4.2 ENTREVISTAS COM OS PROFESSORES DE CIENCIAS DA NATU-
REZA E MATEMATICA

Depois de analisado o curriculo de CNeM, foi a vez de conhecer como os
docentes de CNeM trabalham para implementar praticas interdisciplinares neste curso.
As falas dos docentes serao analisadas através de respostas que vao ao encontro das
condigoes que favorecam e como daquelas que dificultem os trabalhos interdisciplinares no
curso de CNeM. Para nao identificar os docentes entrevistados, as suas falas aparecerao
com nomes representados com as seguintes letras maitusculas seguidos de nimeros que
indicam a ordem: M1, M2, M3, M4, F1, F2, F3, Q1, Q2 e B1. As letras indicam a area
em que o docente atua e os numeros indicam a ordem definida para a sua identificacao.
No total, foram entrevistados 10 (dez) professores.

A resposta de cada pergunta sera apresentada em dois blocos, sendo uma
referindo aos docentes de Matematica e o outro, referindo-se aos docentes de Ciéncias
da Natureza e com excecao quando a pergunta é geral. Serao priorizadas para analise
respostas que trouxeram mais conteidos que a pergunta fez e como também respostas
que opos as respostas dos outros docentes.

Quando foi perguntado aos professores de Matematica se tiveram algumas dis-
ciplinas de Ciéncias da Natureza na Grade Curricular dos seus cursos durante a graduagao,

as respostas foram seguintes:

Fiz licencitura em matematica plena. Algumas disciplinas aparecem no CNeM
como Algebra Linear, Estrutura Algébrica, Célculos, Fisica Fundamental,
Quimica, Biologia e as Pedagdgicas voltadas ao Estdgio e Didética. Fiz
também, Anélise na Reta, Célculo Numérico, Geometria, Equagoes Diferen-
ciais Ordindrias, Estatisticas, Matemdtica Financeira e Probabilidade (M1,
ENTREVISTA)

Sim. Além das de Matematica, fiz Fisica I e II. Algumas tais como pedagogia,
psicologia da educagao e etc (M2, ENTREVISTA).
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Comparando o ntimero de disciplinas de Ciéncias da Natureza que os profes-
sores de Matematica cursaram durante a graduacao com as disciplinas que os discentes
do curso de CNeM cursam durante os dois primeiros anos do curso vé-se que é muito
pouco. Outra coisa que pode ser notada é que M2 nao cursou disciplinas de Quimica e
Biologia. As auséncias destas disciplinas de Quimica e Biologia no curriculo de M2 podem
influenciar-lhe a nao se aproximar dos docentes destas duas areas para desenvolver um
trabalho interdiciplinar.

Na mesma linha de ideia, os docentes de Ciéncias da Natureza foram colocadas
a seguinte pergunta: Durante a sua graduacao teve algumas disciplinas de Matematica

na sua grade curricular? As respostas para estas perguntas sao seguintes:

Sim vérias. Célculo I, IT e III, Algebra Linear, Geometria Analitica, Equagoes
Diferenciais Ordindrias, Calculo Numérico (pela conta prépria). Métodos Ma-
temdticos para Fisica, Cédlculo de Fungoes Complexas e Equagoes Diferenciais
Parciais (F1, ENTREVISTA).

Sim. Célculo, Métodos Matematicos para a Fisica, Fisica Matematica, Algebra
Linear, Geometria Analitica e Varidveis Complexas (F3, ENTREVISTA)

Sim. Célculo Diferencial I, I e IIT (Q1, ENTREVISTA).

Sim. Tive sé uma disciplina de Célculo. Tive Também uma de Fisica e 5
(cinco) de Quimica (B1, ENTREVISTA).

Com estas respostas dos professores de Ciéncias da Natureza viu-se que todos
fizeram na sua maioria pelo menos 3 (trés) disciplinas de Célculos com excecao de Bl que
fez s6 uma disciplina de Célculo. Estas respostas mostram que os professores de Fisica
fizeram muitas disciplinas avancadas de Matematica. Este fato mostra que os docentes de
Fisica tiveram durante as suas graduagoes uma preparacao semelhante ao que acontece
com os estudantes de CNeM com habilitacao em Fisica.

Segundo Shaw (2017, p. 3) é preciso pensar também na formacao inicial dos
profissionais que querem fazer um trabalho interdisciplinar. Sendo assim, as perguntas e
analises feitas de inicio aos professores de CNeM faz todo sentido.

Em seguida, quando foi perguntado aos professores de Matemaética sobre a
reacao que tinham quando souberam que iriam cursar disciplinas de Ciéncias da Natureza,

as respostas foram seguintes:
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E de perguntar se esta disciplina tinha sentido ou nao, mas eu sabia que foram
feitas por pessoas qualificadas e eu nao fazia muitas perguntas. Acho que
algumas coisas fazem sentido de existir. Fisica por exemplo, ja sabia que eu
precisava dela, mas da biologia e quimica talvez nao fazia muito sentido de
existir. Mas nunca reclamei (M1, ENTREVISTA)

Eu achava interessante, embora eu queria terminar o curso logo. Acredito que
os meus colegas também queriam terminar logo o curso. Logo, qualquer cadeira
que pudesse ser tirada seria boa (M2, ENTREVISTA)

Nao gostei. Na época, eu era aluno e nao sabia o porqué estudar Biologia
e Quimica, mas eu sabia o porqué estudar Fisica. Os meus colegas também
achavam a mesma coisa (M3, ENTREVISTA).

Tinha fisica para fazer e sabiamos que Fisica e Célculo andam em paralelo.
Estudamos a Fisica como uma disciplina especifica e nunca achamos estranho.
O lado negativo é o curso de Fisica que fizemos antes do curso de Célculo. A
Fisica do Eletromagnetismo e Eletricidade chegou antes do curso de Calculo
(M4, ENTREVISTA)

Os professores de Matematica entrevistados mostraram nas suas falas que sem-
pre souberam da importancia da Fisica para a formacgao deles, mas tinham um pouco de
receio de disciplinas de quimica e biologia. M1 nao reclamou tanto porque sabia que a
introdugao destas disciplinas na Grade Curricular ou no PPP fez sentido. A fala de M2
mostra que ele achou até interessante a presenca destas disciplinas na Grade Curricular
ou no PPP, mas para ele, mesmo se forem retiradas de 14 seria bom pelo simples fato
de querer terminar o curso cedo. Este fato mostra que durante a graduacao muitos es-
tudantes reclamam de algumas disciplinas que nao fazem parte de sua habilitacao pelo
simples fato de achar que estas disciplinas sao nada menos que uma pedra no seu sapato,
sem procurar saber o porqué destas disciplinas estarem presentes na Grade Curricular ou
PPP.

Na mesma linha de ideia, os docentes de Ciéncias da Natureza foram colocadas
as seguintes questoes: Qual era a sua reagao quando viu que deveria cursar as disciplinas
de Matematica ao longo do seu curso? E dos seus colegas do curso? As respostas a estas

perguntas foram seguintes:

Sempre gostei, porque eu ja sabia da importancia da Matemadtica para a Fisica.
E ilusao para quem pensar que pode existir Fisica sem Matematica. Ma-
tematica é pré-requisito para quem quer estudar a Fisica, porque as leis da

Fisica sdo equagoes diferenciais (F1, ENTREVISTA).

Tanto eu e quanto os colegas gostavamos de matematica, embora entendéssemos
0 assunto como um meio para chegar um fim, que era o aprendizado de fisica,
e ndo como um fim em si (F3, ENTREVISTA).
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A minha reagao e dos meus colegas foi preocupante, pois seriam disciplinas
bem dificeis (Q1, ENTREVISTA).

Na verdade nao tinhamos amadurecimento para saber da importancia do
Célculo para o curso de Quimica. As reagoes dos colegas ndo eram muito
boas (Q2, ENTREVISTA).

Tive a mesma sensagdo que hoje os nossos estudantes do CNeM tém. As
perguntas eram “Vou fazer Biologia e por que tenho que fazer Célculo?”ou
“Porque vou fazer Fisica ou Quimica?”’. A gente fazia essas perguntas sem
saber o quanto as nossas areas se expandiam em outras. Todos os colegas
tiveram a mesma sensacgao que eu (B1, ENTREVISTA).

Os professores de Fisica mostraram que nunca tiveram receio de cursar as
disciplinas de Matemaética porque souberam sempre da importancia da Matematica para
a Fisica, enquanto que os de Quimica e Biologia reconheceram que tanto eles e como os
seus colegas de curso viam estas disciplinas de Matematica com receio. Este fato acaba de
mostrar que os docentes de Matematica aceitavam as disciplinas de Fisica e os de Fisica
aceitavam também as de Matematica.

Quando foi perguntado aos docentes de Matematica sobre que proveitos tiram
hoje como professores formados em matematica nas disciplinas de Ciéncias da Natureza

que cursaram durante a graduacao, as respostas foram seguintes:

Nas disciplinas de Fisica fez muito sentido. Em disciplinas gerais é pra ver
se vocé tera estratégias diferentes para planejar aulas e conhecimento. E in-
teressante na sua grade ter mais coisas que vocé vai usar. E preciso dar mais
importancia para as coisas que tem mais sentido na sua drea e nao colocar, por
exemplo, muita Biologia enquanto tem disciplinas importantes do curso que
pode ser dado mais importancia (M1, ENTREVISTA).

Nenhum. Ex: disciplina de Fisica que era sé uma aula; Quimica, o professor
nao dava aula, s6 passava o trabalho; na Biologia, um dava aula e outra nao
dava, s6 passava a prova (das que cursei nao tirei proveito nenhum). Hoje
dando aula é diferente. Na Biologia peguei e introduzi a exponencial a partir
do crescimento de bactérias. Na Quimica também (M3, ENTREVISTA).

Nas aplicagdes que sao imediatas na Fisica. E bom conhecer algumas
aplicagoes. O curso de Célculo é essencial na Quimica, Fisica, mas aqui na
UNILAB excluiram o curso de Célculo na nova licenciatura de Quimica e in-
cluiram Introdugao a Matematica. Ja teve vezes que coloquei a minha prova de
Fisica Elétrica por meninos fazer no curso de Célculo. Mas quando chegaram
no curso de Célculo eles ja sabiam muitas coisas (M4, ENTREVISTA).

Os professores de Matematica concordaram que é possivel trabalhar em sin-
tonia com areas de Ciéncias da Natureza. Eles nao tiveram duvidas que com a Fisica

sal mais perfeita, mas com Biologia e Quimica M1 disse que é preciso ter estratégias e
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planejar direitinho para nao se deixar levar e afastar tanto das suas disciplinas que ao ver
dele dever ser dado mais importancia. M3 lamentou o fato de nao aproveitar muito com
os professores que lecionaram as disciplinas de Ciéncias da Natureza, mas mesmo com
isso, tenta fazer um trabalho interdisciplinar com estas areas.

Na mesma linha de ideia, os docentes de Ciéncias da Natureza responderam
as seguintes perguntas: Hoje, formado como professor de uma das areas de Ciéncias da
Natureza, que proveito voce tira das disciplinas de Matemaética que cursou durante a sua

graduacao? As respostas foram seguintes:

Faz parte do meu dia a dia. Estudar Fisica sem Matemaética é como um pe-
dreiro sem cimento. Matemadtica é ferramenta bédsica para o fisico (F1, EN-
TREVISTA).

Vou dividi-las em dois grupos: primeiro, Cédlculo e Geometria uso ainda elas,
segundo, Matematica para Fisica apesar de estar mais na quantica e nao se vé
ainda a utilidade dela na pratica (F2, ENTREVISTA).

Muito proveito. Sem o conhecimento de matematica, eu nao teria a mesma
qualidade como professor de Fisica. Fora que uso muito a matemédtica em
minhas linhas de pesquisa (F3, ENTREVISTA).

Acho as disciplinas de Matemaética de suma importancia para o curso de
Quimica, porém meu curso foi Quimica Industrial, para os cursos de licen-
ciatura nao acho necessirio 3 (trés) disciplinas de Célculos, acredito que In-
troducao a Matemadtica e o Cdlculo I seriam o suficiente (Q1, ENTREVISTA).

Eu acho se eu tivesse na época a real nogao da importancia dessas areas para
a minha formacao eu teria me dedicado mais em aproveitar muito nessas dis-
ciplinas do que sé pensar em passar. Reconheco que é um pensamento muito
limitado que a gente tinha durante a graduacao. A minha preocupagao era de
passar para nao perder a bolsa. Recordo que na dissertacao da minha tese,
eu pedia colegas que entendiam de estatistica para me ajudar a interpretar os
dados da minha pesquisa (B1, ENTREVISTA).

Os professores de Fisica mostraram nas suas falas que Matematica faz parte do
dia a dia deles como professores de Fisica. Q1 reconheceu a importancia de Matematica
para Quimica, mas acha que tem muitos Calculos nos cursos de Licenciaturas em Quimica.
Mas para B1 é um sentimento de arrependimento pelos tempos que passou na graduacao
sem se preocupar em dominar os conteudos de Matematica. Analisando a fala de M4 e Q1
percebe-se que M4 esta reclamando da exclusao de disciplinas de calculos na licenciatura
de Quimica enquanto que Q1 estd pedindo a reducao destas mesmas disciplinas nessa
licenciatura.

Quando os docentes foram colocadas as seguintes questoes: Vocé se considera o

curso de Ciéncias da Natureza e Matematica da UNILAB como um curso interdisciplinar?
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Por que? As respostas foram seguintes:

Sim. Exatamente pela ideia do tronco comum. Ele tem o perfil para ser, mas
nao consigo medir se é interdisciplinar. Nao sei se tem professor que trabalha
nesse sentido. Acho que da para acontecer, mas néo sei se esta a acontecer.
Mesmo se o curso é interdisciplinar nao quer dizer que todas as disciplinas sao
interdisciplinares, nao sei se tem professores de duas areas trabalhando nesta
questdo de interdisciplinaridade (M1, ENTREVISTA)

Nao. Considere-o um curso misturado. Nao é interdisciplinar. Nao preciso sé
dar aula de Matemdtica para aplicar na biologia. E as coisas nao acontecem ao
mesmo tempo, é como eu ensino e depois aplico. Nao ¢ interdisciplinar (M3,
ENTREVISTA).

UFRB ja tentaram implementar e nao deu certo. E uma inovacao que querem
fazer para formar pessoas que sabem tudo, mas acabam a nao saber nada.
Também conta com professores que sao formados em areas que nao tem nada
a ver para fazer interdisciplinaridade. Nao da tempo para um aluno estudar
Equagoes Diferenciais Ordinérias para depois aplicar. E uma farsa tentar fazer
um curso interdisciplinar. O que é visto, é que é usada a matematica muito
avancada em suas areas. Ja viu as notas da Agronomia no ENADE? Eles estao
repetindo as notas sempre e o curso esta correndo o risco de ser fechado. Precisa
de muita matematica para enxergar matematica na biologia, quimica e fisica. E
dificil conseguir puxar uma disciplina para lhe fazer tornar interdisciplinar. Eu
vi a ementa de Equagoes Diferenciais Ordinarias do CNeM desde o meu sétimo
semestre na UFC. E dificil fazer um curso com este ob jetivo sem saber o que é.
A universidade hoje deve tirar o tronco comum porque é a unica que impede
os cursos a conhecer tudo sobre as suas area. A unica que vejo que estuda
mais coisas no tronco comum aqui é do BHU. Nada impede o licenciado a
continuar na area académica. O tempo mostrou que isto nao funciona, porque
um professor de biologia nao vai conseguir perceber de muita biologia para
ensinar biologia. Este professor nao terda tempo. Depois de 2 anos de cédlculo
ele pode ter ferramentas para isso (M4, ENTREVISTA).

Sim. Pela natureza do curso. Mas é preciso ter um didlogo maior entre varias
disciplinas. Tem que haver encontro entre as vérias dreas. E interdisciplinar o
curso, mas seria mais se houver este didlogo maior entre as areas que compoem
o curso (F1, ENTREVISTA).

O que eu vejo é que o curso tem uma proposta interdisciplinar. Tivemos muitos
professores novos e professores bem tradicionais. Mas nao vejo muito o curso
como interdisciplinar (F2, ENTREVISTA)

Acho que sim, mas vejo alguns desafios para explorar toda a interdisciplinari-
dade. S6 o fato dos estudantes terem contato com matérias das varias discipli-
nas ja faz o curso interdisciplinar. Entretanto, a maioria dos estudantes tem
extrema dificuldades em apreciar a beleza e, até mesmo, a importancia das
demais disciplinas, que nao seja da habilitacao que ele escolheu ou pretende
escolher (F3, ENTREVISTA).
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Sim. Eu vejo esta caracteristica muito peculiar como um curso interdiscipli-
nar. A minha experiéncia me diz que se traduz interdisciplinar. Primeiro, em
funcéo do seu corpo docente. A formacao do corpo é diferenciada é bem diver-
sificada e contribui para a formacao do aluno. Segundo, ao longo da existéncia
do CNeM eu vi projeto integrativa, o PRODOCENCIA, que foi um projeto
institucional em que a gente trabalhava a interculturalidade e a interdiscipli-
naridade. Terceiro, é o que pelo menos tentamos fazer na Biologia. Tivemos
a criagao da disciplina Interdisciplinaridade da Biologia com as Ciéncias da
Natureza e Matematica. Nessa disciplina a gente trabalhava para ver como o
conteido de Biologia e outra area influenciava na produc¢ao desse conhecimento
(B1, ENTREVISTA)

Os professores na sua maioria consideram o curso de Ciéncias da Natureza e
Matematica como um curso interdisciplinar, mas sem esquecer que é a proposta do curso
que ¢ interdisciplinar e para que seja realmente interdisciplinar é preciso didlogo entre
as areas que compoem o curso. Alguns disseram que desconhecem existéncia de algum
trabalho interdisciplinar que estao sendo feito entre alguns professores do curso. Bl
por sua vez disse que ja participou em alguns projetos institucional que considera como
interdisciplinar, exemplos deles: PRODOCENCIA que trabalha a interculturalidade e
interdisciplinaridade; criacao da disciplina de Biologia de nome Interdisciplinaridade da
Biologia com as Ciéncias da Natureza e Matematica. Para M3 e M4 o curso de CNeM nao
¢ interdisciplinar. A justificativa de M3 é que a interdisciplinaridade ultrapassa questoes
de meras aplicagoes de conteidos de matematica na Quimica, Biologia e Fisica. M4
mostrou que esta tentativa de implementacao de um curso interdisciplinar na UNILAB
nao vai dar certo visto que esta nao é a primeira vez que estd sendo feita nas universidades
brasileiras. Para ele, nunca vai dar certo pelo simples fato de nao existir tempo suficiente
para uma pessoa de certa area aprender conteudos de outras areas para depois aplicar na
sua drea. E verdade que estas falas dos professores apresentam varias justificativas sobre
o que impossibilita o desenvolvimento de praticas interdisciplinares no curso de CNeM.

Mas nao deve ser deixada de lado a seguinte afirmacao:

Dispor-se a trabalhar interdisciplinarmente significa vencer barreiras subjetivas
e intersubjetivas que nao sao explicitadas de modo claro e evidente. O professor,
para nao participar do trabalho, apresenta desculpas relacionadas a falta de
tempo, ao programa da disciplina, & ma vontade ou desinteresse dos colegas, a
falta de material didético, as dificuldades na organizagao do trabalho na escola
etc. Poucos sdo os professores que admitem o medo da reagdao negativa dos
colegas, a falta de conhecimento aprofundado da sua disciplina, a incapacidade
de realizar um trabalho em equipe, em que sdo essenciais a boa vontade, a
paciéncia e flexibilidade (HARTMANN e ZIMMERMANN, 2007, p. 12).

Em seguida, os docentes foram colocadas a seguinte pergunta: Na sua opiniao,

como deve ser trabalhada a interdisciplinaridade entre a Matematica com as Ciéncias da
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Natureza? As respostas foram seguintes:

Deve ser trabalhada assim. . .tem disciplinas de matemaética que sao mais vol-
tadas a aplicacao, mas ha disciplinas que vocé precisa de mais aprofundamento.
Tem disciplinas que devem ser trabalhadas entre os professores, exemplo, bio-
estatistica, matematica e fisica, dlgebra linear e fisica. Tem parte inicial que
é s6 matematica, mas hé parte de aplicagao que precisa ser trabalhada com o
professor de Fisica. Outro ganho é que quem fez s6 Matematica nao podera ter
ideia de onde que vai utilizar Biologia, mas se dialogasse com uma professora
de biologia vai ser diferente porque este professor saberd usar mais na sua area
(M1, ENTREVISTA).

Vamos dar exemplo na quimica. Vamos estudar exponencial e logaritmo. Va-
mos fazer uma aula de campo e pegar 14 um féssil para medir o Carbono 14 e
os alunos tentar dizer a meia vida deste fossil. Pegar um problema de uma das
areas e tentar demonstrar como a matematica entra para resolver este problema

(M3, ENTREVISTA).

Acho que a gente pode trabalhar apresentando a matematica como deve ser
usada. Por exemplo, na funcao afim ja mostra como ¢é utilizada no Movimento
Uniforme e na Otica. Acho que é assim que deve ser feita esta ligagdo (F2,
ENTREVISTA).

E preciso que a matematica seja apresentada tanto como uma ciéncia em si,
mas também como uma linguagem em que estao descritos varios fenémenos da
natureza. Neste tltimo caso, o foco tem de ser no fenémeno e na capacidade

da matemadtica descrevé-lo (F3, ENTREVISTA)

Devem ser inclusos no PPC disciplinas onde a matematica pode ser utilizada
nas outras ciéncias. Exemplo, matematica na quimica: calculo de pH, solugao
tampéo, estequiometria, entre outras (Q1, ENTREVISTA).

Acho que deveriamos ter conversa entre nds professores. Por exemplo, professo-
res de calculo com a de quimica para que o aluno possa ter melhor aprendizado.
Assim também, como a de biologia. A questao também de planejamento, nao
tem como um professor planejar esta aula sozinho, o ideal é fazer planejamento
em conjunto com todos os professores, e nao hd tempo, porque a universidade
exige muito e acabamos a nao ter este tempo para dialogar entre nds professores
(Q2, ENTREVISTA).

Segundo a experiéncia que tive com a disciplina que criamos, vimos muitos
alunos depois do curso dizendo que era muito importante trabalhar esta inter-
disciplinaridade. Primeiro, precisa existir disposi¢cao e interesse em trabalhar
a interdisciplinaridade. Como professor, devo sair da minha area de conforto
para conversar com profissionais de outras areas para saber como trabalhar a
interdisciplinaridade. Segundo ponto, criar oportunidades, eventos, projetos,
trabalhos, reunides, etc. Promover esta reflexao, escrever um artigo mostrando
a relagao da molécula do DNA com Geometria. Terceiro ponto, repensar o
PPC é repensar o problema da gestao, repensar o planejamento do seu PPC
do curso, vamos tentar colocar na pratica o que o PCN diz, isto é, transformar
as nossas ementas (Bl, ENTREVISTAS).
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Analisando as falas destes professores percebe-se que as respostas deles em sua
maioria estao voltadas a interdisciplinaridade entre os contetidos das disciplinas sem se
preocupar com o didlogo entre os professores destas areas. Mas analisando as falas de
M1, Q2 e B1, vé-se a preocupagao deles em manter didlogos com professores de outras
areas com a finalidade de trabalhar juntos um certo assunto. As respostas de M1, Q2 e

B1 refor¢am a afirmagao de Hartmann e Zimmermann (2007, p. 5) quando afirmam que:

Como opg¢ao metodoldgica, a interdisciplinaridade caracteriza-se por atividades
pedagdgicas organizadas a partir da interagao entre docentes. Esta interacgao,
por sua vez, acontece devido ao didlogo e a busca por conexoes entre os objetos
de conhecimento das disciplinas. Sob esse ponto de vista, fazer interdisciplina-
ridade na escola é mais do que simplesmente promover condigoes para que o
estudante estabeleca relagoes entre informacoes, construir um saber integrado.
Ela retine uma segunda condigao, que consiste em estabelecer e manter didlogo
entre professores de diferentes disciplinas com objetivo de estabelecer um tra-
balho integrado entre eles

4.3 EXEMPLOS/EXERCICIOS DE LIVROS DE FISICA, QUIMICA E BI-
OLOGIA QUE PRECISAM DE CONHECIMENTOS MATEMATICOS
PARA A SUA RESOLUCAO

Nesta seccao serao apresentadas resolucoes de exercicios de Fisica, Quimica e
Biologia que precisam de alguns conhecimentos mateméticos para a sua resolucao. Como
o curso de CNeM possui um tronco comum onde os discentes estudam durante os 2 (dois)
primeiros anos do curso disciplinas destas quatro areas, decidiu-se escolher livros que
foram usados durante este periodo de tronco comum. Para os exercicios da Fisica foi es-
colhido o livro Fundamentos de fisica: eletromagnetismo, dos autores (HALLIDAY,
RESNICK e WALKER, 2013), para a quimica foi escolhido o livro Quimica: a ciéncia
central, dos autores (BROWN, LEMAY e BURSTEN, 2005) e para Biologia foi escolhido
o livro Fundamentos em ecologia dos autores (TOWNSEND, BEGON e HARPER,
2010). Em cada livro foram resolvidas 5 (cinco) questoes relacionadas a conhecimentos

matematicos, sendo que todos estes exercicios sao exercicios nao resolvidos destes livros.

4.3.1 Exemplos/exercicios de Fisica resolvidos

1. Qual deve ser a distancia entre a carga pontual ¢; = 26,0 uC e a carga pontual

g2 = —47,0 puC para que a forca eletrostatica entre as duas cargas tenha um modulo de
5,70 N7
Solugao:
~ o 1 ‘QI"Q2’ _ . 9 ) 2
Usando a equacao F' = , onde K = = 8,99 x 10° Nm*/C
4ugy r? 4 e

vem que
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26,0 uC)(—47,0¢cp) 2 10, 99 N1
(r2) " 5, 70N

5,70 N = (8,99 x 10° N1m?/C?) x (

1,93m? ;r=+/1,93m2 = 1,39m.

2. Figural] trés particulas carregadas estao em um eixo. As particulas 1 e 2 sdo mantidas
fixadas. A particula 3 estd livre para se mover, mas a forca eletrostatica exercida sobre

ela pelas particulas 1 e 2 é zero. Se Lag = Lis, qual é o valor da razdo ¢1/qs?

Figura 1: Exercicio 2

Solucgao: Pela sobreposicao das forgas, usaremos a seguinte férmula:

|Q1||Q3| |Q2||Q3|
Fy=F5 +F5 =k +k

Sabemos que F3 = 0. Fazendo L12 = L23 =Le L13 = L12 + L23 = 2L, Vel

que
k|Q1||C]3| k|Q2||CI3| k|Q1||Q3| |€I2||€I3|
=0= = — =
QL I e 1’
@ = —|QQ| = @ = —4,00
4 |Q2|

3. Na Figura [2| as quatro particulas formam um quadrado de lado a = 5,00cm e tém
cargas ¢ = +100,0nC, ¢ = —20,0nC, g3 = +20,0nC ¢ ¢4 = —10,0nC . Qual é o
campo elétrico no centro do quadrado, em termos dos vetores unitarios?

Solugao: Primeiro, imaginara que tem-se uma carga de prova positiva gg no
centro deste quadrado (Figur. Como a figura formada pelas quatro particulas é um
quadrado, significa que a distancia entre uma delas ao centro é a mesma, e chamando esta

distancia de r que sera igual a metade da hipotenusa deste quadrado.

1 1 1
r=s a2+a2=§=§a\/§

5x 1072
Como lem = 1072m = 5cm = 5 x 1072m, logo r = XT\/ﬁm

Pela sobreposi¢gao de campo elétrico, teremos: E = 51 + E; + E}, + E4
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Figura 2: Exercicios 2

Figura 3: Esquema do exercicio 3

Os componentes de cada um desses campos elétricos serao:

El = Elcos%;— Elsen%j; Ez = EQCOS%Z‘F Egsenzj

E}, = —EchS%;‘I‘ EgSBTL%j; EZ = —E;;cos%f— E4sengf

- - = - ™= ™ ™=
E = (Elcoszz —Elsenzj) + (Egcoszz = +Ezsenzj) + (—Egcoszz-l-Egsean) +

- T
—FE,cos—1 — Eysen—
4 4

E = (Elcoszz + EQCOSZZ — EchSZ — E4coszz)
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+ (—Epsen%jﬁ- Egsen%j+ EgSGTL%j — E4sen%j>

—

E = (E,+ Ey — E3 — Ey) cos% + (—FEy+ Ey+ E3 — Ey) sen%

) Vi V3
E:<E1+E2—E3—E4)7 +(—E1+E2+E3—E4)7]

Como a distancia de cada particula ao centro é a mesma, teremos:

8,99 x 10° N/C?
- 25 x 1074

17,98 x 10° N/C?
25 x 104

B (10,0 nC) = (10,0nC)

Ey = 7,192 x 102 N/C? (210, 0nC) = 7,192 x 1012N/C? (10 x 10~°C) = 7,192 x 10* N/C.
By = 7,192 x 102 N/C? (20,0nC) = 7,192 x 1012N/C? (20 x 1079C)
Es = 14384 N/C = 1,4384 x 10° N/C
E; =1,4384 x 10° N/C.

E,=7,192 x 10 N/C.

2.
E = (7,192 x 10* N/C 41,4384 x 10° N/C — 1,4384 x 10° N/C — 7,192 x 10* N/C) gz

2—»
+(—7,192 x 10* N/C + 1,4384 x 10° N/C + 1,4384 x 10° N/C — 7,192 x 10* N/C) \/7_]‘

2. ;
E=0x gz (—14,384 x 10* N/C + 2, 8768 x 10° N/C) j

E = (—1,4384 x 10° N/C + 2,8768 x 105 N/C) j = 1,4384 x 10° N/Cj = 1,4x 10° N/Cj

4. A Figura 4 mostra duas particulas carregadas mantidas fixas no eixo x :
—q = —3,20 x 107 C, no ponto x = —3,00m, e que ¢ = 3,20 x 1072 C, no ponto
r = +3,00m. Determine (a) o médulo e (b) a orientacdo (em relagdo ao semieixo x
positivo) do campo elétrico no ponto P, para o qual y = 4,00m.

Solugao:

Tragando uma linha ligando o ponto —q e ¢ ao ponto P, consegue-se um
triangulo isosceles. Como a distancia do ponto P a intersecao dos dois eixos é a altura
deste triangulo isésceles, entao, pode-se calcular a distancia entre as duas cargas ao ponto
P como sendo a hipotenusa do triangulo retangulo formado pela intersecao dos dois eixos.

Sabe-se que a distancia das cargas ao ponto P é a mesma, entao, calcule-se:
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Figura 4: Exercicio 4

Figura 5: Esquema do Exercicio 4

r=vV3¥+4£2=9+16=v25=5m.
Considerando que tem uma carga pontual g positiva neste ponto P, tem-se:
4 ~1
tgl = 3 =0,8 = tg'(0,8) =38,7=39°
p = 180° — 2 x 39° = 180° — 78° = 102°
EZ_) = —E(_)cosﬁf— E(_)senef = EZ_) = —E(_)cos39°f— E(_)sen39°f

3,20 x 10719C 2,88 x 1079 Nm?2/C

E_y=28,99 x 10° Nm?/C?
(=) ’ X m/ (5m)2 25m2

=1,15 x 107° N/C

EZ+)COS39°E— E(+)sen39°j
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3,20 x 1079 C
(5m)”

B, =8,99 x 10° Nm?2/C?

E=EL+Ew

=1,15x 107° N/C.

F = E(_)00339°;— E(+)cos3905— E(_)sen39"f—|— E(+)Sen39°f
ﬁ = (E(,) — E(+)) c0839°7 -+ (—E(—) + E(+)) sen39°j'

E = (B — E) (0,777) i+ (B + E(y) (0,629) ]

E = (1,15 x 10719 N/C — 1,15 x 109 N/C)

Como as duas cargas tém o mesmo modulo, as projecoes do seu campo elétrico

paralelo ao eixo y se cancelam. Sendo assim,
E =E i+ Ewi=-Eoi-Ew]
E=—1,15x100N/C — 1,15 x 107" N/C = —2,3 x 10°1° N/C
E=-23x10"""N/C.

Como as projecoes dos componentes de E(_y e E,) no eixo x apontam para a
direcao oposta dele. Entao, a orientacao do campo elétrico resultante tera uma orientacao

de 180° em relagao ao semieixo x positivo.

5. Na Figura [0 dois fios retilineos longos sdo perpendiculares ao plano do
papel e estao separados por uma distancia d; = 0,75¢m. O fio 1 conduz uma corrente
de 6,5 A para dentro do papel. Determine (a) o médulo e (b) o sentido (para dentro ou
para fora do papel) da corrente no fio 2 para que o campo magnético seja zero no ponto
P, situado a uma distancia dy = 1,50 c¢m do fio 2.

Solucgao:

Primeiro converte-se as unidades para o S.I:

0,75cm = 0,75 x 1072 m

1,50cm = 1,50 x 1072 m

O campo magnético total § no ponto P ¢é a soma vetorial dos campos magnéticos
produzidos pelas correntes nos dois fios. Pode-se calcular o campo magnético produ-

zido por qualquer corrente aplicando a lei de Biot-Savart a corrente. No caso de pontos
Ho?
2R’

proximos de um fio longo e retilineo, a lei leva a equagao B =
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Figura 6: Exercicio 4

Determinagao de vetores: Nalf, o ponto P estd a uma distancia d; +d; da
Mol
2R’
essas correntes produzem no ponto P campos ?1 e 32 cujos modulos sao dados por

corrente 7, e a distancia dy da corrente i5. De acordo com a equagao equagao B =

Mol Hol2

B =—- =7
! 27T(d1 + dg) ’ 2 27Td2

O que se quer aqui é combinar ?1 e 32 para obter a soma dos dois vetores,
que corresponderd ao campo total ? no ponto P. Para determinar as orientacoes de 31
e B, aplica-se a regra da mao direita nesta figura na corrente 1. De acordo com a regra
da mao direita, o ?1 sera perpendiculares ao fio que liga o centro da corrente ao ponto
P, e neste caso ele aponta para esquerda do ponto P. Nao precise-se preocupar agora
com o sentido e direcao do 32.

Soma dos vetores: Agora, pode ser somados vetorialmente ?1 e 32 para
determinar o 3 no ponto P. Como o ?1 é perpendicular ao fio que liga as correntes ao
ponto P e aponta para esquerda, isto implica que §2 deve apontar para a mesma dire¢ao

e sentido oposto e deve possuir o mesmo moédulo que B.

?_? ? _ Mot = ol2 v
BRI 27r(d1+d2)( D+ 5, =0
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oty _ 2piot2 N W ip
27T(d1 + dg) 27 ds dy + do ds

Substituindo os valores conhecidos vem que:

6,5 A B o
(0,7x102m + 1,50 x 102m) 1,50 x 1072 m
(6,5A)(1,50 x 1072m) 9,75 x 1072 Am

_ _ — 433 A
270,75 x 102+ 1,50 x 102m) 2,25 x 102m

4.3.2 Exemplos/exercicios de Quimica resolvidos

1. (a) Calcule a densidade de 374,5¢ de uma amostra de cobre considerando que seu
volume ¢ 41,8 cm3. (b) Um estudante precisa de 15,0 ¢ de etanol para um experimento.
Se a densidade do dlcool é 0,789 g/mL, de quantos mililitros de &lcool ele precisa? (c)
Qual é a massa, em gramas, de 25,0mL de mercirio (densidade = 13,6 g/mL)?
Solugao:
(a) Sabe-se que foi dada a massa de cobre e o seu volume, logo, pode ser usada

m
a seguinte formula para calcular a sua densidade: p = v

374,54

= m = 8,969/cm3.

p

(b) O problema deu a massa e a densidade do alcool, logo pode-se usar a

formula usada anteriormente para calcular o volume.

p:@:>Vp':m:>V:@
4 p
15,0¢g
— 279 19.0mL.
0,780g/mL "

(c) O problema deu o valor do volume e densidade, logo, s6 falta calcular a
massa pedida com a mesma formula usada anteriormente.

m = él3,69/mL % 25,0mL = 340 g.

2. Dé a féormula minima para a substancia chamada diborano, cuja férmula
molecular é By Hg.

Solugao:

Os indices inferiores de uma féormula minima sao os menores ntimeros intei-
ros proporcionais. As menores proporg¢oes sao obtidas dividindo-se cada indice inferior
pelo seu maximo divisor comum, neste caso, 2. Logo, a formula minima resultante para
diborano é BHs.
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3. Faca o balanceamento das seguintes equacoes determinado os coeficientes

nao fornecidos:

(a) _Fe(s) +- O2(g) = _Fex05(s)
(b) ~C2Ha(s) +- O2(g) — -CO2(g) + H20(g)

(c) _Al(s) +y Cl(ag) — _AlCl5(aq) + Ha(g).

Solugao:

(a) Comega-se pela contagem dos dtomos de cada tipo nos dois lados da seta.
Os atomos de F'e e O nao estao balanceados, visto que os seus atomos a esquerda é inferior
a da direita. Para aumentar o nimero de atomos de O a esquerda, precisa-se aumentar
ainda da direita colocando o coeficiente 2 em frente de FesO3 e em seguida colocar o
coeficiente 3 em frente de O,.

Feg) + 3054 — 2Fes0s55) (equagdo nao balanceada)

Feito isso, viu-se que tem 1 atomo de F'e a esquerda e 4 atomos a direita, sendo
assim, coloca-se o coeficiente 4 em frente de Fle.

4Fe ) + 304 — 2Fe5Os5) (equacao balanceada)

Finalmente, conferiu-se o niimero dos atomos de cada elemento e encontrou-se
que tem 4 (quatro) dtomos de Fe e 6 (seis) atomos de O em cada lado da equagao.

(b) Comegando pela contagem dos dtomos de cada tipo nos dois lados da seta,
pode-se perceber que os atomos de C', H e O nao estao balanceados. Como tem 2 atomos
de C' a esquerda e 1 atomo a direita, entao pode ser colocado o coeficiente 2 em frente de
CO,.

CoHys) + Ogg) = 2C 04y + H0(4) (equagao nao balanceada)

Observando esta equacao percebe-se que a esquerda tem 4 atomos de H e a
direita 2. Para aumentar da direita, coloca-se o coeficiente 2 em frente de H5O.

CoHys) + Ogg) = 2C 04y + 2H,0(4) (equacao nao balanceada)

Observando novamente esta equagao vé-se que a esquerda tem 2 dtomos de O
a esquerda e 6 a direita. Logo, para aumentar da esquerda coloca-se o coeficiente 3 em
frente de Os

CoHys) + 3094 — 2C04(, (esquagao balanceada)

Finalmente, conferindo o niimero de atomos de cada elemento percebe-se que

tem 2 (dois) dtomos de C, 4 (quatro) de H e 6 (seis) de O em cada lado da equagao.

(c) Comegando a contagem dos dtomos de cada tipo nos dois lados da seta,
vé-se que os atomos de Al estao balanceadas (um Al em cada lado), mas existe um atomo
de Cl & esquerda e 3 (trés) a direita e como também 1 (um) dtomo de H a esquerda
e 2 (dois) a direita. Para balancear esta equagao, coloca-se o coeficiente 2 em frente

de AlCls3, uma vez que Al e Hy estao sozinhos de forma que podem ser completados a
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Quantidades iniciais | 1,50mols | 3,00mols 0mol
Mudangas (reagao) | —1,50mol | —2,25mols | +1,50mol
Quantidades finais 0mol 0,75mols | 1,50mols

Tabela 1: Resumo do exercicio 4 de quimica

qualquer momento.

Al + HCl(4q) — 2AICI5(4q) + Hog) (equacao nao balanceada)

Como tentativa, tem-se 6 (seis) dtomos de C! a direita e 1 dtomo a esquerda,
o que permite colocar o coeficiente 6 em frente de HCI.

Algy + 6HCliaq) — 2AIC310q) + Ha(g) (equagao nao balanceada)

Agora, sé restam balancear Al e H. Como tem 2 atomo de Al a direita,
coloca-se o coeficiente 2 em frente de Al e como tem 6 atomo de H a esquerda, coloca-se
o coeficiente 3 em frente de H.

2Al) + 6HCl(aq) — 2AlCy4q) + 3Hyg) (equagao balanceada)

4. Considere a reacao 2Al(s) + 3Cly(g) — 2AICI5(s). Deixa-se reagir uma
mistura de 1,50mol de Al e 3,00mols de Cly. (a) Qual é o reagente limitante? (b)
Qual a quantidade a quantidade de matéria de AlCI3 formada? (c) Qual a quantidade
de matéria do reagente em excesso que sobra ao final da reagao?

Solugao:

(a) Tendo sido dadas as quantidades de cada reagente, Al e Cly, pode assumir
que inicialmente um dos reagentes é consumido por completo e em seguida calcular a quan-
tidade necessaria do segundo reagente na reacao. Comparando a quantidade calculada
com a quantidade disponivel, pode-se determinar qual reagente é limitante.

Assumindo que a quantidade de Al é consumida por completo para calcular a

quantidade de Cly necessaria para o consumo completo de 1,50 mol de Al.

el
Mols de Cly = (1, 50 moldeAl) %) — 2,25 moldeCls.

Uma vez que tem 3mols de Cls e serd consumida s6 2,25 mol, significa que
vai sobrar mols de Cly. Sendo assim, o reagente limitante é Al.

(b) Usando a quantidade de reagente limitante, Al pode-se calcular a quanti-
dade de AlCI3 produzida.

2molsdeAlC1
Mols de AlClg = (1750m0l8d€Al) < motsae 03

2molsdeAl
(c) Na alinea (a) viu-se que serd consumida 2,25mols de Cly e como tem

) = 1,50 molsdeAlCls.

disponivel 3,00 mols, logo restara 3,00 mols — 2,25mols = 0,75 mols de Cl,.
Obs: A tabela seguinte (Tabela [[)resume este exercicio.
2Al5) + 3Clyg) — 2AIC 15

5. Qual é a concentragdo de uma solucao de (a) KOH para a qual o pH é
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11,89; (b) Ca(OH), para a qual o pH é 11,687

Solugao:

(a) KOH dissocia-se em dgua para fornecer um fon OH~ por férmula. Sendo
assim, a sua concentragao pode ser determinada usando a seguinte féormula: pOH =
—log|OH~] e em seguida, usando a férmula seguinte:

pOH = —log|OH ™| = 14,00—pH = —log[OH | = 14,00—11,89 = —log[OH |
= 2,11 = —log[OH"] = log|OH"] = =2,11 = [OH | = 107*" = [OH"] = 7,8 X
1073 mol /L

Como tem a mesma concentracao para KOH e OH ™, entdao [OH | = [KOH].

(b) Ca(OH )y é uma base forte que dissocia em agua para fornecer 2 fons OH~
por férmula unitéria. Assim, a concentragao de OH~ serd dobro de Ca(OH),. Usando o
mesmo procedimento usado na alinea anterior, vem que:

pOH = —log|OH | = 14,00—pH = —log[OH~| = 14,00—11,68 = —log[OH |
= 2,32 = —log[OH | = log[OH ] = —2,32 = [OH | =10"%%2 = 4,8 x 1073 mol/L.

Como OH~ ¢é dobro de Ca(OH),, significa que [Ca(OH),] = i[OH™| =
[Ca(OH)y) = (4,8 x 107*mol /L) = 2,4 x mol /L.

4.3.3 Exemplos/exercicios de Biologia resolvidos

1. Em um estudo sobre ecologia de riacho, vocé precisa escolher 20 locais para testar
a hipdtese de que a truta marrom tem densidades mais altas onde o leito do riacho é
constituido por seixos. O quanto seus resultados podem ser tendenciosos, se vocé escolher
todos os seus locais por facilidade de acesso, pois eles situam-se préximos de rodovias ou
de pontes?

Solugao: Sabe-se que a densidade de qualquer populacao é calculada como
a razao entre o numero da sua populacao e a area onde vivem. Sendo assim, significa
que a densidade é diretamente proporcional a quantidade da populacao, isto é, quanto
maior a populacao numa determinada area, maior é a sua densidade e quanto menor é
a sua populagao, menor ¢ a sua densidade. Levando este conhecimento para o problema
proposto, sabe-se que as aguas dos riachos constituidas de seixos sao claras, o que permite
que as pessoas que frequentem estes locais (rodovias ou pontes) vejam a truta marrom
com facilidade. Segundo Townsend, Begon e Harper (2010, p. 159) as atividades humanas
nestes locais tem consequéncias negativas para a ecologia destas dguas. Uma vez que
esta agua sofrerda mudancas negativas fara com que a mobilidade da truta marrom seja
reduzida, dificultando assim, a sua forragem e procriacao. Sendo assim, a escolha destes
locais fara com que os resultados deste estudo sejam tendenciosos, uma vez que nestes
locais é possivel encontrar pouca densidades da truta marron mesmo por ser constituidos

de seixos.
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2. Quais sao os fatores principais que afetam a confianca que podemos ter nas
previsoes de um modelo matematico?

Solucao:

Os fatores principais que afetam a confianca nas previsoes de um modelo ma-
tematico sao as variaveis do estudo que sao dificeis de controlar. Exemplo disso, é o
controle das pragas em algumas colheita que sao feitos introduzindo o predador da praga.
O que é verdade, é que a praga nao tem s6 um predador e que o predador da presa pode

ser também a presa de um outro predador que vive nesta colheita.

3. Porque “a sobrevivéncia daquele com maior valor adaptativo”é uma des-
cricao insatisfatéria da selecao natural?

Solucao:

“A sobrevivéncia daquele com maior valor adaptativo”é uma descri¢ao insatis-
fatoria da selecao natural pelo simples fato de ser colocada pelo filésofo Herbert Spencer
numa linguagem do cotidiano, dando-lhe uma conotacao matematica ou numérica. O
que se sabe é que nao tem como medir o valor adaptativo de uma populacao ou espécie.
Segundo Townsend, Begon e Harper (2010, p. 57) esta resposta dada por este filésofo
nao leva a lado nenhum, mas vale ressaltar que o valor adaptativo esta sé se referindo ao

sucesso de individuos na selecao natural.

4. Qual ¢é a diferenca entre evolucao paralela e convergente?

Solucgao:

A evolugao paralela acontece quando grupos com a mesma linhagem ancestral
forem separados durante o tempo e continuam aparentados, herdando um conjunto de po-
tenciais e restricoes. A evolugao convergente é quando organismos evoluirem isoladamente

uns dos outros, convergindo com extraordinaria similaridade de formas e comportamentos

(TOWNSEND, BEGON e HARPER, 2010, p. 82)

5. O que significa quando um nicho ecolégico é descrito como um hipervolume
n-dimensional?

Solucgao:

Um nicho ecoldgico é descrito como um hipervolume n-dimensional quando
um individuo consegue tolerar n condicoes e necessidades de recursos como umidade rela-

tiva, pH, velocidade do vento, fluxo da dgua, nutrientes, dgua, alimento, salinidade, etc.)

(TOWNSEND, BEGON e HARPER, 2010, p. 129).
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5 CONCLUSAO

A presente pesquisa buscou em varios momentos informacoes que servird de
motivagao para que os estudantes dos cursos de Licenciatura em Ciéncias da Natureza
e Matematica possam ter éxitos nas disciplinas de Matematica. Tendo como objeto de
estudo a “interdisciplinaridade”, a escolha dos professores doutores deve-se por terem
acumulados muitas experiéncias durante o processo formativo deles que traduziu-se em
conhecimentos e que podem ser repassados para os graduandos que estao sé comecando
0 Mesmo percurso.

A analise das disciplinas do Projeto Politico-Pedagdgico do curso de Licencia-
tura em Ciéncias da Natureza e Mateméatica mostrou que durante os dois primeiros anos
do curso de CNeM os estudantes estudam 20 % das disciplinas da drea de Biologia, 25 %
de Quimica, 35% de Fisica e 20% de Matemadtica. Ao observar os contetdos que sao
dados durante estes dois primeiros anos do curso percebe-se que sao conteudos voltados
a Educacao Bésica. Deste modo conclui-se que o tronco comum respeita os objetivos da
criacao do curso de CNeM que é de formar professores capazes de desenvolver praticas
interdisciplinares em varias areas do Ensino Basico.

As entrevistas com os professores do curso de CNeM revelaram os conheci-
mentos que estes professores tém sobre a interdisciplinaridade. Durante as entrevistas os
professores mostraram que tém conhecimentos do Projeto Politico-Pedagdgico do curso
e foram unanimes em afirmar que a proposta do curso de CNeM ¢ interdisciplinar, ou
seja, no curso de CNeM funciona um dos pilares da interdisciplinaridade, neste caso, a
interdisciplinaridade curricular.

Ainda em entrevista, os resultados obtidos nao conseguem explicar o funcio-
namento dos outros dois pilares da interdisciplinaridade (interdisciplinaridade didatica e
interdisciplinaridade pedagdgica) visto que os professores entrevistados em sua maioria
desconhecem casos em que alguns professores estao trabalhando questoes interdisciplina-
res. Estes professores reconhecem a importancia dos professores em dialogar com objetivo
de desenvolver praticas interdisciplinares entre as suas disciplinas, mas parece que ninguém
quer sair da sua zona de conforto. Para atingir estes dois pilares da interdisciplinaridade,
estes professores devem abrir mao das suas disciplinas e trabalhar com outros professores
de modo a cooperar na resolucao de problemas comuns. No caso de professores que nao
cursaram algumas disciplinas do tronco comum do curso de CNeM, deve existir vontade
deles em participar na formacao continuada, semindrios, conferéncias destas areas em que
sao deficientes.

Os exemplos/exercicios resolvidos de Fisica, Quimica e Biologia mostram como
as areas de Ciéncias da Natureza estao conectadas com a Matematica e que aprender a
matematica é uma valia para os fisicos, quimicos e bidlogos. Os relatos dos professores

entrevistados servem de testemunhos vivos sobre a utilidade da matematica em suas areas
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de habilitacao.

Sendo assim, conclui-se que sao reunidas condicoes para que os professores do
curso de CNeM desenvolvam praticas interdisciplinares no curso. Para tal, é necessario
que haja colaboragao entre os docentes de forma a conciliar tempos sem prejudicar o

outro.
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APENDICE A - COMPONENTES CURRICULARES DO TRONCO
COMUM DO CURSO DE CIENCIAS DA NATUREZA E MATEMATICA

COMPONENTES CURRICULARES DO TRONCO COMUM DO CURSO
DE CIENCIAS DA NATUREZA E MATEMATICA

N° | COMPONENTES CURRICULARES CODIGO PRE-REQUISITO
01 | Fundamentos de Matemética I (1° semestre) | FMA1CNMI1

02 | Biologia Celular e Molecular (1° semestre) BCMOCNM1

03 | Tépicos de Astronomia (1° semestre) TASOCNM1

04 | Fisica Geral I (2° semestre) FG1CNM2 FM1CNM1
05 | Quimica Geral I (2° semestre) QGICNM2

06 | Fundamentos de Matematica II (2° semestre) | FM2CNM2 FM1CNM1
07 | Célculo I (2° semestre) CAL1CNM2

08 | Diversidade Bioldgica (2° semestre) DBOCNM3

09 | Fisica Geral II (3° semestre) FG2CNM3 FGICNM2
10 | Fisica Experimental I (3° semestre) FE1CNM3 FGICNM2
11 | Quimica Geral IT (3° semestre) QG2CNM3 QGICNM2
12 | Quimica Geral Experimental (3° semestre) QE1ICNM3 QGICNM2
13 | Origem da Vida e Evolugao (3° semestre) OVEOCNM3 | BCMOCNM1 DBOCNM3
14 | Célculo II (3° semestre) CAL2CNM3 CAL1CNM1
15 | Fisica Geral III (4° semestre) FG3CNM4 FG2CNM3
16 | Fisica Experimental II (4° semestre) FE2CNM4 FG2CNM3
17 | Quimica Analitica I (4° semestre) QA1CNM4 QG2CNM3
18 | Quimica Geral Experimental IT (4° semestre) | QE2CNM4 QE1CNM3
19 | Ecologia Geral (4° semestre) EGOCNM4 DBOCNM3
20 | Fisica Experimental III (5° semestre) FE3CNM5 FG3CNM4
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APENDICE B - COMPONENTES CURRICULARES OPTATIVAS
RELACIONADAS A MATEMATICA NAS AREAS ESPECIFICAS DE BI-
OLOGIA

COMPONENTES CURRICULARES OPTATIVAS RELACIONADAS A
MATEMATICA NAS AREAS ESPECIFICAS DE BIOLOGIA

N°¢ | COMPONENTES CURRICULARES | CODIGO | PRE-REQUISITO
01 | Introducao a Probabilidade e Estatistica [PEOCNMG6
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APENDICE C - COMPONENTES CURRICULARES ESPECIFICAS
DE QUIMICA RELACIONADAS A MATEMATICA

COMPONENTES CURRICULARES ESPECIFICAS DE QUIMICA
RELACIONADAS A MATEMATICA

N°¢ | COMPONENTES CURRICULARES | CODIGO | PRE-REQUISITO
01 | Fisico-Quimica FQ1CNMb CAL2CNM3
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APENDICE D - COMPONENTES CURRICULARES OPTATIVAS
RELACIONADAS A MATEMATICA NAS AREAS ESPECIFICAS DE QUIMICA

COMPONENTES CURRICULARES OPTATIVAS RELACIONADAS A
MATEMATICA NAS AREAS ESPECIFICAS DE QUIMICA

N° | COMPONENTES CURRICULARES | CODIGO | PRE-REQUISITO
01 | Introducao a Probabilidade e Estatistica IPEOCNMG6
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APENDICE E - COMPONENTES CURRICULARES ESPECIFICAS
DE FISICA RELACIONADAS A MATEMATICA

COMPONENTES CURRICULARES ESPECIFICAS DE FISICA

RELACIONADAS A MATEMATICA

N° | COMPONENTES CURRICULARES CODIGO PRE-REQUISITO
01 | Célculo IIT (4° semestre) FMA1CNM1 | CAL2CNM3 FM2CNM?2
02 | Calculo IV (5° semestre) CAL4CNM5 CAL3CNM4

03 | Métodos Matematicos para Fisica I (6° semestre) | MMF1CNM6 CAL4CNM5

04 | Algebra Linear I (6° semestre) AL1CNM6 FM2CNM2

05 | Mecanica Quantica I (7° semestre) MQ1CNMT7 MMF1CNM6

06 | Mecanica Tedrica I (7° semestre) MT1CNM7 MMF1CNM6

07 | Eletromagnetismo I ELE1ICNMS8 MMF1CNMG6
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APENDICE F - COMPONENTES CURRICULARES OPTATIVAS
RELACIONADAS A MATEMATICA NAS AREAS ESPECIFICAS DE FISICA

COMPONENTES CURRICULARES OPTATIVAS RELACIONADAS A
MATEMATICA NAS AREAS ESPECIFICAS DE FiSICA

N° | COMPONENTES CURRICULARES | CODIGO PRE-REQUISITO
01 | Introducao a Probabilidade e Estatistica IPEOCNMG6

02 | Equacoes Diferenciais Ordinarias EDOOCNMG6 CAL2CNM3

03 | Métodos Matematicos para Fisica II MMF2CNM MMF1CNM6

04 | Termodinamica TEROCNM | CALACNMb5 FG2CNM3
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APENDICE G - ROTEIRO DE ENTREVISTA COM OS PROFES-
SORES DE MATEMATICA

COMPONENTES CURRICULARES OPTATIVAS RELACIONADAS A
MATEMATICA NAS AREAS ESPECIFICAS DE FiSICA

Nome:
Titulagao:
1. Durante a sua graduacao teve algumas disciplinas de Ciéncias da Natureza na sua

Grade Curricular?

2. Qual era a sua reacao quando viu que deveria cursar as disciplinas de Ciéncias da

Natureza ao longo do seu curso? E dos seus colegas do curso?

3. Hoje, formado como professor de Matematica, que proveito voceé tira das disciplinas

de Ciéncias da Natureza que cursou durante a sua graduagao?

4. Voceé se considera o curso de Ciencias da Natureza e Mateméatica da UNILAB como

um curso interdisciplinar? Por qué?

5. Na sua opiniao como deve ser trabalhada a interdisciplinaridade entre a Matemética

com as Ciéncias da Natureza?

6. Que livros de Matematica recomendaria para alguém que quer trabalhar a interdicipli-

naridade entre a Matematica com as Ciéncias da Natureza?
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APENDICE H - ROTEIRO DE ENTREVISTA COM OS PROFES-
SORES DE FISICA

ROTEIRO DE ENTREVISTA COM OS PROFESSORES DE FiSICA

Nome:
Titulacao:
1. Durante a sua graduagao teve algumas disciplinas de Matemaética na sua Grade Cur-

ricular?

2. Qual era a sua reacao quando viu que deveria cursar as disciplinas de Matematica ao

longo do seu curso? E dos seus colegas do curso?

3. Hoje, formado como professor de Fisica, que proveito voceé tira das disciplinas de

Matematica que cursou durante a sua graduagao?

4. Voceé se considera o curso de Ciéncias da Natureza e Mateméatica da UNILAB como

um curso interdisciplinar? Por qué?

5. Na sua opiniao como deve ser trabalhada a interdisciplinaridade entre a Matematica

com as Ciéncias da Natureza?

6. Que livros de Fisica recomendaria para alguém que quer trabalhar a interdiciplinaridade

entre a Matematica com as Ciéncias da Natureza?
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APENDICE I - ROTEIRO DE ENTREVISTA COM OS PROFES-
SORES DE QUIMICA

ROTEIRO DE ENTREVISTA COM OS PROFESSORES DE QUIMICA

Nome:
Titulacao:
1. Durante a sua graduagao teve algumas disciplinas de Matemaética na sua Grade Cur-

ricular?

2. Qual era a sua reacao quando viu que deveria cursar as disciplinas de Matematica ao

longo do seu curso? E dos seus colegas do curso?

3. Hoje, formado como professor de Quimica, que proveito vocé tira das disciplinas de

Matematica que cursou durante a sua graduagao?

4. Voceé se considera o curso de Ciéncias da Natureza e Mateméatica da UNILAB como

um curso interdisciplinar? Por qué?

5. Na sua opiniao como deve ser trabalhada a interdisciplinaridade entre a Matematica

com as Ciéncias da Natureza?

6. Que livros de Quimica recomendaria para alguém que quer trabalhar a interdiciplina-

ridade entre a Matematica com as Ciéncias da Natureza?
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APENDICE J - ROTEIRO DE ENTREVISTA COM OS PROFES-
SORES DE BIOLOGIA

ROTEIRO DE ENTREVISTA COM OS PROFESSORES DE BIOLOGIA

Nome:
Titulacao:
1. Durante a sua graduagao teve algumas disciplinas de Matemaética na sua Grade Cur-

ricular?

2. Qual era a sua reacao quando viu que deveria cursar as disciplinas de Matematica ao

longo do seu curso? E dos seus colegas do curso?

3. Hoje, formado como professor de Biologia, que proveito vocé tira das disciplinas de

Matematica que cursou durante a sua graduagao?

4. Voceé se considera o curso de Ciéncias da Natureza e Mateméatica da UNILAB como

um curso interdisciplinar? Por qué?

5. Na sua opiniao como deve ser trabalhada a interdisciplinaridade entre a Matematica

com as Ciéncias da Natureza?

6. Que livros de Biologia recomendaria para alguém que quer trabalhar a interdisciplina-

ridade entre a Matematica com as Ciéncias da Natureza?
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