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RESUMO

Nos cursos de Ciéncias Biologicas, os topicos de estudo estio subdivididos em conteudos
basicos e contetidos especificos. Entre os basicos considerados fundamentais estio os
conhecimentos matematicos. A questdo que esta pesquisa procurou responder foi: quais
conteudos de Matematica sdo mais adequados para auxiliar no entendimento dos processos e
padrdes bioldgicos estudados pelos alunos durante o curso? A pesquisa envolveu analise
direta de documentacdo, nela incluidos questionarios aplicados a 171 pessoas envolvidas com
o tema, entre professores, alunos e bidlogos, e pesquisa documental indireta pela analise de
livros de Biologia ¢ de projetos de ensino de 5 estabelecimentos que mantém cursos de
Ciéncias Biologicas. Complementa a pesquisa o resultado de consulta feita a 256 alunos
ingressantes nos referidos cursos a respeito do que julgam conhecer da Matematica estudada
anteriormente ao ingresso em curso superior. O conjunto dos levantamentos efetuados oferece
subsidios para a escolha adequada dos conteudos de Matematica a serem abordados em
Cursos de Ciéncias Bioldgicas propiciando condi¢des para que a escola possa melhor
desempenhar o seu papel mediador na transformagio dos conhecimentos do cotidiano em

conhecimentos cientificos.

Palavras-chave: Contetidos de Matematica — Matematica e Biologia — Ensino de

Matematica — Formacao de Bidlogos
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ABSTRACT

In Biological Sciences courses, the teaching topics are divided in basic contents and specific
contents. Among the basic ones considered fundamental are the ones related to Mathematics
knowledge. The issue for this research is: What are the most adequate Mathematics contents
to help the understanding of biological processes and patterns studied in the course? The
research involved direct analysis of documentation, including questionnaires applied to 171
people involved with the subject, among teachers, students and biologists, and indirect
documental research through the analysis of Biology textbooks and teaching plans from 5
colleges that offer Biological Sciences courses. The research also provides the result of an
inquiry to 256 freshmen from those courses in relation to what they suppose do know about
Mathematics studied before they entered college. The data collected offered subsidies for the
adequate choice of Mathematics contents to be approached in Biological Sciences courses,
allowing the schools to improve their role as mediators in the transformation of daily

knowledge into scientific knowledge.

Keywords: Mathematics Contents — Mathematics and Biology — Mathematics Teaching
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O ENSINO DE MATEMATICA NOS CURSOS DE CIENCIAS
BIOLOGICAS:

UMA PROPOSTA DE CONTEUDOS ADEQUADOS

1 INTRODUCAO

Os conteudos sd3o fundamentais e sem conteidos relevantes, conteudos
significativos, a aprendizagem deixa de existir, ela se transforma num arremedo, ela
se transforma numa farsa. Parece-me, pois, fundamental que se entenda isso e que,
no interior da escola, n6s atuemos segundo essa maxima: a prioridade de contetidos,
que ¢ a tnica forma de lutar contra a farsa do ensino.(SAVIANI, 2000a , p.55)

A Biologia, como ciéncia que estuda os seres vivos, suas relacdes entre si e
com o meio ambiente e 0s processos que regulam a vida, vem adquirindo importancia
crescente na defini¢do do destino da humanidade. Os avangos nessa area tém repercussoes
éticas e sociais. Dessa forma, o profissional bidlogo assume papel preponderante nas
questdes que envolvem o conhecimento da natureza, o que s6 faz aumentar a
responsabilidade social tanto do profissional da area das Ciéncias Biologicas quanto das

institui¢des encarregadas de sua formacao.

Nas Diretrizes Curriculares para o Curso de Ciéncias Bioldgicas aprovadas
pela Camara de Educacdo Superior do Ministério da Educacéo, em 06 de novembro de
2001, sdo abordados: o perfil do bacharel em Ciéncias Bioldgicas, as competéncias e
habilidades que o aluno deve adquirir na graduagdo, a estruturagdo do curso e os contetidos
curriculares, subdivididos em conteudos basicos, conteudos especificos, estagios e
atividades complementares. O texto legal esclarece que os contetidos especificos deverdo
atender as modalidades Licenciatura ¢ Bacharelado e que os contetidos basicos deverdo
englobar conhecimentos biologicos e das areas das ciéncias exatas, da terra e humanas,

tendo a evolug@o como eixo integrador.
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Os conhecimentos matematicos, fisicos, quimicos, estatisticos e geoldgicos sdo
classificados como basicos e considerados importantes para a compreensdo dos processos €

padrdes bioldgicos.

Como “ciéncia da vida”, a Biologia desperta o interesse de todas as pessoas,
letradas ou ndo. A midia procura corresponder a esse interesse, sob pontos de vista os mais
variaveis, desde a apresentacdo de material de bom conteudo cultural até a pura e simples
exploracgdo de tragédias pessoais vivenciadas por vitimas de anormalidades da natureza. Dessa
forma, o conhecimento popular que se tem dos fendmenos biologicos nem sempre
corresponde ao conhecimento cientifico.

O aluno ingressante num curso de Ciéncias Biologicas tem, pois, um longo
caminho a percorrer. Caminho que o leva do “mundo do cotidiano” ao “mundo da ciéncia”,

refazendo um processo historico, dentro da escola, auxiliado por seus professores.

Vale ressaltar a importancia da sele¢do dos conteudos nesse processo.
Eventual desinteresse dos professores em relagdo a esse tema pode gerar
prejuizos graves a muitas geracdes de estudantes. Encarar a elaboragdo de um
Plano de Curso como uma mera tarefa burocratica a ser cumprida é negar ao

papel da educagdo o seu poder transformador da sociedade em que se insere.

Neste trabalho, buscou-se elencar os conteidos adequados para serem
desenvolvidos em aulas de Matematica para estudantes de Cursos de Ciéncias Biologicas,
com o proposito de facilitar a compreensao dos processos e fendmenos biologicos.

A pesquisa guiou-se pelos eixos da Pedagogia Historico-Critica criada por
Dermeval Saviani, desenvolvida por trabalhos como os de Newton Duarte e outros, e
aplicada, no campo da Matematica, por José Roberto Boettger Giardinetto, com destaque para

a importancia da compreenso da pratica escolar como atividade mediadora na transformagéo
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dos conhecimentos da vida cotidiana em conhecimentos cientificos, isto €, na transformacéo

das objetivagdes em-si em objetivagdes para-si, conforme sera detalhado na segdo 3.

O trabalho educativo se constitui em uma atividade mediadora, na formacgdo do
individuo, das objetivagdes em-si para o acesso as objetivagdes para-si, uma
atividade mediadora na formagdo do individuo entre o cotidiano e o ndo-cotidiano.
(GIARDINETTO, 1999, p. 43).

A essa compreensio, associou-se o objetivo de minimizar, pelo trabalho educativo
responsavel, os efeitos negativos da alienagdo nos alunos, garantindo-lhes os meios adequados
a apropriagdo das conquistas que a humanidade continua construindo no campo das Ciéncias
e, em particular, da Biologia.

A metodologia utilizada na pesquisa foi a analise documental direta e indireta.

Na analise documental direta foram incluidas as aplicagdes de questionarios
elaborados para levantamento dos conteudos de Matematica mais adequados aos Cursos de
Ciéncias Biologicas, aplicados a professores que lecionam nesses cursos ¢ a alunos do ultimo
ano. Nesse sentido, também foram consultados, por intermédio dos questionarios,
profissionais que atuam nas diversas areas abrangidas pela Biologia, relacionadas ou ndo com
o magistério. Outros questionarios foram aplicados a alunos ingressantes nos referidos cursos,
com o propdsito de consulta-los a respeito dos conhecimentos que traziam de seus cursos
fundamental e médio.

Na analise documental indireta foram incluidas a pesquisa bibliografica feita em
livros de Biologia, Fisica, Quimica e Geologia para a deteccdo de aplicagdes de conteudos
matematicos ¢ a andlise de projetos de ensino de cinco instituicdes que mantém Cursos de
Ciéncias Biologicas.

A pesquisa, além de trazer a luz algum conhecimento sobre os estudantes que
ingressam nos Cursos de Ciéncias Bioldgicas, possibilitou a selecdo dos conteudos

matematicos necessarios para a compreensdo dos processos e padrdes bioldgicos.
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2 A QUESTAO DE PESQUISA

Embora as Diretrizes Curriculares para os Cursos de Ciéncias Bioldgicas do
Ministério da Educagdo oferegam alguma orientag@o aos estabelecimentos de ensino superior,
ainda perduram dificuldades na elaboragdo de um Projeto de Ensino de Matematica adequado
para tais cursos.

Muitas questdes ainda encontram-se sem respostas satisfatorias. O que ensinar?
Novos contetidos ou revisdo de conteudos de ensino médio? Como compatibilizar os
programas de ensino com os de outros estabelecimentos congéneres? Que bibliografia
recomendar aos alunos?

Alguns autores dedicaram-se a escrever livros didaticos com esse objetivo. Como
exemplo, Batschelet, professor do Instituto de Matematica da Universidade de Zurique, que,
em 1971, brindou os estudantes de Biologia e de Medicina com seu livro “Introdugdo a
Matematica para Biocientistas”. Escrito para ser um livro-texto introdutério, aborda os
seguintes contetdos: Numeros reais, Conjunto e Ldgica Simbdlicos, Relagdes e Fungdes,
Fungdo-Poténcia e Fungbes Correlatas, Fungdes Periddicas, Fungdes Exponencial e
Logaritmica, Métodos Graficos, Limites, Calculo Diferencial e Integral, Equagdes
Diferenciais Ordindrias, Fungdes de Duas ou Mais Variaveis Independentes, Probabilidades,
Matrizes e Vetores e Numeros Complexos. A traducdo para o portugués, feita em 1978, foi
muito benvinda ja que, a época, inexistia em nossa lingua qualquer texto que preenchesse a
finalidade de compatibilizar os problemas das ciéncias bioldgicas com os modelos
matematicos adequados para soluciona-los.

Um outro exemplo € o livro “Calculo para Ciéncias Médicas e Biologicas” escrito
por trés professores do Departamento de Matematica da Universidade Federal do Ceara, em

1978, Aguiar, Xavier ¢ Rodrigues. Com o objetivo de vitalizar o ensino de Calculo
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Diferencial e Integral ministrado nos cursos de Ciéncias Biomédicas, empenharam-se em
pesquisar grande variedade de modelos matematicos com aplicagdes na Biologia. O livro
contém: Fungdes e Graficos, A Derivada, Modelos Periddicos, Problemas de Otimizagao e
Outras Aplicagdes da Derivada, Fungdes Exponenciais e Logaritmicas, Integracao.

Os dois exemplos citados poderiam responder com algum grau de satisfagdo as
questdes que originaram a pesquisa. No entanto, foram escritos e Uiteis em outro contexto
social e educacional. Nas décadas de setenta e oitenta, os Cursos de Ciéncias Bioldgicas
apresentavam grade curricular com razoavel numero de horas previstas para o ensino da
Matematica, sem o que seria impossivel a abordagem de tantos conteudos como os
relacionados em cada caso.

A pesquisadora guarda de sua experiéncia pessoal lembrangas de um periodo em
que eram destinadas a Matematica, em Cursos de Ciéncias, cargas horarias de 8 ou 12 horas
semanais, durante 1 ou 2 anos, confome o estabelecimento de ensino, oportunidades em que
eram examinados Complementos de Matematica Basica, Calculo Diferencial e Integral,
Estatistica, Probabilidades e até Algebra Linear.

Atualmente, face ao grande desenvolvimento que a Biologia vem apresentando, a
maioria das escolas de ensino superior que oferecem cursos na area apresentam grades
curriculares que privilegiam as disciplinas especificas em detrimento de outras consideradas
basicas, como a Matematica que tem carga horaria a cada ano mais reduzida.

Deparam-se, entdo, os professores de Matematica, com o dilema: diante da
escassez de tempo para desenvolver os conteudos tradicionalmente ensinados nesses cursos, o
que priorizar? Em caso de carga horaria suficiente, o que, realmente, € necessario abordar?

Essa questdo fica muito evidenciada numa situacdo de rotina nas escolas de ensino
superior, quando se necessita determinar, para a adaptacdo de alunos transferidos, o

aproveitamento de seus estudos anteriores. E nesse momento que se percebe, com muita
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clareza, a falta de consenso entre os professores de Matematica a respeito dos conteudos
ministrados nos Cursos de Ciéncias Biologicas. Cada um realiza o seu recorte para o tema,
certamente fundamentado nos elementos de que dispde, no projeto pedagdgico da escola em
que trabalha e na sua propria experiéncia. Mas, sempre instigou a pesquisadora a seguinte
questdo: por que opinides tio diferentes?

A busca de respostas a todas essas questdes apresentadas motivou a pesquisa que
desenvolveu-se pela procura dos conteiidos da Matematica relacionados com contetidos das
Ciéncias Bioldgicas, bem como pela consulta aos interessados, conforme procedimentos
descritos na Segdo 5.

Antecedendo a procura da relacdo de conteudos adequados, surgiram outras
questdes: adequados para qué? Para quem? Sob qual ponto de vista?

Na secdo seguinte, procurar-se-a responder a estas ultimas indagagdes mostrando
a necessidade de encontrar-se os conteudos mais adequados para que o ensino da Matematica
seja significativo, capaz de contribuir para elevar o nivel dos conhecimentos dos alunos do
campo das objetivagdes em-si para o das objetivagdes para-si e capaz de evitar que o
estudante universitario seja, por omissdo da escola no seu papel mediador, impedido de

alcangar os conhecimentos bioldgicos ja conquistados pela humanidade.
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3 OS PRESSUPOSTOS TEORICOS

3.1 As objetivacoes

Os produtos da atividade dos animais sdo restritos a condigdes bioldgicas da espécie.
Ja o homem, ao transformar a realidade, produz uma realidade humanizada. Os
produtos dessa realidade humana s@o as objetivacdes. As objetivacdes carregam em
si as caracteristicas do género humano, as caracteristicas e faculdades

3

essencialmente humanas. Os animais ndo fazem isso, isto é, esse processo de
transportar para o produto, as caracteristicas do género. Os animais ndo criam uma
realidade objetivamente portadora das caracteristicas do género a serem apropriadas
pelos demais. (GIARDINETTO, 1999, p.17).

O conceito de objetivagdo deve ser analisado paralelamente com o conceito de
apropria¢do, entendendo-se por objetivagdo o processo pelo qual a subjetividade ou a
consciéncia humanas se materializam em produtos e por apropriacdo o processo pelo qual se
toma posse desses produtos.

Para garantir a propria sobrevivéncia, todos os animais, o ser humano incluido,
realizam objetivacdes e apropriagdes. Se nos animais ndo humanos as objetivacdes e
apropriacdes restringem-se a atividades elementares produtoras do “que ¢ estritamente
necessario para si ou para suas crias” (MARX, 1989, p.165 apud DUARTE, 1999, p.32), ou a
atividades de adaptacdo ao ambiente natural em que estdo inseridos, o ser humano é capaz de
produzir e de se apropriar, por extensdo, de uma realidade modificada pela sua atividade.
Entendendo-se, aqui, a palavra extensdo como indicadora da possibilidade que o ser humano

tem de ir além, de expandir suas possibilidades diante da natureza.

Ao longo do processo de apropriagio da realidade natural, o homem produz todo um
conjunto de objetivagdes que, em seu produto, retratam uma superacdo de sua
limitagdo orgdnica. Dai, Marx (1985) se referir a essas objetivagdes como o processo
de formagdo do corpo inorganico do homem.

Hoje mais do que nunca, o homem atinge niveis em que ele supera suas limitagdes
bioldgicas.(GIARDINETTO, 1999, p.18).



18

Segundo Duarte (1999, p.32), enquanto nos animais ndo humanos todas as
atividades vitais (as que garantem a sua sobrevivéncia) estdo determinadas por suas
caracteristicas bioldgicas, que se transmitem as outras geragdes apenas biologicamente, nos
seres humanos as atividades vitais tém a caracteristica de atividade historica, isto é,
caracteristica de um processo gerador de necessidades qualitativamente novas.

Além disso, as objetivagdes humanas sio passiveis de serem transmitidas as
geracdes seguintes através de mediacdes e interagdes sociais. Num processo interminavel, o
homem produz os objetos de suas necessidades, produz os instrumentos necessarios para isso
e, ao apropriar-se do resultado de sua producdo, desencadeia o surgimento de novas
necessidades e de novas aplicagdes para o instrumento que havia criado, realizando, dessa
forma, uma cadeia infinita de atos histdricos.

Vale ressaltar que, ao tratar da produgdo humana, néo se esta restringindo a idéia a
producdo de objetos materiais e de instrumentos. Também se refere a qualquer produgdo nio
material, isto €, intelectual.

Os tragos definidores que caracterizam uma atividade humana como uma
objetiva¢do, segundo Duarte (1999, p.134), sdo a genericidade e a apropriagdo do resultado da
objetivacdo juntamente com ela. Genericidade como sintese da atividade humana, resultado
da histdria do género humano, e apropriagdo como, pelo menos potencialmente, conseqiiéncia
da objetivacdo.

A genericidade de uma objetivagdo faz com que o homem que a realize aproxime-
se do género humano. Duarte (1999, p.103) distingue espécie e género. Como espécie define
o resultado da evolugdo bioldgica do homem e como género o resultado da evolugdo social
humana. Por essa razio, as objetivacdes humanas sdo comumente tratadas por objetivagcdes

genéricas.
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A seguir, serdo abordadas as caracteristicas das objetivagdes genéricas em-si e
para-si, podendo-se apresentar como introdugdo aos sub-titulos seguintes o texto de Duarte

(1999, p.135):

[...] o ser-em-si caracteriza a genericidade que se efetiva sem que haja uma relagdo
consciente dos homens para com ela e o ser-para-si caracteriza a ascengdo dessa
genericidade ao nivel da relagdo consciente.

3.1.1 As objetivacdes em-si

A vida cotidiana, considerada como conjunto de atividades que caracterizam a
reproducdo do ser humano e, de forma indireta, a reprodugdo da sociedade, ¢ o reino das
objetivacdes genéricas em-si, que sdo apropriadas pelas pessoas de forma inconsciente € ndo
intencional.

Como exemplos de objetivagcdes em-si pode-se citar: os objetos (utensilios), os
costumes ¢ a linguagem.

Heller (1977, p.271) ensina que no contato do homem com os objetos ocorre a
relagdo entre ele e a natureza humanizada, uma prova da forca do homem, de sua vitoria
contra a natureza. Os objetos podem ser meios para satisfacdo das necessidades humanas e
também podem ser meios de producdo e a quantidade ¢ a qualidade dos objetos existentes
servem para indicar o grau de desenvolvimento de uma sociedade.

Quanto aos costumes, também em Heller (1977, p.275) encontram-se bem
explicitadas as diversas nuances que os usos ¢ costumes podem apresentar, dependendo do
conteudo que se propdem a regular, da extensdo de suas abrangéncias, das suas necessidades,
das suas for¢as impositivas e de muitos outros fatores.

A linguagem tem importante fungio na vida cotidiana. E através da linguagem

que toda uma cultura de determinada época se manifesta e se perpetua. A linguagem fonética
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assume papel primordial e efetivo. Outras formas de comunicag¢@o surgem como “tradugdes’:
sinais secundarios da linguagem fonética como, por exemplos, a escrita, os codigos, os gestos.
Sdo sinais diferentes da mesma linguagem e ndo fung¢des diferentes.

A apropriacdo das objetivagdes em-si, isto €, dos objetos, dos costumes e da
linguagem, constituem a base para que se estabeleca a vida social e, para adquiri-las o ser
humano utiliza, conforme Heller (1977, p.293-316 apud GIARDINETTO, 1999, p.30),
esquemas de comportamento que sdo caracteristicas ineliminaveis da vida cotidiana:

a) o pragmatismo — na vida cotidiana, o aprendizado ocorre em fun¢do da

necessidade imediata da apropriag¢do daquele conhecimento ou informagao;

b) as avaliagdes probabilisticas — realizadas com base em experiéncias anteriores,
avaliagdes automaticas das probabilidades de erro ou de acerto ao adotar
determinada atitude;

c) a imitagdo — desde cedo, apropriamo-nos de objetos, costumes e linguagem
imitando os nossos semelhantes;

d) a analogia — quando, ao invés de imitar o que existe, busca-se produzir algo
semelhante;

e) a hipergeneralizacdo - generalizagdes que o ser humano se obriga a construir
para tornar a sua vida cotidiana possivel.

Ainda segundo Giardinetto, as caracteristicas acima citadas ndo podem ser

eliminadas da vida cotidiana.

3.1. 2 As objetivacdes para-si

As objetivagdes genéricas em-si sdo apropriadas por individuos de qualquer

sociedade. J4 o conjunto das objetiva¢des genéricas para-si comec¢a a se constituir nas
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sociedades que tenham atingido certo nivel mais complexo de desenvolvimento historico e
social.

Uma das caracteristicas das objetivagdes para-si é o carater intencional, nio-
espontaneo, consciente, da apropriagdo que delas se faz.

Como exemplos de objetivagdes para-si, Duarte (2001, p.33) cita: a ciéncia, a
moral, a filosofia, a arte e a politica.

A apropriacdo das objetivagdes para-si pressupde um processo metodico,

seqiienciado e intencional.

[...] para se objetivar através das objetivagdes genéricas para-si, ultrapassando o
ambito da vida cotidiana, o homem precisa homogeneizar sua relagdio com a
objetivagdo genérica para-si, precisa relacionar-se inteiramente com ela. (DUARTE,
1999, p.142)

A expressdo “o homem precisa homogeneizar sua relagdo com a objetivagio
genérica para-si” significa que o homem precisa dedicar a ela uma atengdo especial,
intencional, exclusiva, ou pelo menos, temporariamente exclusiva. Assim, o ser humano se
comporta diante da ciéncia ou da arte, por exemplo. Uma pessoa ndo aprende ciéncia

espontaneamente. E necessario debrugar-se sobre ela, dedicar-se, empenhar-se.

3.2 O trabalho educativo como atividade mediadora

Leontiev afirma que ndo ¢ a heranga bioldgica que transmite as aptiddes e as

caracteristicas especificas dos seres humanos.

[...]. Podemos dizer que cada individuo aprende a ser um homem. O que a natureza
lhe d4 quando nasce ndo lhe basta para viver em sociedade. E-lhe ainda preciso
adquirir o que foi alcangado no decurso do desenvolvimento histérico da sociedade
humana. (LEONTIEV, 1978, p. 267).
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O ser humano ndo nasce, portanto, de posse de todas as caracteristicas de seu
“género humano”. Nasce com qualidades bioldgicas que o definem como homem, porém
precisa ser educado para assemelhar-se aos outros que o antecederam.

Estudiosos da Teoria da Evolugdo de Darwin concluiram que, ao atingir o estagio
de Homo Sapiens, o humano adquiriu, em lento processo, suas caracteristicas bioldgicas
essenciais. Muito pouco de sua estrutura biologica foi alterado desde entdo. No entanto, ao
tornar-se, na escala da evolugdo, o ser que € hoje, apresenta-se com a capacidade de aprender
e de transmitir aquilo que se denominou de cultura, isto ¢, o conjunto de conhecimentos
acumulados pelas geragdes anteriores.

Um bebé, deixado entre animais, ndo desenvolvera as habilidades proprias do ser
humano. Sequer aprendera a posicionar-se verticalmente. O homem somente se transforma
num ser humano pela aprendizagem, pela mediacdo social desde o seu nascimento.

Ao desenvolver-se em sociedade, ird a crianga adquirindo as capacidades de que
tera necessidades imediatas, imitando os adultos com os quais convive. Dessa forma, vai se
apropriando das objetivagdes em-si que lhe permitirdo o convivio social e as satisfagdes
imediatas da vida cotidiana.

Porém, para que o seu desenvolvimento ocorra com plenitude, torna-se necessario
o aprendizado do saber acumulado pela humanidade e nessa tarefa a importancia da escola ¢
fundamental para o desenvolvimento intelectual do homem. E a escola o ambiente social
adequado para que a crianga aprenda, de forma sistematizada, o legado cultural recebido de

seus ancestrais.

A escola tem o papel de possibilitar o acesso das novas geragdes ao mundo do saber
sistematizado, do saber metddico, cientifico. Ela necessita organizar processos,
descobrir formas adequadas a essa finalidade. (SAVIANI, 2000b, p. 89).
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Associado ao conceito de escola, surge o do trabalho educativo, como a atividade
laboral cuja finalidade € a de desenvolver em cada aprendiz os conhecimentos que ele tem o
direito inalienavel de adquirir.

E pelo trabalho que o homem interage com a natureza, regulando-a e controlando-
a. Pelo trabalho, o homem produz os meios que garantem a sua propria subsisténcia; nio de
forma imediata como a atividade dos outros animais, mas de forma mediadora, adequada a
finalidade determinada, e, portanto, intencional.

Saviani (2000b, p. 16) ensina que o trabalho pode ser material ou ndo-material.
Quando produz uma infinidade de bens que consome por prazer ou por deles necessitar para
sobreviver, o homem executa o trabalho “material”’. Quando planeja o que vai produzir e
antecipa idéias, o0 homem necessita de conhecimentos, conceitos, valores, ¢ a isso se da o

nome de trabalho “n3o-material”. Este € o tipo do trabalho educativo.

[...] o trabalho educativo é o ato de produzir, direta e intencionalmente, em cada
individuo singular, a humanidade que é produzida histérica e coletivamente pelo
conjunto dos homens. (SAVIANI, 2000b, p. 17).

Com a complexidade adquirida, ao longo da histéria da humanidade, pelos
conhecimentos, a sociedade vé-se impotente para suprir, na vida cotidiana, os elementos
necessarios a formagao dos individuos, tornando-se a escola o meio social mais adequado

para executar essa tarefa.

Assim, embora o saber historicamente acumulado se faga presente em constante
elaboragdo nas diversas instancias da pratica social, parte desse saber, seu substrato
essencial para o individuo se situar historicamente, ¢ legado, via escola, a cada
individuo singular. (GIARDINETTO, 1999, p.45).



24

E, portanto, no ambiente escolar que as objetivagdes em-si, desenvolvidas na vida
cotidiana, encontram o ambiente social propicio, onde podem, por meio da media¢do do
trabalho educativo, evoluirem para as objetivagdes para-si.

No entanto, o papel mediador da escola, se desenvolvido sem a necessaria
responsabilidade pode, também, servir a outros fins, isto €, pode contribuir para impossibilitar
0 acesso ao conhecimento e ao pleno desenvolvimento intelectual e cultural.

Essa reflexdo se faz necessaria, principalmente na formagdo de bidlogos e de
futuros professores de Ciéncias e de Biologia. Os avangos nesse ramo das Ciéncias, como em
qualquer outro, coloca sempre o ser humano diante de situagdes que exigem escolhas e
atitudes e estara mais apto a agir aquele que incorporou em sua formacdo as objetivagdes
para-si.

Citando Duarte (2001, p.33), “os homens precisam refletir sobre o significado dos
conhecimentos cientificos para poderem produzir e reproduzir a ciéncia ”.

Hoje, mais do que nunca, a Matematica. oferece modelos e procedimentos para o
desenvolvimento das pesquisas no campo da Biologia. Alijado dos conhecimentos
matematicos necessarios, o estudante de Biologia pode encontrar dificuldades para a
compreensdo de fendmenos biologicos, biofisicos ou bioquimicos.

Nesse sentido, entende-se a Matematica como instrumento para facilitar a
transformagdo de conhecimentos da vida cotidiana, no plano das objetivagdes em-si, em
conhecimentos cientificos, no plano das objetivagdes para-si.

Porém, isso ndo ocorrera por acaso.

Dado que a escola objetiva a socializagdo do saber sistematizado, a atividade escolar
tem que assegurar igualmente a transmissao de instrumentos que garantam o acesso
a essa forma de saber. Tais instrumentos se apresentam segundo um processo que sO
pode ser deliberado, sistematico e intencional.(GIARDINETTO, 1999, p.48)
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A presente pesquisa desenvolveu-se com a inten¢do de colaborar para a escolha
“deliberada, sistematica e intencional” dos contetidos de Matematica mais adequados para

serem desenvolvidos em Cursos de Ciéncias Bioldgicas.
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4 A METODOLOGIA

De acordo com a classificagdo apresentada por Andrade, esta pesquisa, quanto aos

objetivos, classifica-se como descritiva.

Nesse tipo de pesquisa, os fatos sdo observados, registrados, analisados,
classificados e interpretados, sem que o pesquisador interfira neles. Isto significa que
os fenomenos do mundo fisico e humano sio estudados, mas ndo manipulados pelo
pesquisador. (ANDRADE, 1999, p.106).

A metodologia elaborada para a consecucdo da pesquisa utilizou técnicas de
analise documental direta e indireta.

Segundo Caulley (1981 apud LUDKE e ANDRE, 1986, p.38) “a andlise
documental busca identificar informag¢des factuais nos documentos a partir de questdes ou
hipéteses de interesse”.

Dessa forma, buscou-se encontrar a relagdo dos contetidos de Matematica mais
adequados para os Cursos de Ciéncias Bioldgicas (questdo de interesse) por meio de
questionarios (documentos elaborados pela pesquisadora) bem como nos projetos
pedagdgicos das escolas, na legislagdo a respeito do assunto e em livros (documentos pré-

existentes), conforme serd detalhado nesta secdo.

Com o primeiro grupo de documentos acima mencionados, 0s questionarios
elaborados pela autora para consulta aos diversos segmentos de pessoas envolvidas com o

tema, foram utilizadas as técnicas pertinentes a documentagao direta.

A documentacdo direta constitui-se, em geral, no levantamento de dados no proprio
local onde os fendmenos ocorrem. (MARCONI e LAKATOS, 1990, p.75)
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Aos documentos do segundo grupo foi dado o tratamento da analise documental
indireta, ai incluidas a pesquisa bibliografica feita em livros de Biologia, Fisica, Quimica e
Geologia para a deteccdo de aplicagdes de contetidos matematicos, exame da legislacdo a
respeito dos Cursos de Ciéncias Bioldgicas e a analise de projetos pedagogicos de cinco
instituigdes de ensino.

A metodologia utilizada apresentou-se como a mais adequada a esta pesquisa e
sua escolha encontrou respaldo na defesa da utilizacdo dos documentos como fonte de

informag¢des apresentada por Liidke e André:

Os documentos constituem também uma fonte poderosa de onde podem ser retiradas
evidéncias que fundamentem afirmacdes e declaragdes do pesquisador. [...] Néo sdo
apenas uma fonte de informag@o contextualizada, mas surgem num determinado
contexto e fornecem informagdes sobre esse mesmo contexto. (1986, p.39)

Para ter acesso aos documentos que serviram a analise documental, a autora
elaborou e encaminhou, no segundo semestre de 2002, Carta aos Coordenadores de Cursos
(na integra, no Apéndice A) de cinco institui¢des de ensino previamente selecionadas em que
expunha as linhas gerais da pesquisa e solicitava a autorizagdo e 0 apoio necessarios para a
distribuicdo e coleta de questiondrios junto aos professores e alunos que estivessem em fase
de concluséo do Curso de Ciéncias Biologicas.

Na mesma carta, solicitava copia dos projetos pedagdgicos e autorizagdo e apoio
para a distribuicdo e coleta de questionarios para os alunos que ingressassem no Curso, no ano
seguinte.

Cumpre informar ao leitor que o nome dos Cursos de Ciéncias Bioldgicas foi
adotado nesta pesquisa por parecer o mais abrangente entre os diversos nomes que 0s mesmos
estudos recebem nas diversas escolas em que ¢ ministrado: Curso de Biologia, Curso de

Ciéncias com Habilitagdo em Biologia, Curso de Ciéncias Bioldgicas, etc.
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As instituigdes de ensino foram escolhidas mediante alguns critérios, pessoais e
técnicos. Entre os critérios pessoais, contavam-se a localizagdo do estabelecimento ¢ a
possibilidade de acesso da pesquisadora, dado que muitas visitas deveriam ser realizadas
durante a coleta dos dados. Entre os critérios técnicos, buscou-se alguma diversidade, na
tentativa de dar ao resultado da pesquisa um carater, se ndo generalista, ao menos, ndo tao
contingenciado. Dessa forma, entre as cinco escolas contatadas, encontravam-se duas publicas
e trés particulares. Uma localizada na capital e quatro no interior do Estado de Sao Paulo.
Entre as escolas do interior, duas localizadas na cidade de Bauru e duas fora de Bauru, em
regides diversas.

As escolas que colaboraram com esta pesquisa serdo denominadas ao longo deste
trabalho pelas letras M, N, O, P ¢ Q, distribuidas por sorteio, com o objetivo de ndo identifica-

las durante as analises dos resultados.

4.1 Os instrumentos e o publico-alvo da pesquisa documental direta

Tendo se deparado com o problema desta pesquisa durante o exercicio de sua
pratica em sala de aula, quando ministrava Matematica num Curso de Ciéncias Biologicas, a
pesquisadora houve por bem consultar seus colegas de escola e seus alunos a respeito do
tema.

Para isso, elaborou um questiondrio, que se encontra no Apéndice B deste
trabalho, em que procurava consultd-los a respeito de dois assuntos: quais conteidos de
Matematica deveriam ser abordados em suas aulas e quais conteudos do Ensino Médio e do

Ensino Fundamental eram satisfatoriamente conhecidos pelos alunos.
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Percebendo que a solugdo para o problema demandava tratamento mais rigoroso e
sistematizado, a autora transformou sua preocupag@o em proposta de pesquisa ao Programa de
Mestrado em Educagio para a Ciéncia da UNESP de Bauru.

Com o acolhimento de sua proposta, o questionario utilizado na escola em que
trabalhava, respondido por colegas e por alunos, assumiu o carater de pré-teste, ou
questionario-piloto, que, submetido a critica da orientadora da pesquisa, recebeu alteragdes e
corregdes, propiciando a confeccdo do documento final que recebeu cinco diferentes versdes
face a amplia¢do da abrangéncia das pessoas que seriam consultadas.

Segundo Andrade,

Para elaborar as perguntas de um questionario ¢ indispensavel levar em conta que o
informante ndo podera contar com explicagdes adicionais do pesquisador. Por este
motivo, as perguntas devem ser muito claras e objetivas. A preferéncia deve recair
sobre o emprego de perguntas fechadas, ou seja, as que pedem respostas curtas e
previsiveis. (1999, p.131)

A principal pergunta fechada contida nas quatro primeiras versdes do instrumento de pesquisa
referia-se a opinido do consultado sobre os conteudos de Matematica em Cursos de Ciéncias
Biologicas. Para garantir “respostas curtas e previsiveis” elaborou-se uma lista de contetidos

de Matematica que foi apresentada junto com a consulta, introduzida pelo texto:

A tabela a seguir menciona varios conteudos de Matematica, alguns ministrados
nos ensinos fundamental e médio, outros em cursos universitarios. Complete a tabela abaixo
dando a cada item uma mengdo S, N ou T, conforme a sua opinido quanto a necessidade ou
ndo de se estudar, rever ou aprofundar esses conteiidos em cursos de Ciéncias Biologicas ou

de Biologia.

S: sim, é importante abordar esse assunto no curso

N: ndo, esse assunto é desnecessdrio no curso
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T: talvez sim, talvez ndo, ndo sei responder

A tabela referida continha uma coluna em branco para acolher as respostas.

A escolha dos conteudos foi realizada com base na experiéncia pessoal da
pesquisadora confirmada, no caso daqueles normalmente desenvolvidos em cursos
fundamental e médio, pela leitura dos sumarios de livros-texto de autores costumeiramente
adotados nesses graus de ensino e, no caso dos desenvolvidos em cursos universitarios, pela
leitura de planejamentos de ensino de Matematica de diversos professores. Evitou-se
relacionar titulos de conteudos da Matematica que, historicamente, nunca - restringindo-se o
significado deste advérbio as limitagdes do conhecimento da professora - foram apresentados
em cursos da 4rea das Ciéncias Biologicas como, por exemplo, Teoria dos Grupos ou Algebra
de Boole.

Essa tabela foi utilizada como padrdo durante toda a pesquisa. Acompanhou todas
as cinco versdes do questionario e permitiu, também, o registro dos contetidos de Matematica
encontrados na pesquisa bibliografica conforme sera tratado mais adiante.

Interessava a pesquisadora as respostas SIM. No entanto, foram dadas aos
consultados trés opgdes de preenchimento para facilitar o procedimento e evitar respostas em
branco. As mengdes SIM foram tabuladas e os resultados serdo apresentados na se¢do 5 deste
trabalho.

Outra pergunta fechada, apresentada em quatro das cinco versdes do questiondrio
(foi omitida na consulta aos alunos ingressantes), consultava a opinido quanto a importancia
da Matematica para os estudantes ou para os profissionais da area das Ciéncias Bioldgicas. As

opc¢des de resposta foram as seguintes:

a) () muito importante
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b) () mais ou menos importante
¢) () pouco importante
d () nada importante

e () ndo sei

Essa pergunta foi colocada no texto com o objetivo de tentar perceber, através das
opinides das pessoas, a utilidade futura do resultado desta pesquisa.

Foram consultadas pessoas que, no entender da pesquisadora, estavam, de alguma
forma, envolvidas com a Biologia: os professores que ministram aulas nos Cursos de Ciéncias
Bioldgicas, os profissionais formados nos referidos cursos e que atualmente lecionam em
escolas de ensino fundamental ou médio ou que atuam como bidlogos em carreiras diversas
ndo relacionadas com o magistério, alunos do ultimo ano dos Cursos de Ciéncias Biologicas e
alunos que ingressam nos referidos cursos.

Os procedimentos desenvolvidos para consulta aos quatro primeiros segmentos
definidos acima estdo descritos na segdo 5.2 deste trabalho. Todas essas pessoas receberam
questionarios que continham, em comum, a tabela com a lista de contetidos ¢ a pergunta sobre
a importancia da Matematica. Além disso, outras perguntas foram colocadas nos questionarios

com conteudos e objetivos diferenciados para cada grupo, conforme descri¢do a seguir:

a) para Professores do Curso — a pergunta diferenciada para este segmento referia-se a
disciplina por ele ministrada no curso; tal informagao foi solicitada para que, ao examinar as
respostas, a pesquisadora pudesse observar o grau de heterogeneidade da amostra quanto a
disciplina de atuagdo profissional; o material distribuido a este grupo encontra-se no Apéndice
C e sera tratado neste trabalho sob o titulo de Questionario 1;

b) para alunos concluintes do Curso — destinada a alunos no ultimo periodo de sua formagao

na graduag@o, a pergunta especifica referia-se as aspira¢des do formando quanto a futura
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atividade ou profissdo; o objetivo dessa consulta foi o de levantar um (1) aspecto do perfil dos
alunos; o material destinado a este segmento encontra-se no Apéndice D e sera referenciado
nesta pesquisa como Questiondrio 2;
c) para professores de Ciéncias e Biologia nos ensinos fundamental e médio, as perguntas
especificas referiam-se as disciplinas por eles ministradas, ao grau de ensino em que
trabalhavam e ao curso que haviam freqientado; essas perguntas tinham o objetivo de
confirmar o curso de formagdo por eles freqlientados e verificar se, além das disciplinas
Ciéncias e Biologia, outras, da area e, em especial, a Matematica, estariam sendo ministradas
por esses professores; o material distribuido a este segmento encontra-se no Apéndice E e sera
tratado como Questionario 3;
d) para profissionais bidlogos em atividades ndo relacionadas com o magistério, trés
perguntas especificas foram apresentadas: as duas primeiras, consultava-os sobre a atividade
principal da empresa em que trabalhavam e sobre a atividade que eles proprios exerciam
dentro dela; estas perguntas foram colocadas para facilitar a pesquisadora a distribuicdo dos
questionarios junto a empresas de atividades diversificadas; a terceira pergunta referia-se aos
cursos por eles freqiientados e tinha o objetivo de garantir-se o exame de questionarios
respondidos por profissionais oriundos de Cursos de Ciéncias Biologicas, ja que é comum
encontrar exercendo atividades semelhantes, pessoas formadas em Ciéncias Biomédicas, em
Farmacia, em Bioquimica e outros cursos afins; os documentos respondidos por esses
profissionais serdo chamados de Questionario 4, cujo modelo encontra-se, na integra, no
Apéndice F.

Na secdo 6, sera dado um tratamento especial aos resultados obtidos com as
respostas dos alunos que ingressam nos Cursos de Ciéncias Bioldgicas. Este segmento foi
consultado com objetivo distinto dos demais. Embora tivesse sido apresentada a eles a mesma

tabela com a lista de contetidos, ndo se lhes perguntava a opinido sobre estudar ou ndo os
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referidos assuntos ao longo do curso. A consulta referia-se ao julgamento que esses estudantes
faziam do conhecimento que tinham dos contetudos relacionados.

Foram excluidos da tabela os itens que, seguramente, ndo costumam ser abordados
nos niveis fundamental e médio, como o Calculo Diferencial para Fun¢des de mais de uma
Variavel, o Calculo Integral e as Equagdes Diferenciais.

A pesquisadora pretendeu, com esse levantamento, descobrir lacunas que os
estudantes pudessem ter trazido de seus estudos anteriores, bem como detectar conteudos que
ja fossem por eles suficientemente conhecidos.

Para cada contetido da tabela, o aluno deveria, apds a leitura do texto transcrito a

seguir, escrever uma mengao indicativa de sua posicdo em relagdo ao assunto:

A: vocé nunca estudou o assunto e ndo sabe do que se trata

B: vocé estudou o assunto algum dia, mas esqueceu-se dele e ndo saberia como
utiliza-lo se houvesse necessidade

C: vocé estudou o assunto algum dia e saberia como utilizd-lo em caso de
necessidade, bastando recordar um pouco

D: vocé domina bem esse assunto.

Além dessa questdo, foram apresentadas duas outras perguntas aos estudantes
“calouros”. A primeira referia-se ao curso que haviam freqiientado antes de ingressarem no
curso superior e a segunda referia-se as aspiragdes dos alunos quanto ao futuro. Com estas
consultas, pretendia-se levantar dois aspectos dos perfis desses discentes. O material utilizado
encontra-se, na integra, com o nome de Questionario 5, no Apéndice G.

Para controlar a distribuicdo e a coleta de todo esse material, a pesquisadora

langou mio de trés instrumentos de controle, que encontram-se nos Apéndices I, J ¢ L,
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utilizados para anotar informagdes e datas necessarias ao bom andamento dos trabalhos e
impossiveis de serem retidas na memoria da autora.

Todos os questionarios encaminhados a professores foram acompanhados de um
bilhete, conforme mostra o Apéndice H, em linguagem informal, solicitando apoio e

colaboracio.

4.2 A pesquisa documental indireta

A pesquisa teve o seu primeiro passo dado na analise dos documentos oficiais que
apresentavam as orientacdes do Ministério da Educagdo a respeito dos Cursos de Ciéncias
Bioldgicas. Foram examinados os seguintes documentos:

a) Resolucdo CNE/CES 7, de 11 de margo de 2002, do Conselho Nacional de
Educagdo/Camara de Educacdo Superior, que aprovou o Parecer CNE/CES 1301/2001, sobre
as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Ciéncias Bioldgicas, ambos no Anexo
A deste trabalho.

b) Resolu¢do CNE/CP 1, de 18.02.02, encartada como Anexo B.

O resultado desses exames esta detalhado na sec¢éo 5.1.

O segundo passo foi a consulta aos Projetos Pedagogicos das escolas M, N, O, P e
Q com os objetivos de:

a) determinar os conteidos de Matematica que estdo sendo abordados nas

institui¢des de ensino consultadas sendo o resultado desse levantamento
apresentado, neste trabalho, na sec¢do 5.3;
b) obter elementos norteadores da pesquisa bibliografica que foi realizada pela

autora em livros selecionados entre os mais recomendados pelos professores
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que ministram aulas de Biologia, Fisica, Quimica ¢ Geologia, bem como de
todas as suas subdivisdes, nas escolas M, N, O, P e Q.

O terceiro passo foi a pesquisa bibliografica. Por meio da analise de 99 livros,
anotou-se em ficha de registro, cujo modelo encontra-se no Apéndice N, os conteudos de
Matematica desenvolvidos nos textos, relacionando-os com as disciplinas das grades
curriculares examinadas. Os resultados dessa analise bibliografica estdo detalhados na secdo
5.4.

A consolidagdo de todos os levantamentos realizados sera apresentada na se¢do 7.
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5 OS CURSOS DE CIENCIAS BIOLOGICAS E A MATEMATICA

As secdes seguintes procurardo mostrar a relagdo existente hoje entre a
Matematica e os Cursos de Ciéncias Biologicas, considerando-se as grades curriculares e os
projetos pedagdgicos das cinco escolas envolvidas pela pesquisa e as opinides das pessoas —
professores, alunos, bidlogos — que escolheram a Biologia como ciéncia de estudo e de opgdo

para a sua vida profissional

5.1 A orientacio oficial

E necessario levantar, neste ponto, os questionamentos: deve este trabalho buscar
na legislacdo informagdes relevantes para o desenvolvimento da pesquisa? Ou a sele¢do dos
conteudos adequados de Matematica para os Cursos de Ciéncias Bioldgicas deve se guiar
apenas pelos pressupostos tedricos apresentados no capitulo 3?

A resposta a estas indagagdes vem com a seguinte justificativa: vivemos num
mundo subordinado a leis de toda a sorte: legislacdo oficial, leis de mercado, leis fisico-
quimico-biolédgicas, etc. Seria ingenuidade pressupor que as institui¢cdes de ensino pudessem
estabelecer suas grades curriculares e seus projetos pedagdgicos passando ao largo da lei.
Caso assim procedessem, nem autorizacdo para funcionar obteriam. Portanto, € na legislacdo
que se deve estabelecer o ponto de partida para a compreensdo dos procedimentos adotados
pelas escolas.

Uma institui¢do que pretenda oferecer um curso de Ciéncias Bioldgicas ird,
portanto, obrigatoriamente, procurar atender as normas ditadas pela Resolu¢do CNE/CES 7,

de 11 de margo de 2002, do Conselho Nacional de Educag¢do/Camara de Educagfo Superior,
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que aprovou o Parecer CNE/CES 1301/2001, sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais para

os Cursos de Ciéncias Bioldgicas e que se encontram, na integra, no Anexo A .

O relatério que embasou a elaboracdo do Parecer acima referido cita o perfil dos
formandos nos Cursos de Ciéncias Biologicas, as competéncias e habilidades que devem
adquirir, a estrutura do curso ¢ os contetidos curriculares.

Destaca-se, aqui, partes das Diretrizes Curriculares que, na opinido da
pesquisadora, podem estar relacionadas com a Matematica.

Primeiramente, quanto ao perfil dos formandos apontado pelo documento como
ideal para o bacharel em Ciéncias Bioldgicas, a Matematica pode, de maneira significativa,

colaborar para que o formando seja :

a) generalista, critico, ético, e cidaddo com espirito de solidariedade;

b) detentor de adequada fundamentagdo teérica, como base para uma agdo
competente, que inclua o conhecimento profundo da diversidade dos seres vivos,
bem como sua organizacdo e funcionamento em diferentes niveis, suas relagdes
filogenéticas e evolutivas, suas respectivas distribuicdes e relagdes com o meio em
que vivem;

¢) consciente da necessidade de atuar com qualidade e responsabilidade em prol da
conservacdo e manejo da biodiversidade, politicas de saude, meio ambiente,
biotecnologia, bioprospecgdo, biosseguranga, na gestdo ambietal, tanto nos aspectos
técnicos-cientificos, quanto na formulagdo de politicas, e de se tornar agente
transformador da realidade presente, na busca de melhoria da qualidade de vida;

d) comprometido com os resultados de sua atuagdo, pautando sua conduta
profissional por critério humanisticos, compromisso com a cidadania e rigor
cientifico, bem como por referenciais éticos legais; (BRASIL, 2001).

Quanto as competéncias e habilidades que devem ser adquiridas durante o curso
de acordo com o documento legal ja citado, seleciona-se algumas em que o papel da

Matematica ¢ significativo para que o estudante possa:

¢) Atuar em pesquisa basica e aplicada nas diferentes areas das Ciéncias Biologicas,
comprometendo-se com a divulgacdo dos resultados das pesquisas em veiculos
adequados para ampliar a difusdo e ampliacdo do conhecimento;

[...]

g) Estabelecer relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade;

[.]
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1) Atuar multi e interdisciplinarmente, interagindo com diferentes especialidades e
diversos profissionais, de modo a estar preparado a continua mudanga do mundo
produtivo;

m) Avaliar o impacto potencial ou real de novos conhecimentos/tecnologias/servigos
e produtos resultantes da atividade profissional, considerando os aspectos éticos,
sociais e epistemologicos; (BRASIL, 2001)

Entre os principios que a mesma legislagdo recomenda para embasar a estrutura
do curso, seleciona-se, entre outros, aqueles que podem encontrar na Matematica um auxilio

valioso:

a garantir uma sélida formacédo basica inter e multidisciplinar;
[...]

Q garantir um ensino problematizado e contextualizado, assegurando a
indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensio;

a proporcionar a formagdo de competéncia na produ¢do do conhecimento com
atividades que levem o aluno a: procurar, interpretar, analisar e selecionar
informagdes; identificar problemas relevantes, realizar experimentos e projetos de
pesquisa; (BRASIL, 2001)

Quanto aos conteudos curriculares, a legislagio recomenda que as institui¢des

de ensino devem organizar grades curriculares que garantam conteudos basicos, conteudos

especificos, estidgios e atividades complementares.

Entre os conteudos bdsicos, encontram-se:

FUNDAMENTOS DAS CIENCIAS EXATAS E DA TERRA: Conhecimentos
matematicos, fisicos, quimicos, estatisticos, geoldgicos e outros fundamentais para o
entendimento dos processos e padrdes bioldgicos.(BRASIL, 2001)

Portanto, percebe-se a Matematica como contetido considerado basico e

fundamental.

Com referéncia aos contetidos especificos, a orientacdo legal determina que

deverdo atender as modalidades Licenciatura e Bacharelado e esclarece que, nos casos das

Licenciaturas existe legislacdo propria que também devera ser observada.
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Para a licenciatura em Ciéncias Bioldgicas serdo incluidos, no conjunto dos
conteudos profissionais, os conteudos da Educag¢io Basica, consideradas as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacdo de professores em nivel superior,
bem como as Diretrizes Nacionais para a Educag¢@o Bésica e para o Ensino Médio.
(BRASIL, 2001).

Essa orientag@o remete-nos as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagio
de Professores da Educacio Bésica aprovadas pelo Conselho Pleno do Conselho Nacional de
Educagéo e contidas na Resolugcdo CNE/CP 1, de 18.02.02, que pode ser lida no Anexo B.

De acordo com esse documento, a formagao de professores deverd observar como

principios norteadores do preparo para o exercicio do magistério:

I - a competéncia como concepgdo nuclear na orientacdo do curso;
II - a coeréncia entre a formagdo oferecida e a pratica esperada do futuro professor,
tendo em vista:

[...]
c) os conteudos, como meio e suporte para a constituicdo das competéncias;
(BRASIL, 2002)

Evidencia-se aqui a orientacdo oficial para a selecdo dos contetidos nos cursos de
formagdo de professores. Ja a preocupagido da pesquisadora, durante o desenvolvimento de
seus trabalhos, foi: poderiam ser encontrados na Matematica conteudos adequados para servir
como “meio e suporte para a constituicdo das competéncias” dos professores de Ci€ncias na
Educag¢do Basica? Em caso afirmativo, quais seriam esses contetidos?

Ainda tratando-se da CNE/CP 1, em seu artigo 5, 18-se que o projeto pedagdgico

de cada curso levara em conta que:

III — a selegdo dos conteudos das areas de ensino da educagio basica deve orientar-
se por ir além daquilo que os professores irdo ensinar nas diferentes etapas da
escolaridade; (BRASIL, 2002)
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Mais uma vez, a orientacdo oficial coincide com forte preocupagdo da
pesquisadora que, embasada nos pressupostos tedricos expostos na Sec¢do 3 deste trabalho e
na experiéncia de muitos anos de pratica docente, acredita que a escola tem o dever de
oferecer aos alunos sempre mais, do melhor, nunca se satisfazendo, no caso das licenciaturas,

com o desenvolvimento apenas dos conteudos que “os professores irdo ensinar”.

5.2 O que pensam as pessoas envolvidas com o tema

Nesta secfio, serdo apresentados os resultados das consultas feitas pela
pesquisadora a quatro segmentos de pessoas que estdo, de alguma forma, envolvidas com a

Biologia.

5.2.1 Professores que ministram aulas nos Cursos de Ciéncias Biolégicas

A consulta a este segmento foi realizada durante o segundo semestre de 2002,
concomitantemente a consulta aos alunos que concluiam o curso.

O material, composto pelo documento denominado Questionario 1, acompanhado
de um bilhete enderecado ao professor, foi entregue as escolas M, N, O, P e Q, com a
solicitacdo de que fosse distribuido a todos os professores do curso. Foram devolvidos 30
questionarios preenchidos, assim distribuidos:

Escola M — 6 questiondrios

Escola N — 1 questionario

Escola O — 7 questionarios

Escola P — 7 questionarios

Escola Q — 9 questionarios
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A primeira pergunta do Questionario 1 referia-se a disciplina que o professor
ministrava na institui¢do. Foram apuradas as seguintes respostas:

Anatomia — 1 professor

Biofisica — 3 professores

Biologia Celular — 2 professores

Biologia Molecular — 1 professor

Bioquimica — 2 professores

Botanica — 2 professores

Citogenética — 1 professor

Controle de Poluicdo Ambiental — 1 professor

Dinamica populacional — 1 professor

Ecologia Geral — 3 professores

Ecologia Aplicada — 1 professor

Ecologia Vegetal — 1 professor

Educacdo em Saude Publica — 1 professor

Embriologia — 1 professor

Evolucdo — 2 professores

Fisica — 1 professor

Fisiologia Animal — 1 professor

Fisiologia Humana — 1 professor

Genética — 3 professores

Geologia — 2 professores

Histologia — 1 professor

Imunologia — 1 professor

Informadtica — 1 professor



42

Limnologia — 1 professor

Matematica — 2 professores

Microbiologia — 2 professores

Paleontologia — 2 professores

Parasitologia — 1 professor

Patologia Geral — 1 professor

Pratica de Ensino — 1 professor

Pratica de Laboratorio de Fisica — 1 professor
Quimica — 1 professor

Quimica Geral — 2 professores

Zoologia — 2 professores

Alguns professores lecionam mais de uma disciplina, totalizando 30 professores

consultados e que ministram 34 disciplinas em Cursos de Ciéncias Bioldgicas.

A segunda pergunta do questionario pedia aos professores que classificassem a
Matematica quanto & sua importancia levando-se em conta a grade curricular do curso e as
profissdes que os alunos poderiam exercer apds formados. As respostas apresentaram as

seguintes totalizagdes:
22 professores consideraram a Matematica muito importante;
4 professores consideraram a Matematica mais ou menos importante;
nenhum professor considerou a Matematica pouco importante;
1 professor considerou a Matematica nada importante

3 professores ndo responderam a essa pergunta.
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A terceira parte do questionario apresentava uma tabela com varios contetidos de
Matematica para que os professores dessem a cada um deles uma mengdo S, N ou T,
conforme a sua opinido quanto a necessidade ou ndo de se estudar, rever ou aprofundar esses
conteudos durante o curso, de acordo com a seguinte convengdo: S, de SIM, se o professor
entendesse que seria importante abordar o assunto no curso; N, de NAO, se o professor
entendesse que o conteudo fosse desnecessario no curso e T, de TALVEZ, se o professor ndo

soubesse o que responder.

De posse do material respondido, foram tabuladas as mengdes S dadas aos
conteudos da lista, que foram, em seguida, classificados em ordem decrescente dos votos SIM
obtidos, representando essa classifica¢do a opinido dos professores dos Cursos de Ciéncias

Bioldgicas a respeito da abordagem dos conteudos de Matematica nos referidos cursos.

A relagdo que se segue mostra o resultado dessa classificagdo. O numero que
antecede o nome do conteido de Matematica refere-se a ordem em que esse conteudo
apareceu no questionario. A segunda coluna desta relacdo indica o total de mengdes S
contabilizadas, lembrando-se, mais uma vez, que a letra S significava: SIM, é importante
abordar esse assunto no curso de Ciéncias Bioldgicas e a terceira coluna indica a
porcentagem dos votos SIM registrados em relagdo ao total de docentes que preencheram o

questionario, isto é, 30 professores.

Tabela 5.2.1 — Classificacio dos contetdos segundo opinido dos professores que

lecionam em Cursos de Ciéncias Biologicas

No. Nome do conteudo de Matematica Total-S %
38.Forma cientifica de representar nimeros e técnicas de arredondamento 26 87

39.Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas 26 87



Tabela 5.2.1 — continuacio
40.Estatistica descritiva: médias, moda, mediana, desvios

41.Probabilidades

1.Célculos numéricos: adi¢do, subtragdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacio
e radiciag@o de qualquer tipo de nimero real, sem e com calculadora

3.Sistemas de medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de

capacidade
47.Razdes e proporgdes
48.Regra de trés simples
50.Porcentagem
42.Analise combinatoria: arranjos, combinag¢des, permutagdes
49.Regra de trés composta
24 Fungdes logaritmicas
37.Logaritmos decimais
46.Progressdes geométricas
5.Equac¢des do segundo grau
22.Fungdes do segundo grau
23.Fungdes exponenciais
44 Légica
45.Progressdes aritméticas
4.Equagdes do primeiro grau

21.Fungdes do primeiro grau

2.Calculos algébricos envolvendo adi¢fo, subtragdo, multiplicagdo, divisdo e

potenciagdo de mondmios e polindmios, inclusive produtos notaveis e

fatoracao

25

24

23

23

23

23

22

21

20

19

19

19

18

18

18

18

18

17

17

15

44

83

80

77

77

77

77

73

70

67

63

63

63

60

60

60

60

60

57

57

50



Tabela 5.2.1 — continuacio

No. Nome do conteudo de Matematica

9.Equacgdes exponenciais
17.Sistemas lineares com 2 equagdes e 2 incognitas
33.Geometria espacial: cubos, prismas, cones, cilindros, pirdmides, esferas
54.Limites de fung6es de uma variavel
55.Derivadas de fun¢des de uma variavel
10.Equagdes logaritmicas
27 .Matrizes
56.Integrais de fung¢des de uma variavel
29.Geometria plana: angulos, tridngulos, quadrilateros, poligonos regulares,

circunferéncia, circulo
43.Binémio de Newton
18.Sistemas lineares com 3 equacdes e 3 incdgnitas
20.Sistemas do segundo grau com 2 equagdes € 2 incognitas
53.Conjuntos: relagdo de pertinéncia e de inclusdo, unido, intersecgéo,
diferenga, complementaridade

8.Equagdes de grau maior que 2
19.Sistemas lineares com qualquer nimero de equacdes e de incognitas
25.Fungdes trigonométricas
59.Integrais de funcdes de mais de uma variavel

6.Equacdes biquadradas
30.Geometria plana: retas paralelas e perpendiculares
58.Derivadas de fun¢des de mais de uma variavel

11.Equagdes trigonométricas

Total-S

14

14

14

14

14

13

13

13

12

12

11

11

11

10

10

10

10

45

%

47

47

47

47

47

43

43

43

40

40

37

37

37

33

33

33

33

30

30

30

27



Tabela 5.2.1 — continuacio

No. Nome do conteido de Matematica
26.Fungdes quaisquer diversas: de terceiro grau, modulares, constantes, etc
28.Determinantes
31.Geometria plana: semelhanca
32.Trigonometria no tridngulo retdngulo
34.Geometria analitica: estudo da reta
57 Limites de fun¢bes de mais de uma variavel
60.Equagoes diferenciais
14.Inequagdes exponenciais
35.Geometria analitica: estudo da circunferéncia
36.Geometria analitica: estudo das conicas (elipses, hipérboles, parabolas)
51.Juros simples
52.Juros compostos
13.Inequagdes do segundo grau
12.Inequag¢des do primeiro grau
15.Inequacgdes logaritmicas
16.Inequagdes trigonométricas

7.Equacdes irracionais
61.Continuidade
62.Anélise e decomposi¢do da varidncia
63.Estatistica ndo paramétrica
64.Geometria no espago: retas e planos
70. Técnicas computacionais

80. Elaborag¢do de programas para computador

Total-S

46

%

27

27

27

27

27

27

27

23

23

23

23

23

20

17

17

17

13
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Os ultimos seis conteudos apresentados na relacdo antecedente foram

acrescentados pelos professores consultados e receberam um voto cada um.

5.2.2 Alunos que estdo concluindo o curso

Concomitantemente a coleta de informagdes junto aos professores, procurou-se
obter as opinides dos alunos que cursavam o ultimo periodo dos Cursos de Ciéncias
Biologicas. Com o auxilio de professores que lecionavam para esses alunos, foram
distribuidos, respondidos e coletados 111 Questionarios 2, assim distribuidos.

Escola M — 28 questionarios

Escola N — 4 questionarios

Escola O — 21 questionarios

Escola P — 32 questionarios

Escola Q — 26 questionarios

A primeira questdo do documento preenchido pelos alunos consultava-os a
respeito de suas aspiragdes ao concluir o curso, dando-lhes como opgdes: atuar como bidlogo,

atuar como professor ou outra atuacdo, sendo que nesta ultima hipdtese o aluno deveria

informar qual atividade almejava exercer.

Como resultado da tabulagdo das respostas oferecidas, encontrou-se a maioria

preferindo atuar como bidlogos ao se formarem. O resumo das respostas segue abaixo, com o0s

totais assinalados para cada opgdo:
Desejam atuar como bidlogos: 58
Desejam atuar como professores: 29

Desejam atuar como bidlogos e professores: 13
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Desejam exercer outras atividades: 7
Desejam atuar como professores e exercer outras atividades: 3

Um aluno néo respondeu a esta pergunta.

Os resultados ficam melhor visualizados no diagrama que se segue:

Professores

as atividades

Figura 5.2.2 Aspiragdes dos alunos concluintes consultados (ilustra¢do)

Entre as “outras atividades” citadas pelos alunos como aspiragdes para as suas
vidas profissionais, incluiam-se:

Empresa propria — 1 aluno

Farmaécia - 1 aluno

Pds — graduagdo e pesquisa - 4 alunos

Pos-graduacgdo e ensino — 3 alunos

Nao especificou — 1 aluno

A segunda pergunta do questionario pedia aos estudantes que classificassem a

Matematica quanto a sua importancia levando em conta as disciplinas que haviam estudado
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durante o curso e as profissdes que pretendiam exercer apds formados. As respostas
apresentaram as seguintes totalizagdes:

58 alunos consideraram a Matematica muito importante;

31 alunos consideraram a Matematica mais ou menos importante;

16 alunos consideraram a Matematica pouco importante;

2 alunos consideraram a Matematica nada importante;

3 alunos disseram que ndo sabiam responder

1 aluno néo respondeu.

A terceira parte do questionario era idéntica ao questionario dos professores
tratada na sec¢@o anterior. Apresentava uma tabela com varios conteudos de Matematica para
que fossem dadas a cada um mengdes S, N ou T, conforme a sua opinido quanto a necessidade
ou ndo de se estudar, rever ou aprofundar esses conteiidos durante o curso, de acordo com a
convengdo: Sim, Ndo ou Talvez.

De posse do material respondido, foram tabuladas as mengdes S dadas aos
conteudos da lista, que foram, em seguida, classificados em ordem decrescente dos votos SIM

obtidos.

Tabela 5.2.2 — Classificaciio dos contetidos segundo opinidio dos alunos concluintes dos
Cursos de Ciéncias Biolégicas

No. Nome do contetido de Matematica Total-S %
39. Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas 102 92
41. Probabilidades 102 92

50. Porcentagem 97 87



Tabela 5.2.2 — continuacio

No. Nome do contetiddo de Matematica

3. Sistemas de medidas de comprimento, de area, de volume, de massa,
de capacidade
40. Estatistica descritiva: médias, moda, mediana, desvios
38. Forma cientifica de representar nimeros ¢ técnicas de arredondamento
1.Calculos numéricos envolvendo adigdo, subtracio, multiplicacio,
divisdo, potenciagdo e radiciagdo de qualquer tipo de niimero real, sem
calculadora e com calculadora
48. Regra de trés simples
49. Regra de trés composta
10. Equagdes logaritmicas
23. Fungdes exponenciais
21. Fung¢des do primeiro grau
42. Analise combinatoria: arranjos, combinagdes, permutagdes
9. Equagdes exponenciais
24. Fungdes logaritmicas
47. Razdes e propor¢des
22. Fung¢des do segundo grau
44. Logica
46. Progressdes geométricas
5. Equagoes do segundo grau
45. Progressdes aritméticas
4. Equagdes do primeiro grau

37. Logaritmos decimais

Total-S

93

93

86

&3

&3

&3

82

82

81

81

80

80

80

79

75

74

73

73

72

69

50

%

84

84

77

75

75

75

74

74

73

73

72

72

72

71

68

67

66

66

65

62



Tabela 5.2.2 — continuacio

No. Nome do contetido de Matematica

2.Célculos algébricos envolvendo adi¢do, subtragdo, multiplicagio,

divisdo e potenciacdo de mondmios e polindmios, inclusive produtos
notaveis e fatoragdo

51. Juros simples

27. Matrizes

12. Inequagdes do primeiro grau

52. Juros compostos

13. Inequagdes do segundo grau

28. Determinantes

11. Equagdes trigonométricas

30. Geometria plana: retas paralelas e perpendiculares

25. Fungdes trigonométricas

31. Geometria plana: semelhanga

14. Inequagdes exponenciais

20. Sistemas do segundo grau com 2 equagdes e 2 incognitas

8. Equagdes de grau maior que 2

29. Geometria plana: angulos, tridngulos, quadrilateros, poligonos
regulares, circunferéncia, circulo

43. Binémio de Newton

34. Geometria analitica: estudo da reta

53. Conjuntos: relagdo de pertinéncia e de inclusdo, unido, interseccio,
diferenca, complementaridade

54. Limites de fun¢des de uma variavel

Total-S

68

63

59

58

58

57

57

56

56

55

55

54

53

52

52

52

51

51

51

51

%

61

57

53

52

52

51

51

50

50

50

50

49

48

47

47

47

46

46

46



Tabela 5.2.2 — continuacio

No. Nome do contetido de Matematica

15

33

55.

32.

17.

35.

56.

36.

57.

18.

58.

59.

19.

26.

60.

16.

. Inequacdes logaritmicas

. Geometria espacial: cubos, prismas, cones, cilindros, piramides,
esferas

Derivadas de fun¢des de uma variavel

. Equagdes irracionais

Trigonometria no tridangulo retdngulo

. Equagdes biquadradas

Sistemas lineares com 2 equagdes e 2 incognitas

Geometria analitica: estudo da circunferéncia

Integrais de fun¢des de uma variavel

Geometria analitica: estudo das conicas (elipses, hipérboles, parabolas)
Limites de fungdes de mais de uma varidvel

Sistemas lineares com 3 equagdes e 3 incognitas

Derivadas de fun¢des de mais de uma variavel

Integrais de fungdes de mais de uma variavel

Sistemas lineares com qualquer nimero de equagdes e de incognitas

Equagdes diferenciais

Inequagdes trigonométricas

Fungoes quaisquer diversas: de terceiro grau,modulares,constantes, etc.

Total-S

50

49

49

48

48

47

47

47

47

45

44

43

43

42

41

40

39

37

52

%

45

44

44

43

43

42

42

42

42

41

40

39

39

38

37

36

35

33
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5.2.3 Professores que lecionam Ciéncias ou Biologia no Ensino Fundamental e no

Ensino Médio

Continuando a busca de respostas para a sua questio de pesquisa, a autora
comegou a peregrinacdo pelas escolas de ensino fundamental e de ensino médio, atras das
opinides dos professores de Ciéncias e de Biologia que houvessem cursado Ciéncias
Biologicas.

O primeiro contato com a escola visitada foi feito sempre por meio de
agendamento com Diretor ou Diretora, para solicitar, desta vez verbalmente, autoriza¢do para
a atividade. Na maior parte dos casos, a pesquisadora foi encaminhada aos Coordenadores ou
Coordenadoras Pedagogicos da escola para dar prosseguimento ao assunto, posto que contatar
todos os professores simultaneamente nem sempre parecia viavel, embora isso haja ocorrido
em alguns casos. Em cada escola visitada, a Coordenagio Pedagdgica ou a Diretoria ficaram
responsaveis pela distribuicdo e recolhimento dos Questionarios 3 junto aos professores
daquele estabelecimento.

Esse trabalho foi iniciado em novembro de 2002 e estendeu-se até julho de 2003.

Foram visitadas 8 escolas, distribuidos 30 questionarios e recolhidos 14.

A primeira pergunta referia-se as disciplinas por eles ministradas; dois professores
nada informaram e, entre os demais, foram apuradas as seguintes respostas:

Ciéncias: 10 professores

Matematica: 8 professores

Biologia: 5 professores

Quimica: 3 professores

Estatistica: 1 professor
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Fisica: 1 professor

Constatou-se que a maioria leciona mais de uma disciplina.

A segunda pergunta consultava-os sobre o grau de ensino em que lecionavam,
tendo sido obtidas as respostas:

3 professores lecionam somente no Ensino Fundamental

2 professores lecionam somente no Ensino Médio

9 professores lecionam para os dois graus de ensino

Em duas respostas, o Ensino Médio contemplava também ensino técnico.

Quanto a formagao, motivo da terceira pergunta, as respostas apontavam:

Ciéncias Bioldgicas: 2 professores

Ciéncias com Habilitagdo em Biologia: 6 professores

Ciéncias com Habilitacdo em Matematica: 3 professores

Biologia: 3 professores

A maior parte dos professores que responderam a esta pesquisa, contavam em sua
formagdo com a concluso de outro curso, além dos ja citados:

Ciéncias com Habilitagdo em Quimica: 2 professores

Farmacia e Bioquimica: 2 professores

Matematica: 1 professor

Mestrado em Educagio: 1 professor

Pedagogia: 1 professor

Tecnologia Eletronica: 1 professor
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A quarta pergunta pedia aos professores que classificassem a Matematica quanto a

sua importancia, levando-se em conta a grade curricular dos cursos de ciéncias biologicas ou

de biologia. As respostas apresentaram as seguintes totalizagdes:

11 professores consideraram a Matematica muito importante;

2 professores consideraram a Matematica mais ou menos importante;

nenhum professor considerou a Matematica pouco importante;

nenhum professor considerou a Matematica nada importante

1 professor ndo respondeu a essa pergunta.

A quinta pergunta pedia a opinido dos professores quanto a necessidade de se

estudar, rever ou aprofundar, durante os Cursos de Ciéncias Bioldgicas, os conteidos da

tabela anexada ao Questionario. A relagdo que segue, no mesmo formato das tabelas 5.2.1 e

5.2.2, mostra o resultado da tabulagio das respostas SIM apontadas pelos professores.

Tabela 5.2.3 — Classificacdo dos contetidos segundo opiniiio dos professores de Ciéncias e

de Biologia no Ensino Fundamental e no Ensino Médio

No. Nome do conteiido de Matematica

39. Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas

40. Estatistica descritiva: médias, moda, mediana, desvios
41. Probabilidades

50. Porcentagem

30. Geometria plana: retas paralelas e perpendiculares

31. Geometria plana: semelhanga

47. Razdes e propor¢des

TOTAL-S %
14 100
13 93
13 93
13 93
12 86
12 86
12 86



Tabela 5.2.3 — continuacio
No. Nome do conteudo de Matematica
48. Regra de trés simples
29.Geometria plana: angulos, tridngulos, quadrilateros, poligonos regulares,
circunferéncia, circulo
42. Analise combinatoria: arranjos, combinagdes, permutagdes
1.Célculos numéricos envolvendo adigdo, subtragdo, multiplicagio, divisdo,
potenciag¢do e radiciacdo de qualquer tipo de niimero real, sem calculadora
e com calculadora
3.Sistemas de medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de
capacidade
22. Fung¢des do segundo grau
32. Trigonometria no tridngulo retdngulo
38.Forma cientifica de representar nimeros ¢ técnicas de arredondamento
45. Progressdes aritméticas
46. Progressdes geométricas
49. Regra de trés composta
2.Calculos algébricos envolvendo adi¢fo, subtragdo, multiplicagdo, divisdo e
potenciag¢io de monomios e polindmios, inclusive produtos notaveis e
fatoragdo
4. Equagdes do primeiro grau
5. Equagdes do segundo grau
17. Sistemas lineares com 2 equagdes e 2 incognitas
20. Sistemas do segundo grau com 2 equagdes ¢ 2 incognitas

21. Fung¢des do primeiro grau

TOTAL-S

12

11

11

10

10

10

10

10

10

10

10

56

%

86

79

79

71

71

71

71

71

71

71

71

64

64

64

64

64

64



Tabela 5.2.3 — continuacio
No. Nome do conteudo de Matematica
23. Fungdes exponenciais
24. Fungdes logaritmicas
33.Geometria espacial: cubos, prismas, cones, cilindros, piramides, esferas
34. Geometria analitica: estudo da reta
35. Geometria analitica: estudo da circunferéncia
44. Logica
51. Juros simples
53.Conjuntos: relagdo de pertinéncia e de inclusdo, unido, intersecgio,
diferenga, complementaridade

9. Equagdes exponenciais
10. Equagoes logaritmicas
11. Equagdes trigonométricas
25. Fungdes trigonométricas
37. Logaritmos decimais
54. Limites de fun¢des de uma variavel

6. Equagdes biquadradas

7. Equagdes irracionais
27. Matrizes
36. Geometria analitica: estudo das conicas (elipses, hipérboles, parabolas)
52. Juros compostos
12. Inequagdes do primeiro grau
13. Inequagoes do segundo grau

14. Inequagdes exponenciais

TOTAL-S

9

9

57

%

64

64

64

64

64

64

64

64

57

57

57

57

57

57

50

50

50

50

50

43

43

43



Tabela 5.2.3 — continuacio

No. Nome do contetido de Matematica

15

16.

43.

55.

18.

19.

28.

56.

8.

57.

60.

26.

58.

59.

. Inequagdes logaritmicas

Inequagdes trigonométricas

Binomio de Newton

Derivadas de fun¢des de uma variavel

Sistemas lineares com 3 equagdes e 3 incognitas

Sistemas lineares com qualquer nimero de equagdes e de incognitas
Determinantes

Integrais de fungdes de uma variavel

Equagdes de grau maior que 2

Limites de fun¢des de mais de uma variavel

Equagdes diferenciais

Derivadas de fun¢des de mais de uma variavel

Integrais de fungdes de mais de uma variavel

5.2.4 Biologos que exercem profissdes niio vinculadas ao magistério

Fungdes quaisquer diversas: de terceiro grau, modulares, constantes, etc.

TOTAL-S

6

6

58

%

43

43

43

43

36

36

36

36

29

29

21

14

14

14

Considerando-se que parcela significativa dos formandos em Ciéncias Bioldgicas

atuam profissionalmente como bidlogos, a pesquisa encampou a consulta a esses

trabalhadores.

Durante o periodo de novembro de 2002 a junho de 2003, foram percorridos 8

estabelecimentos na cidade de Bauru. Os contatos foram feitos diretamente com um dos
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consultados, que se encarregava de distribuir os questionarios aos colegas, em casos de
empresas com mais de um bidlogo. No entanto, a maior parte dos locais visitados contava
com um Unico profissional nessa area. Foram devolvidos 17 questionarios e tabulados 16. Um
questionario ndo foi considerado por ter sido respondido por profissional formado em

Biomedicina e Farmacia, fugindo, portanto, da especificagdo do interesse desta pesquisa.

A primeira parte do Questionario 4 referia-se a atividade principal da empresa
visitada. Foram visitados 4 laboratorios de analises clinicas, 1 laboratério em institui¢do de
ensino, 1 laboratorio de pesquisa em diagnostico de doengas de interesse epidemioldgico e em
saude publica, 1 jardim botanico e 1 jardim zooldgico.

As atividades exercidas pelos bidlogos nesses estabelecimentos foram apontadas
como:

Analista de aguas e alimentos: 1 profissional
Biologista: 1 profissional

Bidlogos: 3 profissionais

Educador ambiental: 1 profissional
Técnicos em laboratorio: 8 profissionais
Técnico em hematologia: 1 profissional

Néo informou: 1 profissional

Quanto a formagéo, os consultados responderam:
2 cursaram Ciéncias Bioldgicas

7 cursaram Ciéncias com Habilitagdo em Biologia
6 cursaram Biologia

1 ndo informou o curso freqiientado
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Como segundo curso, um dos bidlogos informou ter cursado Farmacia e

Bioquimica.

A pergunta que solicitava a opinido de cada consultado sobre a importincia da
Matematica, tendo em vista as disciplinas que havia estudado durante o curso de formagéo
profissional e as atividades que exercia, os bidlogos manifestaram-se da seguinte forma:

11 bidlogos consideraram a Matematica muito importante;

5 bidlogos consideraram a Matematica mais ou menos importante;

nenhum bidlogo considerou a Matematica pouco importante;

nenhum bidlogo considerou a Matematica nada importante e
A relagdo que se segue mostra o resultado da tabulacdo das respostas SIM dos
biologos para a necessidade de estudar, rever ou aprofundar, nos Cursos de Ciéncias

Bioldgicas, os conteudos de Matematica constantes do questionario.

Tabela 5.2.4 — Classificacido dos conteudos segundo opinido dos bidlogos

No. Nome do conteudo de Matematica TOTAL-S %

39. Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas 16 100
41. Probabilidades 16 100
48. Regra de trés simples 16 100
50. Porcentagem 16 100

1.Célculos numéricos envolvendo adigdo, subtracdo, multiplicagdo, divisdo,
potenciag¢do e radiciacdo de qualquer tipo de niimero real, sem calculadora 15 94

e com calculadora
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Tabela 5.2.4 — continuacio
No. Nome do contetido de Matematica TOTAL-S %

3.Sistemas de medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de

capacidade 15 94
38.Forma cientifica de representar nimeros e técnicas de arredondamento 15 94
40. Estatistica descritiva: médias, moda, mediana, desvios 15 94
49. Regra de trés composta 15 94

2.Calculos algébricos envolvendo adi¢do, subtragdo, multiplicagdo, divisdo

e potenciagdo de mondmios e polindmios, inclusive produtos notaveis e 13 81
fatoracdo
47. Razdes e propor¢des 13 81
4.Equagdes do primeiro grau 11 69
5.Equagdes do segundo grau 11 69
23. Fung¢des exponenciais 11 69

29. Geometria plana: angulos, tridngulos, quadrilateros, poligonos regulares,

circunferéncia, circulo 11 69
45. Progressdes aritméticas 11 69
51. Juros simples 11 69
52. Juros compostos 11 69
25. Fungdes trigonométricas 10 63
34. Geometria analitica: estudo da reta 10 63
46. Progressdes geométricas 10 63
11. Equagdes trigonométricas 9 56
21. Fung¢des do primeiro grau 9 56

22. Fung¢des do segundo grau 9 56



Tabela 5.2.4 — continuacio

No. Nome do contetido de Matematica

32.

33.

35.

Trigonometria no tridngulo retangulo
Geometria espacial: cubos, prismas, cones, cilindros, pirdmides,esferas

Geometria analitica: estudo da circunferéncia

9.Equacgdes exponenciais

12.

16.

17.

18.

24.

42.

43.

44.

54.

55.

10.

13.

30.

36.

Inequagdes do primeiro grau

Inequagdes trigonométricas

Sistemas lineares com 2 equagdes e 2 incognitas
Sistemas lineares com 3 equagdes e 3 incognitas
Fungdes logaritmicas

Analise combinatdria: arranjos, combinagdes, permutagdes
Binomio de Newton

Légica

Limites de fun¢des de uma variavel

Derivadas de fun¢des de uma variavel

Equagdes logaritmicas

Inequagdes do segundo grau

Geometria plana: retas paralelas e perpendiculares

Geometria analitica: estudo das conicas (elipses, hipérboles, parabolas)

53.Conjuntos: relagdo de pertinéncia e de inclusdo, unido, intersecgio,

14.

19.

20.

diferencga, complementaridade

Inequagdes exponenciais
Sistemas lineares com qualquer nimero de equagdes e de incognitas

Sistemas do segundo grau com 2 equagdes € 2 incognitas

TOTAL-S

9

9

62

56

56

56

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

44

44

44

44

44

38

38

38



Tabela 5.2.4 — continuacio

No. Nome do contetido de Matematica

37

56.

57.

58.

59.

7.

15.

26.

27.

28.

31.

60.

8.

6.

. Logaritmos decimais

Integrais de fungdes de uma variavel

Limites de fungdes de mais de uma variavel
Derivadas de fun¢des de mais de uma variavel
Integrais de fungdes de mais de uma variavel
Equagdes irracionais

Inequagdes logaritmicas

Fungdes quaisquer diversas: de terceiro grau, modulares, constantes, etc.
Matrizes

Determinantes

Geometria plana: semelhanca

Equagdes diferenciais

Equagdes de grau maior que 2

Equacdes biquadradas

TOTAL-S

6

6

63

38

38

38

38

38

31

31

31

31

31

31

31

25

19

Aqui fica concluida a apresentagdo das consultas e das respostas obtidas junto a

quatro importantes segmentos de pessoas envolvidas com a Biologia e com as Ciéncias. Os

resultados obtidos com o quinto segmento de pessoas consultadas serfo tratados, de forma

especial, na se¢do 6 tendo em vista que, embora se tenha utilizado instrumento semelhante, a

coleta dos dados teve objetivo diverso e merece um tratamento destacado.
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5.3 A Matematica nos projetos pedagdgicos de cinco cursos de Ciéncias Biologicas

A Matematica é estudada, nos cinco cursos pesquisados, sob os nomes de
Bioestatistica, Calculo Diferencial e Integral, Complementos de Matematica, Matematica,
Matematica Aplicada e Métodos Quantitativos aplicados a Biologia, com uma carga horaria
média de 110,8 horas/aula ao longo do curso.

Para facilitar esta apresentacdo, vamos destacar a Bioestatistica, posto que esta
parte da Matematica foi abordada unanimemente em todos os projetos pedagogicos
consultados.

Dentro da Bioestatistica, foram planejados os seguintes contetidos:

a) Estatitisca Descritiva - incluindo técnicas de amostragem, representagdes por

tabelas e graficos, medidas de tendéncia central € medidas de dispersdo;

b) Probabilidades — incluindo as distribuigdes binomial, de Poisson e normal;

c) Inferéncia estatistica — incluindo testes de hipoteses.

A Bioestatistica foram destinadas, em média, 62,8 horas/aula ao longo dos cursos.

Fora da Bioestatistica, ocupando as 48 horas/aulas restantes, estdo sendo
abordados nos Cursos de Ciéncias Bioldgicas pesquisados, os seguintes assuntos da
Matematica:

Funcdes

Fungdes lineares

Fungoes quadraticas

Fung¢des exponenciais

Fungdes logaritmicas

Equagdes exponenciais
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Logaritmos

Razdes

Propor¢des

Regra de trés simples

Regra de trés composta

Limites de fun¢des de uma variavel
Derivadas de fun¢des de uma variavel
Integrais de fungdes de uma variavel
Equagdes diferenciais

Integracdo numérica

Interpolac@o polinomial

Regressao

Anamorfose grafica

Confirmando as justificativas para esta pesquisa, os conteudos acima elencados
ndo sdo abordados da mesma maneira em todas as escolas. Em algumas, ndo sfo estudados.
Em outras, sdo estudados parcialmente. Constatou-se que, nos casos em que ha coincidéncia
de planejamento de estudos, esta recai sobre os temas do Célculo Diferencial e Integral.

Convém comentar que os quatro ultimos assuntos da relagdo acima ndo foram

previstos pela pesquisadora na tabela de contetidos que utilizou em seus questionarios.

5.4 A Matematica na bibliografia recomendada nos Cursos de Ciéncias Biologicas

Como parte importante desta pesquisa, realizou-se a procura de contetdos de

Matematica relacionados com conteudos da Biologia em livros didaticos de disciplinas
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diversas da propria Matematica e utilizados por estudantes de cursos de Ciéncias Bioldgicas.

Entendeu-se que os livros consultados ndo poderiam ser tomados ao acaso e que
alguns critérios deveriam ser estabelecidos para a selegdo daqueles que deveriam passar pelo
exame proposto, de forma a responder satisfatoriamente a quesitos como os seguintes:

a) os livros escolhidos abrangem todos os ramos da Biologia?

b) estio atualizados?

¢) estdo sendo adotados nas escolas?

d) qual a importancia, no Curso, do ramo da Biologia que o livro aborda?

A pesquisadora nada entende de Biologia. Nunca estudou essa ciéncia e, portanto,
ndo dispunha de capacidade para determinar, por si s6, um elenco razoavel de livros para a
sua pesquisa. Entendeu que os livros mais adequados deveriam estar enumerados nas
bibliografias recomendadas pelos professores dos cursos de Ciéncias Biologicas aos seus
alunos. Valeu-se, entdo, da colaboragdo prestada pelas instituigdes M, N, O, P ¢ Q que
forneceram cépias de todos os planos de ensino dos professores que lecionam nos Cursos de
Ciéncias Biologicas.

De posse desses documentos, para racionalizar os trabalhos, os planos de ensino
foram separados em seis grupos:

a) planos de ensino de Biologia em todas as suas ramificagdes;

b) planos de ensino de Fisica e disciplinas correlatas;

¢) planos de ensino de Geologia e disciplinas correlatas;

d) planos de ensino de Quimica e disciplinas correlatas;

e) planos de ensino de Matematica e disciplinas correlatas;

f) demais planos de ensino.

Desnecessario comentar a necessidade da analise dos planos de ensino das

disciplinas da Biologia e da Matematica, estes ultimos, inclusive, ja tratados conforme
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descrito na se¢éo precedente.

Quanto as demais disciplinas, optou-se por examinar os planos de ensino de Fisica,
de Quimica e de Geologia, e suas correlatas, deixando-se sem exame os demais. Essa escolha
levou em conta que Fisica, Quimica e Geologia sdo contetudos obrigatorios do nucleo basico
dos cursos de Ciéncias Bioldgicas e utilizam, também, em maior ou menor grau, a
Matematica para seu desenvolvimento. Quanto as demais disciplinas das grades curriculares,
entendeu-se que a utilizacdo da Matematica, eventualmente, ndo seria relevante para justificar
um debrugar-se sobre os livros recomendados.

Nem sempre os nomes das disciplinas coincidiam nas diversas institui¢des de
ensino. Por exemplo, uma escola adotava o nome Fisica. Outra, o nome Fisica Geral. Uma
escola adotava o nome Anatomia Geral. Outra, subdividia esse estudo em Anatomia Humana
e Anatomia Animal. E assim por diante. Para contornar essa variagdo de nomenclatura e para
organizar a pesquisa bibliografica, todos os planos de ensino selecionados foram novamente

reagrupados utilizando-se como critérios o nome, a ementa ¢ a bibliografia de cada um.

Paralelamente a esse reagrupamento, que repartia a disciplina Biologia em suas
subdivisdes, procurou-se encontrar o grau de importancia de cada subgrupo no Curso.
Entendeu-se que o tempo destinado ao estudo de determinada area seria um indicador
razoavel da relevancia dessa area para a formagdo dos estudantes. Assim, procedeu-se,
também, ao levantamento das cargas horarias das disciplinas pesquisadas. O apéndice M
apresenta uma tabela que mostra como foram agrupadas as disciplinas e as horas dedicadas a
cada uma nas escolas que as ministravam. Para cada area, encontrou-se a carga horaria média
somando-se todas as horas dedicadas aquele campo das Ciéncias, nas 5 escolas consultadas, e
dividindo-se o total por 5.

Dessa forma, considerando Biologia, Geologia, Fisica, Matematica e Quimica,

foram estabelecidos os grupamentos de disciplinas apresentados a seguir, em ordem
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Anatomia
Botanica
Ecologia
Embriologia
Evolucao
Fisiologia
Farmacologia
Fisica
Genética
Geologia
Hematologia
Histologia
Imunologia
Microbiologia
Matematica
Parasitologia
Quimica
Sadde Publica

Zoologia
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A seguir, esses agrupamentos de disciplinas serdo reapresentados, desta feita em

ordem decrescente das cargas horarias médias obtidas conforme calculos mostrados no

Apéndice M.



GRUPOS EM ORDEM DECRESCENTE DE CARGAS HORARIAS

GRUPOS DE DISCIPLINAS CARGA HORARIA MEDIA
(horas)
Botanica 386,4
Ecologia 272,4
Genética 257,6
Zoologia 239,6
Quimica 203,6
Fisiologia 176,8
Fisica 131.,6
Matematica 110,8
Anatomia 98,8
Geologia 86,8
Histologia 70,4
Evolucio 62,8
Imunologia 61,4
Embriologia 58,4
Parasitologia 56,8
Microbiologia 55,4
Farmacologia 24,0
Saude Publica 18,0
Hematologia 12,0
Patologia 12,0

Tabela 5.4.1 — Grupos de disciplinas em ordem decrescente de cargas horarias médias
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Concluida esta classificagdo, passou-se ao exame da bibliografia recomendada
pelos professores em seus planos de ensino.

Confrontando-se os documentos referentes as disciplinas de um mesmo grupo,
procurou-se levantar titulos coincidentes em planejamentos de, pelo menos, dois professores
de instituicdes distintas, dando-se prioridade a consulta aos livros indicados pelo maior
numero de docentes. Isso nio foi possivel na totalidade dos casos. Nas situagdes em que ndo
ocorreram coincidéncias de pelo menos um titulo, examinou-se o livro ou os livros indicados
nos planejamentos dos professores que estivessem disponiveis nas bibliotecas visitadas
durante a pesquisa, na cidade de Bauru.

Os livros selecionados foram analisados procurando-se conteudos de Matematica.
O registro desse trabalho foi feito anotando-se, para cada livro, os contetidos de Matematica
encontrados ¢ as paginas em que se localizavam. Suprimiu-se a anotag¢do das paginas nos
casos em que o conteido da Matematica surgia com tanta freqiiéncia que o trabalho tornava-
se desnecessario para chegar-se a uma conclusio obvia.

Para apresentar os resultados desta parte da pesquisa, foram adotadas as seguintes
convengdes para classificar os contetidos de Matematica encontrados nos livros:

a) indispensdveis, para referir-se aqueles que foram constatados com muita
freqiéncia, na maior parte dos capitulos, perpassando a maior parte das
paginas, marcando mesmo suas posi¢des como indispensaveis a compreensao
dos fendomenos cientificos abordados;

b) necessarios, para referir-se aqueles que, embora ndo citados em todos os
capitulos, foram utilizados com uma freqii€ncia que justifica a sua enumeragio
entre os necessarios para a compreensio daquele campo de conhecimento;

¢) circunstanciais, para referir-se aqueles que foram citados e utilizados em

apenas um ou dois capitulos, ou se¢des, pelos autores dos livros analisados.



71

5.4.1 Matematica e a Botanica

O termo “Boténica” deriva de palavras gregas vinculadas aos conceitos de
“plantas” e “alimento”. O estudo das plantas consome, nas 5 escolas consultadas, a maior
carga horaria média dos Cursos de Ciéncias Biologicas. Ndo por acaso, dado que nossa
sobrevivéncia depende das plantas de maneira significativa: ndo s6 pelos alimentos como

também pela matéria-prima para inimeras finalidades.

Somos completamente dependentes de plantas. [...]. O estudo das plantas tem-nos
fornecido um importante entendimento da esséncia de toda a vida e continuara a
fornecé-lo nos anos futuros. Com a moderna tecnologia incluindo o continuo
desenvolvimento das técnicas moleculares e de informatica, estamos apenas no
inicio do periodo mais excitante da histéria da botanica.(RAVEN, EVER e
EICHHORN, 2001, p. 2)

Esse estudo compreende a anatomia, a morfologia e a fisiologia dos vegetais, sua
classificacdo, nomenclatura e distribui¢do no espago e os aspectos econdomicos relacionados
com a utilizagdo e com a destrui¢do das plantas.

Para compreender o significado da Matematica nesse contexto, foram examinados
14 (catorze) livros recomendados a estudantes de cursos de Ciéncias Bioldgicas das escolas
M, N, O, P e Q consultadas. O resultado desse exame forneceu as seguintes indicagdes para os

conteudos de Matematica:

a) indispensdveis

N3o se constatou a existéncia de conteudo indispensavel ao estudo da Boténica.

b) necessarios
Medidas de comprimento, de area, de volume, de massa e de capacidade

Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas
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Porcentagem

Graficos de fungdes e de relagdes

¢) circunstanciais

Célculos numéricos envolvendo operagdes com numeros reais
Célculos algébricos

Equacdes do primeiro grau

Equagdes do segundo grau

Equacdes logaritmicas

Fungoes do primeiro grau

Fung¢des exponenciais

Fungdes trigonométricas

Geometria plana: angulos, poligonos, circunferéncia e circulo
Logaritmos

Forma cientifica de representar nimeros

Estatistica

Probabilidades

Razdes e proporgdes

Derivadas de fun¢des de uma variavel

Integrais de fungdes de uma variavel

Seqiiéncia de Fibonacci

Na maioria das espécies[...] as folhas ao longo dessas hélices, ou parasticas, estdo
em contato com a sua base; dd o nome de “parasticas de contato”. Os numeros de
parasticas de contato nas duas direcdes sdo sempre dois termos consecutivos da
série de Fibonacci, uma série matematica na qual cada termo ¢ a soma dos dois
termos precedentes. A série de Fibonacci mais comum € 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34,
55, ...e assim por diante. (CUTTER,1987, p.48).
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5.4.2. A Matematica e a Ecologia

A Ecologia trata das interagdes dos seres vivos com os ambientes em que vivem.
Todos os fendomenos comuns a esses seres sdo tratados em Ecologia Geral; os casos
particulares das relagdes entre os animais € 0s vegetais com os ambientes em que vivem sio

abordados na Ecologia Animal e na Ecologia Vegetal, respectivamente.

Segundo Ferri,

[...] a Ecologia é uma ciéncia de sinfese de conhecimentos, pois, para descrever e
explicar a distribui¢@o dos diferentes seres vivos, nos diversos ambientes, tem que
buscar conhecimentos nas mais variadas ci€ncias. Pode-se dizer que a Ecologia ¢
eminentemente multidisciplinar. (FERRI, 1974, p.17).

Ainda segundo o mesmo autor,
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A Ecologia estd intimamente ligada a Fisiologia, a Genética, a Fisica, a Quimica, e,
ainda, entre outras, também a Estatistica. Esta pode fornecer métodos que dirdo da
validade dos resultados obtidos. Procurando a razio de certos fenomenos, a Ecologia
¢, igualmente, uma ciéncia de andlise. (FERRI, 1974, p.17)

A relacdo entre a Ecologia e a Matematica ficou comprovada pela leitura dos
livros recomendados pelos professores que lecionam a disciplina, e suas correlatas, nas

escolas consultadas.

Um modelo (por defini¢do) é uma formulacdo que imita um fendmeno real e pela
qual se podem fazer predi¢des. Na sua forma mais simples, os modelos podem ser
verbais ou graficos (informais). No final, porém, os modelos tém que ser estatisticos
e matematicos (formais) para permitir predicdes quantitativas com um certo grau de
confiabilidade. Por exemplo, considerar-se-ia como modelo biologicamente util uma
formulagdo matematica que imita as mudancas numéricas numa populacdo de
insetos e que prediz o nimero de individuos em um dado momento. Se a populagdo
em questdo for de uma praga, o modelo poderia ter aplicacdes econdmicas
importantes. (ODUM, 1988, p.5).

Foram examinados 11 (onze) livros. Desse exame, resultou a seguinte relagdo de

conteudos de Matematica:

a) indispensdveis
Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas

Graficos de fungoes e de relagdes

b) necessdarios

Calculos numéricos envolvendo operagdes com numeros reais
Calculos algébricos

Medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de capacidade
Equagoes e fungdes exponenciais

Logaritmos e fungdes logaritmicas

Forma cientifica de representar numeros
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Razdes e proporcoes
Porcentagem

Derivadas de fun¢des de uma variavel

C) circunstanciais

Equacdes do primeiro grau

Sistemas lineares com qualquer nimero de equagdes e de incognitas
Fungoes do primeiro grau

Fungdes trigonométricas

Matrizes

Geometria plana: angulos, poligonos, circunferéncia, circulo
Estatistica

Probabilidades

Conjuntos: relacdes de pertinéncia e de inclusdo, operagdes
Integrais de fungdes de uma variavel

Equagdes diferenciais

Fatoriais

Vetores

Seguem-se algumas citacdes que evidenciam aplicagdes da Matematica na
Ecologia:

Ao organizar informacdes acerca de um sistema em particular, as matrizes poderdo
ser utilizadas simplesmente para indicar quais os componentes do sistema estdo
diretamente relacionados entre si. [...] Segue-se um exemplo bem simplificado para
ilustrar esta técnica:

Plantas Herbivoros Carnivoros  Decompositores
Plantas X X 0 X
Herbivoros X X X X
Carnivoros 0 X X X
Decompositores X 0 0 X
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O exemplo estabelece que todos os componentes afetam a si mesmos (I; = “X”),
mas os carnivoros ndo afetam as plantas (I3; = 0) e vice-versa (I;; =0). (ODUM,
1988, p.328)

As equagdes diferenciais e de diferenca descrevem as taxas de transformacdo do
sistema. A idéia basica das equagdes diferenciais e de diferenca é que elas
representam a maneira como uma variavel altera-se em funcdo de seu tamanho a
medida que varia de tamanho.

[...] As equagdes diferenciais descrevem alteragdes que ocorrem continuamente no
decorrer do tempo. A forma geral dessas equagdes ¢:

ar =fv9
dt

Aqui também dV/dt e f(V,t) podem ser vetores. Quando f{(V,¢) contém apenas termos
da forma kJ sendo k£ uma constante, diz-se que a equacdo ¢ “linear”. A equacdo
simples de crescimento, dN/dt = rN, é, desta forma, linear, onde r ¢ a constante, k e

N sdo as varidveis do sistema. (ODUM, 1988, p.328-329)

Na seqiiéncia dessa citagdo, Odum demonstra as vantagens da utiliza¢do da forma

matricial para resolug@o de equagdes diferenciais lineares.
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5.4.3 A Matematica e a Genética

A Genética ¢ o ramo da Biologia que estuda as leis que determinam a
hereditariedade e as propriedades dos genes que, localizados nos cromossomos, determinam

as caracteristicas dos individuos.

A Genética ¢ uma ciéncia de potenciais. Trata da transferéncia de informagdo
bioldgica de célula para célula, dos pais para os filhos e, assim, de geragdo para
geracdo. (GARDNER, 1986, p.1)

Desse campo da Biologia, incluindo a Biologia Celular e Molecular, foram
examinados 10 (dez) livros. Os conteudos da Matematica foram assim distribuidos em

conseqiiéncia desse exame:

a) indispensdveis
Probabilidades

Analise combinatodria

b) necessdrios

Calculos numéricos envolvendo operagdes com numeros reais
Calculos algébricos

Medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de capacidade
Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas

Estatistica

Razdes e proporg¢des

Porcentagem

Graficos de fungoes e de relagdes
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¢) circunstanciais

Equacdes e fungdes do primeiro grau
Equacdes e fungdes exponenciais
Fungoes do segundo grau

Geometria espacial: poliedros, esferas
Logaritmos

Forma cientifica de representar numeros
Bindémio de Newton

Conjuntos: relagdes de pertinéncia e inclusdo, operagdes
Derivadas de fun¢des de uma variavel
Integrais de fungdes de uma variavel
Equagdes diferenciais

Seqiiéncias

Fatoriais

Como ilustragdo, transcreve-se texto extraido de Beighelman (1982, p.104-105):

[...] representando os pares de cromossomos por n, o numero de
combinagdes possiveis apds a meiose é 2”. Desse modo, em relagdo a um par
cromossdmico, 2"= 2'=2; em rela¢do a dois pares, 2"=2°= 4; em relagio a
trés pares,2"= 2’ = 8; e em relagdo aos 23 pares do cariétipo humano normal,
2"=2%= 8.388.608.

Do exposto se tira que, se a associacdo entre os cromossomos for
independente, mesmo ndo existindo permuta entre os homdlogos, o
espermatozdide que se une a uma célula sexual feminina apresenta uma
dentre 8.388.608 combinagdes cromossOmicas possiveis. Visto que isso
também ¢ valido para a célula sexual feminina, tem-se que, nas condi¢des
estabelecidas, cada tipo de gameta teria a probabilidade de ocorréncia igual
a L

8.388.608
enquanto a combinagdo cromossomica presente em um individuo teria
probabilidade extremamente pequena, pois seria igual a

1 X 1 1
8.388.608 8.388.608 70.368.744.177.664
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E mais um exemplo, extraido de Griffiths e outros (1998, p.769):

Cerca de 70% de todos os brancos norte-americanos podem sentir o gosto da
feniltiocarbamida, o restante ndo. A habilidade em sentir ¢ determinada pelo alelo
dominante T, e a inabilidade pelo alelo recessivo t. Supondo-se que a populacdo
esteja em equilibrio de Hardy-Weinberg, quais serdo as freqiiéncias genotipicas e
alélicas nesta populagido?

Solugdo

Uma vez que 70% sdo sensiveis (TT), 30% devem ser insensiveis (tt). Esta
freqiiéncia de homozigotos recessivos ¢ igual a g%, de modo que para obter q, temos
que tirar a raiz quadrada de 0,30:

q=4/0,30 =0,55
Como p + q =1, podemos escrever

p=1-q=1-0,55=0,45
Agora, podemos calcular

p> =(0,45)*=0,20 (TT)
2pq =2 x 0,45 x 0,55 = 0,50 (Tt)
q°= 0,30 (tt)
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5.4.4 A Matematica e a Zoologia

Nesta subdivisio da Biologia, os animais, de um modo geral, sdo estudados



80

separadamente: os vertebrados e os invertebrados.
Foram examinados 9 (nove) livros. Como resultado desse exame, os contetidos de

Matematica foram classificados da seguinte forma:

a) indispensdveis

Medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de capacidade

b) necessarios
Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas
Porcentagem

Graficos de fungdes e de relagdes

C) circunstanciais

Calculos numéricos envolvendo operagcdes com numeros reais
Calculos algébricos

Fungoes do primeiro grau

Geometria plana: angulos

Logaritmos

Forma cientifica de representar numeros
Estatistica

Probabilidades

Analise combinatdria

Razdes e proporcdes

Derivadas de fun¢des de uma variavel

Integrais de fungdes de uma variavel
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Geometria no espago: retas e planos

Como ilustragdo, segue parte de texto que mostra a ocorréncia da espiral
logaritmica, “curva que forma, com todas as retas situadas no seu plano, e passando por um
ponto fixo deste plano, um angulo constante” (SANTOS, 1982, p.84), em diversos fendmenos
naturais, desde o formato das ondas no momento em que atinge seu volume maximo antes de

cair sobre as areias da praia, até o formato de conchas e caramujos:

Verificamos assim que a espiral logaritmica nio ¢ apenas uma idéia abstrata, mas a
curva fundamental do crescimento. [...] O crescimento de uma concha é claramente
continuo; ndo forma zig-zag. Quando apresentam nds, protuberdncias ou pontas,
estas t€ém por base a mesma espiral logaritmica. [...] A curva da concha ¢ uma das
mais simples que se conhecem e pode ser traduzida numa féormula matematica. O
didmetro cresce guardando proporg¢do constante com o comprimento.[...] A
constancia da relagdo ¢ tdo bem controlada que a largura de cada novo septo ¢
exatamente trés vezes a largura do precedente. (PLATT, 1949 apud SANTOS, 1982,
p. 84-86).
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5.4.5 A Matematica e a Quimica

Foram examinados 8 (oito) livros entre titulos de Quimica e de Bioquimica. Como

resultado desse exame, os conteudos de Matematica foram classificados da seguinte forma:



a) indispensdveis
Forma cientifica de representar nimeros

Graficos de funcdes e de relagdes

b) necessdrios

Célculos numéricos envolvendo operagdes com numeros reais
Medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de capacidade
Geometria espacial: poliedros e esferas

Logaritmos

Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas

Razdes e proporcoes

Porcentagem

C) circunstanciais

Calculos algébricos

Equacdes e fungdes do primeiro grau
Equacdes e fungdes do segundo grau
Equacdes e fungdes exponenciais
Inequagdes do primeiro grau
Inequagdes logaritmicas

Fungoes trigonométricas

Geometria plana: angulos, poligonos, circunferéncia, circulo
Estatistica

Probabilidades

Anaélise combinatoria

82
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Derivadas de fun¢des de uma variavel
Integrais de fungdes de uma variavel
Seqiiéncias

Funcéo reciproca

Os livros de Quimica e de Bioquimica apresentam farta utilizacdo da Matematica.
Apenas para ilustrar, segue parte de texto que trata da ligagdo do oxigénio com a
hemoglobina, em capitulo que aborda a conformagdo, dindmica e funcdo das proteinas,

conforme Stryer (1992, p.150):

Em 1913, Archibald Hill mostrou que a curva obtida de dados sobre a ligacdo do
oxigénio a hemoglobina concorda com a equacdo deduzida para o equilibrio
hipotético:

Hb (0,), < Hb+n0, (6)

Esta expressdo gera

Y=@0,)"/[(p0:)"+ (Pso)"] (N

que pode ser rearranjada para dar

Y/ (1-Y)=(p0,y/ Psp)" ®

Esta equac@o afirma que a relacdo do oxi-hemo (Y) para o desoxi-hemo (1-Y) €

igual a poténcia » da relagdo entre p0, e Psy. Tomando-se os logaritmos de ambos os
membros da equagdo 8, obtém-se

log [Y/(1-Y)] = n log p0,— n log Psg
Um gréfico de log [Y/(1-Y)] versus log p0, , chamado grafico de Hill, aproxima-se

de uma linha reta. Sua inclinagio 7, no ponto médio da ligacdo ( Y= 0,5), é chamada
de coeficiente de Hill.

Na Quimica, como em todos os demais ramos da ciéncia tratados neste trabalho, a

forma cientifica de representar nimeros € obrigatoriamente utilizada:

O genoma hapléide humano consiste de 3,5x10° pares de bases ou pares de
nucleotideos ¢ cerca de 1,7x10” necleosomas.(MURRAY, GRANNER, MAYES ¢
RODWELL, 1994, p.391).
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5.4.6 A Matematica e a Fisiologia

Na Fisiologia sd3o estudados os mecanismos funcionais dos organismos,
mostrando os principios fisicos e quimicos envolvidos nos processos vitais como, por
exemplo, na nutricdo ou na respiragdo. Nesta secdo, considerou-se a Fisiologia Humana e
Animal, ja que a Fisiologia Vegetal foi analisada dentro do campo da Botanica.

Foram examinados 7 (sete) livros. Como resultado desse exame, os conteudos de

Matematica foram classificados da seguinte forma:

a) indispensadveis

Graficos de fungdes e de relagdes

b) necessarios

Calculos numéricos envolvendo operagdes com nimeros reais

Sistemas de medidas de comprimento,de area,de volume, de massa, de capacidade
Logaritmos

Forma cientifica de representar niumeros
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Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas
Razdes e proporcoes

Porcentagem

¢) circunstanciais

Célculos algébricos

Sistemas lineares com duas equagdes e duas incognitas
Sistemas do segundo grau com duas equagdes e duas incognitas
Fungdes do primeiro grau, inclusive fungdes dadas por mais de uma sentenga
Fungdes exponenciais

Fungoes logaritmicas

Fungdes trigonométricas

Estatistica

Probabilidades

Analise combinatoria

Regra de trés simples

Conjuntos: relagdes de pertinéncia e inclusdo, operagdes
Limites de fun¢des de uma variavel

Derivadas de fun¢des de uma variavel

Integrais de fungdes de uma variavel

As aplicagdes da Matematica nos estudos da Fisiologia Humana e Animal sio
inimeras. Citando apenas um exemplo, segue parte de texto extraido de Guyton e Hall (1998,

p.106-107):



86

O fluxo por um vaso sanguineo ¢ inteiramente determinado por dois fatores: (1) a
diferen¢a da pressdo entre as duas extremidades do vaso, que ¢ a for¢a que empurra
o sangue por ele e (2) o impedimento ao fluxo sanguineo ao longo do mesmo, que é
chamado de resisténcia vascular.[...].A resisténcia ao fluxo R ocorre em resultado do
atrito ao longo de todo o comprimento do interior do vaso, cujo fluxo pode ser
calculado pela formula seguinte, que ¢ chamada de lei de Ohm: Q = AP/R na qual Q
¢ o fluxo sanguineo, AP é a diferenca da pressdo (P1- P2) entre as duas extremidades
do vaso e R ¢ a resisténcia. Essa férmula diz, com efeito, que o fluxo sanguineo é
diretamente proporcional a diferenca da pressdo mas inversamente proporcional a
resisténcia.
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5.4.7 A Matematica e a Fisica

Foram examinados 5 (cinco) livros, sendo trés de Fisica e dois de Biofisica. Como

resultado desse exame, os conteudos de Matematica foram classificados da seguinte forma:

a) indispensaveis

Calculos numéricos envolvendo operagdes com numeros reais
Calculos algébricos

Medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de capacidade
Fungdes trigonométricas

Forma cientifica de representar nimeros

Graficos de funcdes e de relagdes
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b) necessarios

Fungoes do primeiro grau

Fungoes do segundo grau

Fungoes exponenciais

Geometria plana: angulos, poligonos, circunferéncias, circulos
Logaritmos

Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas

Razdes e proporcoes

Porcentagem

Derivadas de fun¢des de uma variavel

Integrais de fungdes de uma variavel

C) circunstanciais

Fungoes logaritmicas

Geometria plana: semelhanga

Geometria espacial

Razdes e proporcdes

Limites de fun¢des de uma variavel
Derivadas de fun¢des de mais de uma variavel
Equacdes diferenciais

Vetores

Dois exemplos mostram aplicagdes da Matematica, encontradas em grande

quantidade, nos livros de Fisica e de Biofisica:
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Efeito Venturi.. Tanto na asma brénquica como no enfisema pulmonar, a
impedancia dos bronquiolos estd muito aumentada. Na asma, isso se deve a redugéo
ativa do didmetro dessas estruturas. No enfisema pulmonar, ocorre uma tendéncia ao
fechamento dos bronquiolos em virtude do efeito Venturi. Este efeito pode ser
explicado com base na classica equacdo de Bernoulli desenvolvida para
escoamento de fluidos:

VipvVitp=k

onde:

p — ¢ a densidade do fluido

v — ¢ a velocidade de escoamento

p — € a pressdo no ponto do tubo correspondente a velocidade v

k — é uma constante

A andlise dessa equacgdo permite concluir-se que o aumento da velocidade de fluxo
(v) implica uma redugdo da pressdo interna (p), a fim de manter constante a soma
das parcelas. (GARCIA, 2000, p.144).

O potencial elétrico produzido por um dipolo num ponto P distante[...] é:

e diretamente proporcional ao momento do dipolo (m);

e diretamente proporcional ao cosseno do angulo (o ) formado pelo eixo do
dipolo e a linha que une o ponto P ao centro do dipolo;

e inversamente proporcional ao quadrado da distancia ( r ) existente entre o centro
do dipolo e o ponto P.

Isso pode ser descrito pela equagdo:

Vp=(m. cosa)/ I’

Por esta equacdo, pode-se observar que todos os pontos situados num plano

equatorial (0=90°) tém potencial nulo. O potencial serd maximo e positivo, quando o

angulo for de 0°, e assumird um valor méaximo negativo, quando o angulo for de

180° . Esses fatos ttém uma implicagdo importante no registro eletrocardiografico,

pois, a depender da posi¢do em que for colocado o eletrodo explorador, que é

responsavel pela captagdo do potencial de uma dada regido do coragdo, poder-se-do

detectar potenciais positivos, negativos ou mesmo nulos. (GARCIA, 2000, p.68)

HENEINE, L.F. Biofisica Basica. Sdo Paulo: Atheneu, 2002.
GARCIA, E.A .C. Biofisica. Sdo Paulo: Sarvier, 2000.
OKUNQO, E.; CALDAS, I.L.; CHOW, C. Fisica para Ciéncias Biologicas e Biomédicas. Sdo Paulo: Harbra,

1986.

SEARS, F.; ZEMANSKY, M.W.; YOUNG, H.D. Fisica 1: Mecanica da Particula e dos Corpos Rigidos.2.ed.

Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1983.

. Fisica 2: Mecanica dos Fluidos — Calor — Movimento Ondulatorio.2.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos

e Cientificos, 1984.

5.4.8 A Matematica e a Anatomia

Sob o titulo Anatomia sdo estudadas a forma e a estrutura dos seres vivos. Nesta
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secdo, estdo sendo consideradas a Anatomia Humana ¢ a Anatomia Animal, posto que a
Anatomia Vegetal foi incluida na Botanica.
Foram examinados 5 (cinco) livros. Como resultado desse exame, os conteudos de

Matematica foram classificados da seguinte forma:

a) indispensaveis
A pesquisa nido detectou conteudo de Matematica indispensavel ao estudo da

Anatomia

b) necessdrios
Medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de capacidade

Porcentagem

C) circunstanciais

Calculos numéricos envolvendo operagdes com numeros reais
Geometria plana: angulos, poligonos, circunferéncia, circulo
Forma cientifica de representar niumeros

Razdes e proporgdes

Entre as unidades de medidas utilizadas, surgem aquelas que servem para medir
comprimentos bastante pequenos, geralmente desconhecidas na vida cotidiana. Por exemplo,
segundo Spence (1991, p.22), para medir os componentes da célula ¢ utilizada a unidade de
medida denominada Angstron, que equivale a 1 x 10 " mm.

Sao muito freqiientes as comparagdes de partes do corpo com figuras geométricas:
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Além disso, na mulher, o estreito superior ¢ redondo ou oval[..] e o angulo
subpubico aproxima-se dos 90° . (DANGELO, 1995, p. 183)

O maior eixo do cora¢do — eixo longitudinal (da base ao apice) ¢, pois, obliquo e
forma um angulo de aproximadamente 40° com o plano horizontal € também com o
plano meridiano do corpo. (DANGELO, 1995, p.92).
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5.4.9 A Matemitica e a Geologia

O objeto de estudo da Geologia é a origem, a formacdo e as transformag¢des do
nosso planeta. Esse conhecimento ¢ considerado basico e indispensavel para a compreensio
de fendmenos naturais como erupg¢des de vulcdes ou terremotos ¢ é importante, também, na
identificaco e localizagdo das riquezas terrestres.

Segundo Leinz e Amaral (1989, p.3), “A Geologia, como ciéncia, procura decifrar
a histéria geral da Terra, desde 0 momento em que se formaram as rochas até o presente.”

Vinculado a esse estudo, encontra-se a Paleontologia, que estuda os animais e
vegetais fosseis.

Foram examinados 4 (quatro) livros. Como resultado desse exame, os conteudos

de Matematica foram classificados da seguinte forma:

a) indispensdveis

Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas
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b) necessdrios

Calculos numéricos envolvendo operagdes com numeros reais
Medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de capacidade
Porcentagem

Graficos de funcdes e de relagdes

C) circunstanciais

Equacdes do primeiro grau
Trigonometria no tridngulo retingulo
Forma cientifica de representar nimeros
Razdes e proporcoes

Regra de trés simples

Holmes (1971,p.359-360) ensina como a Matematica permite determinar a
profundidade (h) do foco de um terremoto, através da relagdo h = d.tg, em que:
d ¢é a distancia entre dois pontos, E e G, da superficie terrestre, em que se mediu as
intensidades do terremoto, com um sismografo
0 ¢ o Angulo obtido pela relagdo n/m = sen” 0
n ¢ a intensidade do terremoto no ponto G, mais fraca

m ¢ a intensidade do terremoto no ponto E, mais forte.
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5.4.10 A Matematica e a Histologia

Por Histologia entende-se a parte da Biologia que estuda as células e os tecidos
que compdem os orgios dos animais.
Foram examinados 4 (quatro) livros. Como resultado desse exame, os conteudos

de Matematica foram classificados da seguinte forma:

a) indispensavel

Medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de capacidade

b) necessario

Porcentagem

¢) circunstanciais
Forma cientifica de representar nimeros
Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas

Graficos de fungdes e de relagdes

O plasma ¢ um fluido histologicamente homogéneo, ligeiramente alcalino. Quimicamente,
contém globulinas, albuminas e sais inorganicos, principalmente cloreto, bicarbonato e fosfato
de sodio. O calcio esta presente em teor notavelmente constante (1 mg por 10 cm® de sangue).
O plasma constitui 55% da quantidade total de sangue ¢ os elementos figurados constituem
45%, isto é, 45 ¢ o valor do hematdcrito para sangue normal. (BAILEI, COPENHAVER,
BUNGE e BUNGE, 1973, p.150).
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5.4.11 A Matematica e a Evolucao

A Evolucgdo estuda os processos pelos quais novos seres vivos surgem a partir de
outros que os antecederam, através de transformagdes naturais. Segundo Futuyma (1992,
p.16), “A evolugdo, um fato e nfo uma hipdtese, ¢ o conceito central e unificador da
biologia.”

Foram examinados 4 (quatro) livros. Como resultado desse exame, os conteudos

de Matematica foram classificados da seguinte forma:

a) indispensdveis
Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas
Estatistica

Graficos de funcdes e de relagdes

b) necessarios

Calculos numéricos envolvendo operagdes com numeros reais
Calculos algébricos

Medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de capacidade
Equacdes e fungdes do segundo grau

Forma cientifica de representar numeros

Probabilidades

Razdes e proporgdes

Porcentagem

Derivadas de fun¢des de uma variavel
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¢) circunstanciais

Fungdes exponenciais

Matrizes

Logaritmos

Analise combinatoria

[lustrando a utilizagdo da Matematica nesse campo da Biologia, segue texto

extraido de Mayr (1977, p.103):

REFERENCIAS:

A lei basica da heranca devida a particulas pode ser expressa em termos
matematicos simples. Comecemos com um caso hipotético de dois alelos 4 e a, com
o mesmo valor seletivo, que ocorrem juntos em uma populagio. Se a seqiiéncia de 4
é g, entdo a de a sera 1—q, se 4 e a sdo os Unicos alelos nesse loco. Se admitirmos
cruzamento ao acaso, os gametas masculinos g4+(l-q)a fertilizam o6vulos
gA4+(1-q)a, produzindo zigotos
[q4+(1-q)a]x[qd+(1-q)a]=q44+2q(1-q)da+(1-q)’aa,

de acordo com conhecida lei binomial. [...] A lei expressa nesta formula € conhecida
como lei de Hardy-Weinberg, que define em termos matematicos o fato de que,
devido a heranga por particulas, a freqiiéncia de genes em uma populag¢do
permanece constante na auséncia de sele¢do, de cruzamento ndo ao acaso e de
acidentes de amostragem.

FUTUYMA, D.J. Biologia Evolutiva. 2..ed. Ribeirfo Preto: Sociedade Brasileira de Genética, 1992.

MAYR, E. Populagdes, Espécies e Evolucdo. Sao Paulo: Nacional, 1977.
STEBBINS, G.L. Processos de Evolucio Organica. Sao Paulo: Poligono, 1970.
DARWIN, C. Origem das espécies. Belo Horizonte: Itatiaia, 1985.

5.4.12 A Matematica e a Imunologia

A Imunologia ¢ o ramo da Biologia que estuda a forma pela qual um organismo

reconhece e reage ao que lhe ¢ estranho.

Segundo Male (1988, p.2), “O sistema imune tem a funcdo de proteger o

organismo dos danos causados por microorganismos invasores - bactérias, virus, fungos e
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parasitas.”
Foram examinados 3 (trés) livros. Como resultado desse exame, os contetidos de

Matematica foram classificados da seguinte forma:

a) indispensaveis
Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas

Graficos de funcdes e de relagdes

b) necessarios
Forma cientifica de representar niumeros

Porcentagem

¢) circunstanciais

Calculos numéricos envolvendo operagdes com numeros reais
Calculos algébricos

Medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de capacidade
Fungoes logaritimicas

Logaritmos

Probabilidades

Analise combinatoria

Razdes e proporgdes

Segundo Sharon (2000, p.44):

Suponhamos, para fins ilustrativos, que, para determinada cadeia, a linhagem
germinativa contém 3 genes V (V1-V3) e 5 genes J (J1-J5), num total de 8 segmentos
génicos de regido V. Como cada gene V pode unir-se a qualquer gene J, o numero
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total de combinagdes génicas da regido V possivel de ser produzido € o produto do
numero de genes V pelo numero de genes J; neste caso, 3x5 ou 15.

REFERENCIAS:
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5.4.13 A Matematica e a Embriologia

A Embriologia trata da formag¢ao e do desenvolvimento dos embrides. Segundo
Houillon (1972, p.1), “A embriologia ¢ o estudo do desenvolvimento do ovo desde a
fecundacdo até a forma adulta”.

Foram examinados 3 (trés) livros. Como resultado desse exame, os conteudos de

Matematica foram classificados da seguinte forma:

a) indispensaveis

Nao foram encontrados contetidos de Matematica nestas condicdes.

b) necessario

Porcentagem

¢) circunstanciais

Medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de capacidade
Fung¢des do primeiro grau

Forma cientifica de representar niumeros

Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas
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Razdes e proporcoes

Graficos de fungdes e de relagdes

Como exemplo de aplicagdo, cita-se textos de Moore e Persaud (2000, p.90-100)
em que, por meio de graficos e tabelas, oferecem informagdes sobre o desenvolvimento do

tamanho do feto bem como sobre a velocidade de crescimento fetal em fungdo do tempo.

REFERENCIAS:
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5.4.14 A Matematica e a Parasitologia

A Parasitologia estuda os parasitos, assim denominados 0s organismos que se
desenvolvem alojados, interna ou externamente, em outros, dos quais retira os nutrientes de
que necessita, total ou parcialmente. Foram examinados 3 (trés) livros. Como resultado desse

exame, os conteudos de Matematica foram classificados da seguinte forma:

a) Indispensaveis
Medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de capacidade

Porcentagem

b) necessdarios

Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas
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¢) circunstanciais
Geometria plana: angulos
Logaritmos
Probabilidades

Razdes e proporgdes

Graficos de fungoes e de relagdes

A figura abaixo, extraida de Neves (2000, p.65), ilustra a utilizagdo de diversos
conteudos de Matematica, tais como porcentagem, escala logaritmica para a confec¢do do

grafico e tratamento estatistico de informagéo de interesse publico:

Numero de cdes examinados Taxa de prevaléncia (%)

10000000 3 -
1000000 4 L 12
3 10

100000 5 C
] =X

10000 4 5
3 B

1000 1 g
E C 4
100 [ 2

L oo e e R R T e e R

1980 1981 1882 1983 1984 1985 1986 1987 1986 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Anos
—O— Caes examinados
—@— Caes positivos

—&— Prevaléncia canina (%)
[(1  Numero de casos humanos

Figura 5.4.14 — Programa de controle da leischmaniose visceral no Brasil no priodo 1980-1997 , conforme Fig.10.4 em Neves (2000.p.65)

REFERENCIAS:

NEVES, D.P. Parasitologia Humana. 10.ed.S4o Paulo: Atheneu, 2000.
PESSOA, S.B.; MARTINS, A . V. Parasitologia Médica. 11.ed. Rio de Janeiro: Guanabara-Koogan, 1982.
REY, L. Bases da Parasitologia Médica. Rio de Janeiro: Guanabara-Koogan, 1992.
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5.4.15 A Matematica e a Microbiologia

A Microbiologia estuda os seres microscopicos, ou seja, os microbios, e suas
interagdes com outros seres vivos (homens, animais e plantas) bem como com o meio
ambiente, segundo Trabulsi (1989, introdug¢io).

Foram examinados 3 (trés) livros. Como resultado desse exame, os conteudos de

Matematica foram classificados da seguinte forma:

a) indispensdveis

Nenhum conteudo da Matematica foi encontrado nessas condigdes.

b) necessarios
Medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de capacidade
Porcentagem

Graficos de fungdes e de relagdes

C) circunstanciais

Equacgdes exponenciais

Fungoes do primeiro grau

Fungoes exponenciais

Fungoes logaritmicas

Geometria espacial: poliedros
Logaritmos

Forma cientifica de representar niumeros

Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas
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Progressdes geométricas

Razdes e proporcoes

Como exemplo, segue-se texto extraido de Pelczar, Chan e Krieg (1996, p.178-

179)
Se vocé comegar com uma unica bactéria sofrendo uma divisdo binaria, o aumento
no nimero da populagio na cultura é o que se segue:
12— 4—- 8-> 16— 32— ..
O que significa que uma célula se divide em duas células, as duas se dividem para
produzir quatro, e assim por diante.
Esse aumento pode ser expresso como uma progressdo geométrica da seguinte
maneira:
1-2'— 222’2005 2"
onde o expoente # se refere ao numero de geracdes.
[...]
A populagdo total final N de uma cultura microbiana que comega com uma célula
pode ser expressa como
N=1x2" @
Entretanto, na realidade o nimero de bactérias inoculadas no tempo zero (No) ndo é
1, mas muitos milhares, entdo a equacdo (4) pode ser reformulada como
N=Nox2"
REFERENCIAS:

PELCZAR, Jr. M. J.; CHAN, E.C.S.; KRIEG, N.R. Microbiologia: Conceitos ¢ Aplicagdes. 1. 2.ed. Sdo Paulo:
Makron Books, 1996.

PELCZAR, Jr. M. J.; CHAN, E.C.S.; KRIEG, N.R. Microbiologia: Conceitos e Aplicagdes. 2. 2.ed. Sao Paulo:
Makron Books, 1996.

TRABULSI, L.R. Microbiologia. 2.ed. Rio de Janeiro: Atheneu, 1989.

5.4.16 A Matematica e a Farmacologia

A Farmacologia pode ser definida de forma ampla como a ciéncia que se ocupa das
interagdes entre sistemas vivos e moléculas, especialmente agentes quimicos
provenientes de fora do sistema. (KATZUNG, 1994, p.1).

Foram examinados 2 (dois) livros. Como resultado desse exame, os contetdos de

Matematica foram classificados da seguinte forma:



a) indispensdveis
Medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de capacidade

Porcentagem

b) necessdrios

Célculos numéricos envolvendo operagdes com numeros reais
Logaritmos

Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas

Razdes e proporcoes

Graficos de fungdes e de relagdes

C) circunstanciais

Equacdes logaritmicas

Fung¢des exponenciais

Forma cientifica de representar nimeros

Estatistica
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O texto a seguir mostra a utilizacdo de porcentagens para ilustrar uma situagéo.

Como sera destacado mais a frente, o conceito de porcentagem ¢ largamente utilizado em

quase todos os livros de Biologia sem exigir, no entanto, conhecimentos sofisticados do

assunto.

A fungdo renal no recém-nascido, medida como a taxa de filtracdo glomerular ou
como a taxa de secreg¢do tubular maxima, corresponde apenas a 20% do valor nos
adultos (normalizada para a superficie corporal). Normalmente, atinge os niveis
adultos em menos de uma semana, mas, em lactentes prematuros, esse processo ¢
bem mais lento. A partir da idade de cerca de 20 anos, a fungdo renal comeca a cair
lentamente, com uma queda de cerca de 25% aos 50 anos ¢ de 50% aos 75 anos.

Ocorre uma alteragdo correspondente na taxa de eliminagdo
drogas.(RANG, DALE e RITTER, 1997, p.627-628).

das
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REFERENCIAS:

KATZUNG, B. G. Farmacologia. Basica e Clinica. 5.ed. Rio de Janeiro: Guanabara-Koogan, 1994.
RANG, H. P.; DALE, M. M.; RITTER, J. M. Farmacologia. 3.ed. Rio de Janeiro: Guanabara-Koogan, 1997.

5.4.17 A Matematica e a Saude Publica

Sob o titulo de Saude Publica estdo sendo abordados nas escolas temas como
Educagdo para a Satde e Epidemiologia, sendo esta o estudo das epidemias, visando a
prevengdo e controle.

Foram examinados 2 (dois) livros. Como resultado desse exame, os contetidos de

Matematica foram classificados da seguinte forma:

a) indispensdveis
Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas

Porcentagem

b) necessdarios
Célculos numéricos envolvendo operagdes com numeros reais
Estatistica

Razdes e proporgdes

¢) circunstanciais
Calculos algébricos
Medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de capacidade

Probabilidades

Rouquayrol (1994, p.346-347) ensina os procedimentos para construgdo de uma



103

cisterna para coleta de agua de chuvas em regides secas. Admite uma residéncia com telhado
de 40m” , considera o coeficiente de aproveitamento da 4gua precipitada de 0,75 ¢ uma
precipitacdo pluviométrica de 500 mm. Com esses dados, calcula que poderdo ser recolhidos
desse telhado C=40 x 0,50 x 0,75 = 15 m’ de 4gua durante um ano. Supondo que cada pessoa
consome 10 | de agua por dia, calcula que a agua recolhida pela cisterna podera suprir as
necessidades de agua de uma familia com 6 pessoas por 8 meses, ou 240 dias, a partir do

calculo V=6x10x240 = 14400 litros, valor inferior aos 15m”’ captados.

REFERENCIAS:

FORATTINI, O .P. Epidemiologia Geral. [local?]: Artes Médicas, 1980.
ROUQUAYROL, M. Z. Epidemiologia & Satide. 4.ed. Tijuca: Medsi e Cientifica, 1994.

5.4.18 A Matematica e a Hematologia
A Hematologia estuda o sangue ¢ as doengas com ele relacionadas.
Foi examinado 1 (um) livro. Como resultado desse exame, os contetdos de

Matematica foram classificados da seguinte forma:

a) indispensavel

Porcentagem

b) necessario

Medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de capacidade

¢) circunstanciais

Calculos numéricos envolvendo operagdes com numeros reais
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Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas
Razdes e proporcoes

Graficos de funcdes e de relagdes

Como exemplo, segue texto de Rapaport(1990, p.31):

O organismo conserva o ferro; a perda ¢ desprezivel, chegando em um homem
normal a aproximadamente 0,9mg por dia a partir de células desprendidas ao
intestino, do trato urindrio e da pele. Somente quando se perde sangue ¢ que
quantidades significativas de ferro sdo perdidas pelo organismo. Um dl de sangue
contém aproximadamente 50 mg de ferro em hemoglobina (15g Hb/dl x 3,4mg de
ferro/g de Hb). Portanto, uma maneira simples para estimar alteragdes no contetido
de ferro do organismo a partir de perda ou ganho de sangue é assumir que 2 ml de
sangue contém 1 mg de ferro.

REFERENCIA:
RAPAPORT, S.I. Hematologia. Introducéo. 2.ed. Sdo Paulo: Roca, 1990.

5.4.19 A Matemitica e a Patologia

A Patologia ¢, literalmente, o estudo (logos) do sofrimento (pathos). Mais
especificamente, ¢ uma disciplina abrangente que envolve a ciéncia basica ¢ a
pratica clinica e dedica-se ao estudo das alteragdes estruturais e funcionais nas
células, tecidos e orgdos que ddo origem as doengas. ( COTRAN, KUMAR e
COLLINS, 2000, p.1).

Foi examinado 1 (um) livro. Como resultado desse exame, os conteudos de

Matematica foram classificados da seguinte forma:

a) indispensavel

Porcentagem

b) necessario
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Graficos de fungdes e de relagdes

¢) circunstancial

Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas

Os exemplos de utilizagdo desses contetidos sdo semelhantes aos ja apresentados,
utilizando graficos e porcentagens para apresentar resultados de levantamentos a respeito de

diversas enfermidades.

REFERENCIA:
COTRAN, R. S.; KUMAR, V.; COLLINS, T. Patologia Estrutural e Funcional. 6.ed. Rio de Janeiro:
Guanabara-Koogan, 2000.

Assim, concluiu-se essa parte da pesquisa, detalhando os conteudos matematicos
que mais se fizeram presentes em livros indicados como referéncias nas cinco institui¢cdes de
ensino consultadas.

E importante esclarecer que a utilizacio de determinados contetidos exigiu
apenas o conhecimento dos conceitos desses contetidos. Sao eles:

Medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de capacidade

Porcentagem

Razdes e propor¢des

Limites de fungdes de uma variavel
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6 A MATEMATICA E OS ALUNOS QUE INGRESSAM NOS CURSOS DE

CIENCIAS BIOLOGICAS

Uma preocupagdo de todo professor de Matematica ao planejar suas aulas, em
qualquer curso, é o conhecimento de seus alunos. O que sabem eles? Que bagagem trazem de
seus cursos anteriores? Que papel terd sido dado a Matematica em suas experiéncias escolares

que antecederam o ingresso no curso superior?

Trata-se de preocupagio relevante, pois desconsiderar os conhecimentos prévios
dos discentes pode trazer sérios prejuizos ao bom desenvolvimento dos trabalhos escolares.
Ao praticar a revisdo de determinado contetido cujo conhecimento ¢ bem dominado pelos
estudantes, o professor corre o risco de, além de ver o seu trabalho desprestigiado e
desinteressante, fracassar na promog¢ao do aprendizado a ser alcangado pelos seus alunos. Da
mesma forma, a auséncia do conhecimento de determinado conteudo pelos alunos, se

ignorada pelo professor, pode causar entraves ao desenvolvimento de conhecimento novo.

Para evitar constrangimento em sala de aula, pelo desinteresse dos alunos em
relacdo ao conteudo abordado, e para evitar que desnecessarias revisdes, embora muitas vezes
praticadas com a melhor das inten¢des, provoquem o cerceamento do direito que os alunos
tém de avangar no acesso a cultura produzida pela humanidade, é de fundamental importancia
que o professor tenha pelo menos uma palida idéia dos conteudos de Matematica que seus

alunos ja conhecem total ou parcialmente.

Nesta se¢do, pretende-se mostrar, como parte integrante desta pesquisa, 0s
resultados obtidos na busca de informacgdes a respeito dos estudantes dos Cursos de Ciéncias
Bioldgicas: o que estudaram, quais as suas aspiracdes € o que julgam que sabem ou nio

sabem em relagdo a Matematica.
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Para levantar informacdes, contou-se com a colaboragdo do pessoal docente e

administrativo das escolas M, N, O, P ¢ Q descritas na secdo 4. Com o auxilio dos

Coordenadores de Curso e das funcionarias de secretaria, foram contatados professores dos

primeiros anos dos Cursos de Ciéncias Bioldgicas, no inicio do ano letivo em 2003, que se

prontificaram a coletar, entre os alunos ingressantes, respostas ao Questionario 5.

Esse documento continha, em sua primeira pagina, duas perguntas iniciais: a

primeira, referindo-se ao curso concluido pelo estudante antes do ingresso na faculdade e a

segunda , consultando-os sobre suas aspira¢des ao concluir o curso superior. Nas duas paginas

seguintes, os alunos encontraram uma relagdo dos principais conteudos de Matematica

ministrados nos Ensinos Fundamental ¢ Médio, acompanhada da orientagdo para que fossem

anotadas, diante de cada item relacionado, a sua posi¢do pessoal em relagdo aquele assunto.

Foram tabulados os resultados de 256 questionarios, assim distribuidos:

Escola

M

N

0)

P

Q

Questionarios recolhidos

41

92

68

53

Foram desconsiderados 13 outros questiondrios por terem sido respondidos por

alunos de outros cursos: Farmacia, Biomedicina, Enfermagem e Nutricao.

6.2 De onde vém e para onde vio

A primeira questdo do documento preenchido pelos alunos solicitava informagdes

a respeito do que haviam cursado os alunos antes do curso superior, dando-lhes como opg¢des:

ensino médio, ensino profissionalizante, “cursinho”, sendo-lhes permitido assinalar mais de
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uma resposta, se fosse o caso. Aos alunos que afirmavam ter freqiientado cursos
profissionalizantes, solicitava-se que especificassem o curso.

Como resultado da tabulagdo das respostas oferecidas, foi detectada uma grande
maioria oriunda do ensino médio e uma expressiva porcentagem dos que freqiientaram
“cursinhos”, isto €, cursos preparatdrios para o vestibular. O resumo das respostas segue
abaixo, com os totais assinalados para cada curso:

Ensino Médio: 79

Curso Profissionalizante: 14

“Cursinho”: 43

Ensino Médio e Curso Profissionalizante: 17

Ensino Médio e “Cursinho”: 82

Curso Profissionalizante e “Cursinho”: 5

Curso Médio, Curso Profissionalizante e “Cursinho”: 16

Os resultados ficam melhor visualizados no diagrama que se segue.

Cursinho

Figura 6.2.1 Cursos freqiientados pelos alunos antes do ingresso no curso superior de Ciéncias Bioldgicas (ilustragao)



Entre os cursos profissionalizantes citados pelos alunos, incluiram-se:

Aucxiliar de enfermagem — 4 alunos
Comissario de bordo — 1 aluno

Edifica¢des — 1 aluno

Gestdo empresarial — 1 aluno

Informatica e secretariado — 4 alunos

Inglés e idiomas — 1 aluno

Instrumentag@o cirurgica — 1 aluno
Magistério — 7 alunos

Técnico em agtcar e alcool — 3 alunos
Técnico em administra¢io — 4 alunos
Técnico em agropecuaria — 3 alunos
Técnico em decoragdo — 1 aluno

Técnico em eletronica — 1 aluno

Técnico em enfermagem — 2 alunos
Técnico em contabilidade — 2 alunos
Técnico em laboratorio de biodiagnéstico — 1 aluno
Técnico em mecanica — 1 aluno

Técnico em nutri¢do e dietética — 1 aluno
Técnico em processamento de dados — 4 alunos
Técnico em quimica — 2 alunos

Técnico em seguranga do trabalho — 1 aluno
Turismo — 2 alunos

Saneamento basico — 1 aluno

109
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N3o identificado o curso (citaram apenas a escola) — 3 alunos

Néo identificado o curso ( ilegivel) — 1 aluno

Convém informar que alguns alunos declararam ter feito mais de um curso

profissionalizante.

A segunda questio do documento preenchido pelos alunos consultava-os a
respeito de suas aspiragdes ao concluir o curso, dando-lhes como opgdes: atuar como bidlogo,
atuar como professor ou outra atuacdo, sendo que nesta ultima hipdtese o aluno deveria
informar qual atividade almejava exercer.

Como resultado da tabulagdo das respostas oferecidas, encontramos uma grande
maioria preferindo atuar como bidlogos ao se formarem. O resumo das respostas segue

abaixo, com os totais assinalados para cada opg@o:

Aspiram a atuar como bidlogos: 183

Aspiram a atuar como professores: 25

Aspiram a atuar como bidlogos e professores: 19

Aspiram a exercer outras atividades: 19

Aspiram a atuar como bidlogos e exercer outras atividades: 3

Aspiram a atuar como professores e exercer outras atividades: 4

Aspiram a atuar como bidlogos e professores e exercer mais outra atividade:2

Nao respondeu: 1
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Os resultados ficam melhor visualizados no diagrama que se segue:

Outras atividades

Figura 6.2.2 Profissdes que os alunos desejam exercer ao concluirem o Curso de Ciéncias Bioldgicas (ilustragdo)

Entre as atividades citadas pelos alunos como aspiragdes para as suas vidas
profissionais, incluiam-se:

Bioquimica — 3 alunos

Biomedicina — 4 alunos

Carreira académica (mestrado, doutorado) — 2 alunos

Carreira na area da saude — 1 aluno

Enfermagem padrio — 1 aluno

Fisioterapia — 1 aluno

Medicina — 3 alunos

Medicina veterinaria — 1 aluno

Quimica — 1 aluno

Pesquisa — 5 alunos

Tratamento de 4gua em pogo artesiano da familia — 1 aluno

Nao especificaram — 5 alunos
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6.3 Como se colocam diante dos contetidos de Matematica

Apbs responder as duas questdes iniciais, os alunos passaram a completar com A,
B, C ou D o quadro com a relag@o dos conteudos de Matematica que poderiam ou nio ter sido
estudado por eles em cursos anteriores.

Para compreender as tabelas e os graficos que ilustram o resultado da tabulagio
dessa ultima parte do questionario, € necessario relembrar os significados das letras A, B, C e
D no documento. Os alunos foram orientados a assinalar:

A - quando, diante do contetido elencado, julgassem que nunca o haviam
estudado e nem soubessem do que se tratava,

B - se entendessem que o assunto havia sido estudado algum dia, porém dele ndo
se recordavam mais e nem saberiam como utiliza-lo em caso de necessidade;

C - quando julgassem que haviam estudado o assunto algum dia e saberiam como
utiliza-lo, se precisassem, bastando recordar um pouco; e

D — quando estivessem diante de contetidos que dominassem bem.

Durante a contagem das respostas, percebeu-se que alguns alunos deixaram
algumas linhas em branco, sem posicionar-se diante de certos contetidos. Outros, assinalaram
letras ou sinais sem que para eles fossem apresentados quaisquer significados. Todos esses
casos, quando ocorreram, foram registrados numa coluna extra e identificados, na pesquisa,
com a letra E.

Os resultados obtidos para cada contetido relacionado no questiondrio serdo
apresentados, a seguir, um a um, na ordem em que foram apresentados aos alunos no
documento da pesquisa, seguindo-se tabelas com os totais apurados, graficos ilustrativos de

cada situacdo e comentarios a respeito das respostas mais significativas numericamente.
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Contetido 1: Calculos numéricos envolvendo adicdo, subtracio, multiplicacdo, divisao,

potenciacio e radiciacio de qualquer tipo de nimero real, sem calculadora e com

calculadora.
Mengao A B C D E
Quantidade 3 14 61 175 3
% 1 5 24 69 1
Tabela 6.3.1 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 1

24%

69%

Figura 6.3.1 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 1

Comentario 1: 69% dos alunos declararam que dominam bem esse assunto e 24% deles

declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo em caso de necessidade, bastando

recordar um pouco.



114

Conteudo 2: Calculos algébricos envolvendo adi¢ao, subtracio, multiplicacio, divisao e

potenciacio de mon6mios e polindomios, inclusive produtos notaveis e fatoraco.

Menciao A B C D E
Quantidade 4 24 134 91 3
% 2 9 52 36 1

Tabela 6.3.2  Respostas dos alunos referentes ao conteudo 2.

E A
1% 2%

36%

C
52%

Figura 6.3.2 Respostas dos alunos referentes ao contetido 2

Comentario 2: 52% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo em
caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 36% dos alunos declararam que dominam

bem esse assunto.
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Conteudo 3: Sistemas de medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de

capacidade.
Mengao A B C D E
Quantidade 3 31 152 61 9
% 1 12 59 24 4

Tabela 6.3.3. Respostas dos alunos referentes ao contetido 3

4% 1%

C
59%

Figura 6.3.3 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 3

Comentario 3: 59% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo em
caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 24% dos alunos declararam que dominam

bem esse assunto.
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Conteudo 4: Equacdes do primeiro grau

Meng¢ao A B C D E
Quantidade 2 15 64 174 1
% 1 6 25 68 0

Tabela 6.3.4 Respostas dos alunos referentes ao contetido 4

25%

Figura 6.3.4 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 4

Comentario 4: 68% dos alunos declararam que dominam bem esse assunto e 25% dos alunos
declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo em caso de necessidade, bastando

recordar um pouco.



Contetdo 5: Equacdes do segundo grau
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Meng¢ao A B C D
Quantidade 2 18 69 166
% 1 7 27 65

Tabela 6.3.5 Respostas dos alunos referentes ao contetido 5

65%

Figura 6.3.5 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 5

E A B
0% 1% 7%

Comentario 5: 65% dos alunos declararam que dominam bem esse assunto e 27% dos

alunos declararam que estudaram o assunto e¢ saberiam em caso de necessidade, bastando

recordar um pouco.




Contetdo 6: Equacdes biquadradas
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Mencéo A B C D
Quantidade 29 84 106 37
% 11 33 42 14

Tabela 6.3.6 Respostas dos alunos referentes ao contetido 6

42%

Figura 6.3.6 Respostas dos alunos referentes ao contetido 6

33%

Comentario 6: 42% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo em

caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 33% dos alunos declararam ter estudado o

assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se houvesse

necessidade.




Contetido 7: Equacdes irracionais
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Mengao A B C D
Quantidade 12 71 144 29
% 5 28 56 11

Tabela 6.3.7 Respostas dos alunos referentes ao contetido 7

Figura 6.3.7 Respostas dos alunos referentes ao contetudo 7

Comentario 7: 56% dos alunos afirmaram que estudaram o assunto algum dia e saberiam

utiliza-lo em caso de necessidade, bastando recordar um pouco, enquanto 28% declararam

que estudaram o assunto, mas esqueceram-se dele e ndo saberiam como utiliza-lo se houvesse

necessidade.




Conteudo 8: Equacdes de grau maior que 2
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Mengao A B C D
Quantidade 26 75 118 37
% 10 29 47 14

Tabela 6.3.8 Respostas dos alunos referentes ao contetido 8

29%

Figura 6.3.8 Respostas dos alunos referentes ao contetido 8

Comentario 8: 47% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo em

caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 29 % dos alunos declararam ter estudado

o assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se houvesse

necessidade.
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Contetudo 9: Equacdes exponenciais

Mengao A B C D
Quantidade 14 81 124 37
% 5 32 49 14

Tabela 6.3.9 Respostas dos alunos referentes ao contetido 9

32%

49%

Figura 6.3.9 Respostas dos alunos referentes ao contetido 9

Comentario 9: 49 % dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 32 % dos alunos declararam ter
estudado o assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se

houvesse necessidade.
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Conteudo 10: Equacdes logaritmicas

Mengao A B C D
Quantidade 11 89 120 36
% 4 35 47 14

Tabela 6.3.10 Respostas dos alunos referentes ao contetudo 10

4%

35%

C
47%

Figura 6.3.10 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 10

Comentario 10: 47 % dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco ¢ 35 % dos alunos declararam ter
estudado o assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se

houvesse necessidade.
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Conteudo 11: Equacdes trigonométricas

Mengao A B C D
Quantidade 12 85 129 30
% 5 33 50 12

Tabela 6.3.11 Respostas dos alunos referentes ao contetido 11

33%

C
50%

Figura 6.3.11 Respostas dos alunos referentes ao contetido 11

Comentario 11: 50 % dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco ¢ 33 % dos alunos declararam ter
estudado o assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se

houvesse necessidade.



Contetido 12: Inequacdes do primeiro grau

124

Mengao A B C D
Quantidade 8 41 118 89
% 3 16 46 35

Tabela 6.3.12 Respostas dos alunos referentes ao contetido 12

35%

Figura 6.3.12 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 12

3%

Comentario 12: 46 % dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo

em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 35 % dos alunos declararam que

dominam bem esse assunto.




Conteido 13: Inequacdes do segundo grau
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Mengao A B C D
Quantidade 11 49 121 75
% 4 19 48 29

Tabela 6.3.13 Respostas dos alunos referentes ao contetdo 13

Figura 6.3.13 Respostas dos alunos referentes ao contetido 13

Comentario 13: 48 % dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo

em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 29 % dos alunos declararam que

dominam bem esse assunto.
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Contetido 14: Inequacdes exponenciais

Mengao A B C D
Quantidade 17 94 118 27
% 7 37 45 11

Tabela 6.3.14 Respostas dos alunos referentes ao contetudo 14

37%

Figura 6.3.14 Respostas dos alunos referentes ao contetido 14

Comentario 14: 45 % dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco ¢ 37 % dos alunos declararam ter
estudado o assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se

houvesse necessidade.
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Conteudo 15: Inequacdes logaritmicas

Mengao A B C D
Quantidade 22 108 108 18
% 9 42 42 7

Tabela 6.3.15 Respostas dos alunos referentes ao contetudo 15

7% 9%

0
42% 42%

Figura 6.3.15 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 15

Comentario 15: 42 % dos alunos declararam ter estudado o assunto algum dia, mas terem se
esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se houvesse necessidade e 42 % dos alunos
declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo em caso de necessidade, bastando

recordar um pouco.



Conteudo 16: Inequacdes trigonométricas

Mengao A B C
Quantidade 25 115 97
% 10 45 38
Tabela 6.3.16 Respostas dos alunos referentes ao contetido 16
D A
7% 10%

38%

Figura 6.3.16 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 16

Comentario 16: 45 % dos alunos declararam ter estudado o assunto algum dia, mas terem se
esquecido dele e ndo saberem como utilizd-lo se houvesse necessidade e 38% dos alunos
declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo em caso de necessidade, bastando

recordar um pouco.
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Conteudo 17: Sistemas lineares com 2 equacdes e 2 incognitas

Mengao A B C D
Quantidade 26 78 83 69
% 10 30 33 27

Tabela 6.3.17 Respostas dos alunos referentes ao contetido 17

27%

30%

C
33%

Figura 6.3.17 Respostas dos alunos referentes ao contetido 17

Comentario 17: 33 % dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco ¢ 30% dos alunos declararam ter
estudado o assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se

houvesse necessidade.



Conteudo 18: Sistemas lineares com 3 equacdes e 3 incognitas
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Mengao A B C D
Quantidade 29 90 89 48
% 11 35 35 19

Tabela 6.3.18 Respostas dos alunos referentes ao contetdo 18

35%

Figura 6.3.18 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 18

Comentario 18: 35 % dos alunos declararam ter estudado o assunto algum dia, mas terem se

esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se houvesse necessidade e 35% dos alunos

declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo em caso de necessidade, bastando

recordar um pouco.
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Conteudo 19: Sistemas lineares com qualquer niumero de equacdes e de incognitas

Mengao A B C D
Quantidade 31 107 94 23
% 12 42 37 9

Tabela 6.3.19 Respostas dos alunos referentes ao contetido 19

37%

42%

Figura 6.3.19 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 19

Comentario 19: 42 % dos alunos declararam ter estudado o assunto algum dia, mas terem se
esquecido dele e ndo saberem como utilizd-lo se houvesse necessidade e 37% dos alunos
declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo em caso de necessidade, bastando

recordar um pouco.



Conteudo 20: Sistemas do segundo grau com 2 equacdes e 2 incognitas

132

Mengao A B C D
Quantidade 22 75 101 58
% 9 29 39 23

Tabela 6.3.20 Respostas dos alunos referentes ao contetudo 20

29%

C
39%

Figura 6.3.20 Respostas dos alunos referentes ao contetido 20

Comentario 20: 39 % dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco ¢ 29 % dos alunos declararam ter
estudado o assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se

houvesse necessidade.



Conteudo 21: Funcées do primeiro grau
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Mengao A B C D
Quantidade 7 38 106 105
% 3 15 41 41

Tabela 6.3.21 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 21

Comentario 21:

em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e

dominam bem esse assunto.

Figura 6.3.21 Respostas dos alunos referentes ao contetdo 21

41 % dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo

41% dos alunos declararam que




Conteudo 22: Fungdes do segundo grau
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Mengao A B C D
Quantidade 7 45 112 92
% 3 18 43 36

Tabela 6.3.22 Respostas dos alunos referentes ao contetido 22

Figura 6.3.22 Respostas dos alunos referentes ao contetdo 22

Comentario 22: 43 % dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo

em caso de necessidade, bastando recordar um pouco ¢ 36% dos alunos declararam que

dominam bem esse assunto.
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Conteido 23: Funcdes exponenciais

Mengao A B C D
Quantidade 8 73 130 45
% 3 29 50 18

Tabela 6.3.23 Respostas dos alunos referentes ao contetido 23

C
50%

Figura 6.3.23 Respostas dos alunos referentes ao contetido 23

Comentario 23: 50% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 29% dos alunos declararam ter
estudado o assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se

houvesse necessidade.
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Contetido 24: Funcdes logaritmicas

Mengdo A B C D
Quantidade 9 99 118 30
% 4 39 45 12

Tabela 6.3.24 Respostas dos alunos referentes ao contetido 24

12% 4%

39%

Figura 6.3.24 Respostas dos alunos referentes ao contetido 24

Comentario 24: 45% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 39% dos alunos declararam ter

estudado o assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se

houvesse necessidade.
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Conteudo 25: Funcdes trigonométricas

Mengao A B C D
Quantidade 18 95 112 31
% 7 37 44 12

Tabela 6.3.25 Respostas dos alunos referentes ao contetido 25

37%

44%

Figura 6.3.25 Respostas dos alunos referentes ao contetido 25

Comentario 25: 44% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 37% dos alunos declararam ter
estudado o assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se

houvesse necessidade.
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Conteudo 26: Fungdes quaisquer diversas: de terceiro grau, modulares, constantes, etc.

Meng¢do A B C D E
Quantidade 41 116 84 14 1
% 16 46 33 5 0

Tabela 6.3.26 Respostas dos alunos referentes ao contetido 26

33%

Figura 6.3.26 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 26

Comentario 26: 46% dos alunos declararam ter estudado o assunto algum dia, mas terem se
esquecido dele e ndo saberem como utilizd-lo se houvesse necessidade e 33% dos alunos
declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo em caso de necessidade, bastando

recordar um pouco.
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Conteudo 27: Matrizes

Mencéo A B C D E
Quantidade 12 33 125 85 1
% 5 13 49 33 0

Tabela 6.3.27 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 27

33%

49%

Figura 6.3.27 Respostas dos alunos referentes ao contetido 27

Comentario 27: 49% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo

em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 33% dos alunos declararam que

dominam bem esse assunto.
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Conteudo 28: Determinantes

Meng¢do A B C D E
Quantidade 13 38 119 82 4
% 5 15 46 32 2

Tabela 6.3.28 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 28

C
46%

Figura 6.3.28 Respostas dos alunos referentes ao contetudo 28

Comentario 28: 46% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo

em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 32% dos alunos declararam que

dominam bem esse assunto.
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Conteudo 29: Geometria plana: ingulos, tridngulos, quadrilateros, poligonos regulares,

circunferéncia, circulo

Mengao A B C D
Quantidade 5 49 128 74
% 2 19 50 29

Tabela 6.3.29 Respostas dos alunos referentes ao contetudo 29

Figura 6.3.29 Respstas dos alunos referentes ao conteado 29

Comentario 29: 50% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo

em caso de necessidade, bastando recordar um pouco; 29% dos alunos declararam que

dominam bem esse assunto.
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Conteudo 30: Geometria plana: retas paralelas e perpendiculares

Mengao A B C D
Quantidade 9 56 118 73
% 4 22 45 29

Tabela 6.3.30 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 30

A
4%

22%

\l\lililiﬂlit

|

Figura 6.3.30 Respostas dos alunos referentes ao contetido 30

Comentario 30: 45% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco; 29% dos alunos declararam que

dominam bem esse assunto.



Conteudo 31: Geometria plana: semelhanca
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Mengao A B C D
Quantidade 11 58 110 77
% 4 23 43 30

Tabela 6.3.31 Respostas dos alunos referentes ao contetido 31

Figura 6.3.31 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 31

Comentario 31: 43% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo

em caso de necessidade, bastando recordar um pouco ¢ 30% dos alunos declararam que

dominam bem esse assunto.




Conteudo 32: Trigonometria no triingulo retingulo
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Mengao A B C D
Quantidade 15 52 103 86
% 6 20 40 34

Tabela 6.3.32 Respostas dos alunos referentes ao contetido 32

34%

6%

Figura 6.3.32 Respostas dos alunos referentes ao contetido 32

Comentario 32: 40% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo

em caso de necessidade, bastando recordar um pouco ¢ 34% dos alunos declararam que

dominam bem esse assunto.
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Conteudo 33: Geometria espacial: cubos, prismas, cones, cilindros, pirimides,esferas

Mengao A B C D
Quantidade 19 68 127 42
% 7 27 50 16

Tabela 6.3.33 Respostas dos alunos referentes ao contetido 33

27%

C
50%

Figura 6.3.33 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 33

Comentario 33: 50% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 27% dos alunos declararam ter
estudado o assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e ndo saberem como utilizé-lo se

houvesse necessidade.
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Conteudo 34: Geometria analitica: estudo da reta

Mengao A B C D
Quantidade 14 77 132 33
% 5 30 52 13

Tabela 6.3.34 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 34

C
52%

Figura 6.3.34 Respostas dos alunos referentes ao contetido 34

Comentario 34: 52% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 30% dos alunos declararam ter
estudado o assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se

houvesse necessidade.



Conteudo 35: Geometria analitica: estudo da circunferéncia
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Mengao A B C D
Quantidade 14 93 128 21
% 5 36 51 8

Tabela 6.3.35 Respostas dos alunos referentes ao contetudo 35

8% %

51%

Figura 6.3.35 Respostas dos alunos para o contetido 35

Comentario 35: 51% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo

em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 36% dos alunos declararam ter

estudado o assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se

houvesse necessidade.
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Conteudo 36: Geometria analitica: estudo das cénicas ( elipses, hipérboles, parabolas)

Mengao A B C D
Quantidade 37 115 97 7
% 14 45 38 3

Tabela 6.3.36 Respostas dos alunos referentes ao contetudo 36

38%

Figura 6.3.36 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 36

Comentario 36: 45% dos alunos declararam ter estudado o assunto algum dia, mas terem se
esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se houvesse necessidade ¢ 38% dos alunos
declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo em caso de necessidade, bastando

recordar um pouco.
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Conteudo 37: Logaritmos decimais

Mengao A B C D
Quantidade 30 112 90 24
% 12 44 35 9

Tabela 6.3.37 Respostas dos alunos referentes ao contetido 37

35%

44%

Figura 6.3.37 Respostas dos alunos referentes ao contetido 37

Comentario 37: 44% dos alunos declararam ter estudado o assunto algum dia, mas terem se
esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se houvesse necessidade ¢ 35% dos alunos
declararam que estudaram o assunto e saberiam utilizd-lo em caso de necessidade, bastando

recordar um pouco.
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Conteudo 38: Forma cientifica de representar niimeros e técnicas de arredondamento

Mengdo A B C D
Quantidade 56 65 85 50
% 22 25 33 20

Tabela 6.3.38 Respostas dos alunos referentes ao contetido 38

20%

C
33%

Figura 6.3.38 Respostas dos alunos referentes ao contetido 38

Comentario 38: 33% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 25% dos alunos declararam ter
estudado o assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e nfo saberem como utiliza-lo se

houvesse necessidade.
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Contetido 39: Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas

Mengdo A B C D
Quantidade 30 76 103 47
% 12 30 40 18

Tabela 6.3.39 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 39

30%

Figura 6.3.39 Respostas dos alunos referentes ao contetido 39

Comentario 39: 40% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 30% dos alunos declararam ter
estudado o assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se

houvesse necessidade.
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Conteudo 40: Estatistica descritiva: médias, moda, mediana, desvios

Mencgdo A B C D
Quantidade 62 84 85 25
% 24 33 33 10

Tabela 6.3.40 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 40

10%

33%

B
33%

Figura 6.3.40 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 40

Comentario 40: 33% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 33% dos alunos declararam ter
estudado o assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se

houvesse necessidade.



Conteudo 41: Probabilidades
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Mencido A B C D E
Quantidade 13 47 131 55 10
% 5 18 52 21 4
Tabela 6.3.41 Respostas dos alunos referentes ao contetido 41
B
18%

Figura 6.3.41 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 41

C
52%

Comentario 41: 52% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo

em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 21% dos alunos declararam que

dominam bem esse assunto.
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Contetido 42: Analise combinatoria: arranjos, combinacdes, permutacdes

Mencido A B C D E
Quantidade 26 59 124 37 10
% 10 23 49 14 4

Tabela 6.3.42 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 42

23%

49%

Figura 6.3.42 Respostas dos alunos referentes ao contetdo 42

Comentario 42: 49% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 23% dos alunos declararam ter
estudado o assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se

houvesse necessidade.
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Conteudo 43: Binomio de Newton

Mencido A B C D E
Quantidade 37 69 111 30 9
% 14 27 43 12 4

Tabela 6.3.43 Respostas dos alunos referentes ao contetudo 43

27%

Figura 6.3.43 Respostas dos alunos referentes ao contetido 43

Comentario 43: 43% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 27% dos alunos declararam ter
estudado o assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se

houvesse necessidade.



Conteudo 44: Logica
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Mengdo A B C D

Quantidade 46 74 99 28

% 18 29 38 11
Tabela 6.3.44 Respostas dos alunos referentes ao contetido 44

38%

Figura 6.3.44 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 44

Comentario 44: 38% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo

em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 29% dos alunos declararam ter

estudado o assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e ndo saberem como utilizé-lo se

houvesse necessidade.




157

Conteudo 45: Progressdes aritméticas

Mencido A B C D E
Quantidade 13 53 128 53 9
% 5 21 49 21 4

Tabela 6.3.45 Respostas dos alunos referentes ao contetudo 45

C
49%

Figura 6.3.45 Respostas dos alunos referentes ao contetido 45

Comentario 45: 49% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco; 21% dos alunos declararam que
dominam bem esse assunto e outros 21 % declararam ter estudado o assunto algum dia, mas

terem se esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se houvesse necessidade.



Conteudo 46: Progressdes geométricas
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Mengdo A B C D
Quantidade 15 54 132 46
% 6 21 51 18
Tabela 6.3.46 Respostas dos alunos referentes ao contetido 46
E
4% A
B

21%

c —
51%

Figura 6.3.46 Respostas dos alunos referentes ao contetido 46

Comentario 46: 51% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo

em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 21% dos alunos declararam ter

estudado o assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se

houvesse necessidade.
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Conteudo 47: Razoes e proporcoes

Mencdo A B C D E
Quantidade 10 52 119 66 9
% 4 20 46 26 4

Tabela 6.3.47 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 47

4%

4%

Figura 6.3.47 Respostas dos alunos referentes ao contetido 47

Comentario 47: 46% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 26% dos alunos declararam que

dominam bem esse assunto.
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Conteudo 48: Regra de trés simples

Mencao A B C D E
Quantidade 6 22 67 152 9
% 2 9 26 59 4

Tabela 6.3.48 Respostas dos alunos referentes ao contetudo 48

Figura 6.3.48 Respostas dos alunos referentes ao conteuco 48

Comentario 48: 26% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 59% dos alunos declararam que

dominam bem esse assunto.



Conteudo 49: Regra de trés composta

161

Mengdo A B C D

Quantidade 10 23 122 92

% 4 9 47 36
Tabela 6.3.49 Respostas dos alunos referentes ao contetudo 49

4% B

47%

Figura 6.3.49 Respostas dos alunos referentes ao contetdo 49

Comentario 49: 47% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo

em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 36% dos alunos declararam que

dominam bem esse assunto.




Conteudo 50: Porcentagem
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Mengdo B C D
Quantidade 32 102 110
% 13 40 42

Tabela 6.3.50 Respostas dos alunos referentes ao contetdo 50

42%

C
40%

Figura 6.3.50 Respostas dos alunos referentes ao conteado 50

Comentario 50: 42% dos alunos declararam que dominam bem esse assunto ¢ 40% dos
alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo em caso de necessidade,

bastando recordar um pouco.
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Contetido 51: Juros simples

Mencao A B C D E
Quantidade 14 44 111 78 9
% 5 17 44 30 4

Tabela 6.3.51 Respostas dos alunos referentes ao contetido 51

C
44%

Figura 6.3.51 Respostas dos alunos referentes ao contetido 51

Comentario 51: 44% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco ¢ 30% dos alunos declararam que

dominam bem esse assunto.
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Contetdo 52: Juros compostos

Mencao A B C D E
Quantidade 20 54 126 44 12
% 8 21 49 17 5

Tabela 6.3.52 Respostas dos alunos referentes ao contetudo 52

C
49%

Figura 6.3.52 Respostas dos alunos referentes ao contetudo 52

Comentario 52: 49% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 21% dos alunos declararam ter
estudado o assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se

houvesse necessidade.
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Conteudo 53: Conjuntos: relacio de pertinéncia e de inclusdo, unido, interseccio,

diferenca, complementaridade

Mengdo A B C D E
Quantidade 34 64 87 51 20
% 13 25 34 20 8

Tabela 6.3.53 Respostas dos alunos referentes ao contetido 53

8%

13%

C
34%

Figura 6.3.53 Respostas dos alunos referentes ao contetido 53

Comentario 53: 34% dos alunos declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo

em caso de necessidade, bastando recordar um pouco e 25% dos alunos declararam ter

estudado o assunto algum dia, mas terem se esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se

houvesse necessidade .
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Mencao A B C D E
Quantidade 53 87 74 23 19
% 21 34 29 9 7

Tabela 6.3.54

Respostas dos alunos referentes ao contetido 54

Figura 6.3.54 Respostas dos alunos referentes ao contetudo 54

Comentario 54: 34% dos alunos declararam ter estudado o assunto algum dia, mas terem se

esquecido dele e ndo saberem como utiliza-lo se houvesse necessidade ¢ 29% dos alunos

declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo em caso de necessidade, bastando

recordar um pouco.
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Contetido 55: Derivadas de fun¢des de uma variavel

Mencido A B C D E
Quantidade 64 93 70 8 21
% 25 37 27 3 8

Tabela 6.3.55 Respostas dos alunos referentes ao contetido 55

27%
25%

B
37%

Figura 6.3.55 Respostas dos alunos referentes ao conteudo 55

Comentario 55: 37% dos alunos declararam ter estudado o assunto algum dia, mas terem se
esquecido dele e ndo saberem como utilizd-lo se houvesse necessidade e 27% dos alunos
declararam que estudaram o assunto e saberiam utiliza-lo em caso de necessidade, bastando

recordar um pouco.
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QUADRO RESUMO

Conteudos de matematica relacionados em ordem decrescente de acordo com a

quantidade de alunos que declararam conhecer e saber utilizar ou dominar o assunto

(soma das porcentagens das respostas C e D do questionario):

No. Nome do conteado %

4. Equagdes do primeiro grau 93

1.Célculos numéricos: adig¢do, subtragdo, multiplicacdo, divisdo, potencia¢do e

radiciacdo de qualquer tipo de nimero real, com ou sem calculadora 92

5. Equagdes do segundo grau 92

2.Calculos algébricos envolvendo adi¢do, subtragdo, multiplica¢do, divisdo e

potenciacdo de mondmios e polinémios, inclusive produtos notaveis e fatoragéo 88
48. Regra de trés simples 86
49. Regra de trés composta 84

3.Sistemas de medidas de: comprimento, area, volume, massa, capacidade 83
50. Porcentagem 83
21. Fung¢des do primeiro grau 82
27. Matrizes 82
12. Inequagdes do primeiro grau 81
22. Fung¢des do segundo grau 80
28. Determinantes 79

29.Geometria plana: éangulos, tridngulos, quadrilateros, poligonos regulares,

circunferéncia, circulo 79
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No. Nome do conteido %
13. Inequagdes do segundo grau 77
30. Geometria plana: retas paralelas e perpendiculares 75
32. Trigonometria no tridngulo retdngulo 74
51. Juros simples 74
31. Geometria plana: semelhanca 73
41. Probabilidades 73
47. Razdes e proporgdes 72
45. Progressdes aritméticas 71
46. Progressdes geométricas 70

7.Equacdes irracionais 68
23. Fung¢des exponenciais 68
33. Geometria espacial: cubos, prismas, cones, cilindros, piramides,esferas 66
52. Juros compostos 66
34. Geometria analitica: estudo da reta 64

9.Equagdes exponenciais 63
42. Analise combinatoria: arranjos, combinagdes, permutagdes 63
11. Equagdes trigonométricas 62
20. Sistemas do segundo grau com 2 equagdes e 2 incognitas 62

8.Equag¢des de grau maior que 2 61
10. Equagdes logaritmicas 61
17. Sistemas lineares com 2 equagdes ¢ 2 incognitas 59
39. Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas 59
24. Fungdes logaritmicas 58
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No. Nome do conteido %
35. Geometria analitica: estudo da circunferéncia 58
14. Inequagdes exponenciais 57

6.Equacdes biquadradas 56
25. Fungdes trigonométricas 56
43. Binémio de Newton 55
18. Sistemas lineares com 3 equagdes e 3 incdgnitas 54

53.Conjuntos: relagdo de pertinéncia e de inclusdo, unido, intersecgdo, diferenca,

complementaridade 54
38. Forma cientifica de representar nimeros ¢ técnicas de arredondamento 53
44. Logica 50
15. Inequagdes logaritmicas 49
19. Sistemas lineares com qualquer numero de equagdes e de incognitas 46
16. Inequagdes trigonométricas 45
37. Logaritmos decimais 45
40. Estatistica descritiva: médias, moda, mediana, desvios 43
36. Geometria analitica: estudo das conicas (elipses, hipérboles, parabolas) 41
26. Fungdes quaisquer diversas: de terceiro grau, modulares, constantes, etc. 38
54. Limites de fungdes de uma variavel 38
55. Derivadas de fungdes de uma variavel 30

O levantamento de dados demonstrado neste capitulo teve a finalidade de apontar
provaveis lacunas de conhecimento e estabelecer relagdo de conteudos suficientemente

conhecidos dos alunos, de acordo com informagdes obtidas junto aos proprios estudantes.
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Ha que se ressaltar que ndo foram realizadas avaliagdes para comprovar ou nfo as
opinides dos alunos a respeito de seus conhecimentos dos conteidos de Matematica estudados
antes do ingresso no curso superior. Apesar das ressalvas que uma consulta desse tipo merece
e dos cuidados que devem cercar a utilizagdo destes dados, entendeu-se que, ainda assim, as
informagdes aqui apresentadas oferecem mais subsidios do que a simples consulta aos
programas de ensino e aos livros didaticos utilizados nos niveis médio e fundamental da
escolaridade.

Os resultados encontrados neste levantamento tém importancia significativa na
selecdo dos conteudos mais adequados para a Matematica nos Cursos de Ciéncias Bioldgicas,
pois fornecem razdes para incluir ou para excluir conteudos da lista daqueles escolhidos em
funcdo das indica¢des das pessoas consultadas, conforme descrito na se¢do 5.2 ou resultantes

da pesquisa bibliografica, conforme foi descrito na se¢do 5.4.
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7 ANALISE DOS RESULTADOS

A fase mais formal de anélise tem lugar quando a coleta de dados esta praticamente encerrada. Nesse
momento o pesquisador ja deve ter uma idéia mais ou menos clara das possiveis diregdes teéricas do
estudo e parte para “trabalhar” o material acumulado, buscando destacar os principais achados da
pesquisa.(LUDKE ¢ ANDRE, 1986, p. 48)

Como preliminar a analise dos resultados desta pesquisa, torna-se conveniente
apresentar, de forma conjunta, as opinides das pessoas consultadas a respeito da importancia
da Matematica nos Cursos de Ciéncias Bioldgicas.

Unificando-se os dados obtidos com as tabulagdes dos Questionarios 1, 2, 3 ¢ 4,
respondidos por professores do curso, por alunos concluintes, por professores do ensino
fundamental/médio e por bidlogos, respectivamente, num total de 171 pessoas, foi possivel
escrever o seguinte resultado:

102 consideram a Matematica muito importante para o Curso

42 consideram a Matematica mais ou menos importante para o Curso

16 consideram a Matematica pouco importante para o Curso

3 consideram a Matematica nada importante para o Curso

8 pessoas ndo responderam a essa pergunta

Esse resultado pode indicar que as pessoas procuraram responder da melhor forma
possivel aos quesitos dos documentos que receberam, dado que consideram, na sua maioria, a

Matematica importante para os Cursos de Ciéncias Biologicas.

7.1 Consolidando dados sobre as opinides das pessoas envolvidas com o tema

Em seguida, passa-se a apresentar, também de forma conjunta, a classifica¢do

final dos conteudos constantes da tabela que foi anexada aos quatro questionarios durante a
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pesquisa, com base nas médias das freqiiéncias relativas (em porcentagens) de respostas
“SIM, é importante abordar esse assunto em Cursos de Ciéncias Biologicas” calculadas
para cada conteudo nos quatro grupos de pessoas consultadas: 1 - professores dos Cursos de
Ciéncias Biologicas, 2 - alunos concluintes dos referidos cursos, 3 - professores de Ciéncias e
de Biologia dos ensinos Fundamental e Médio e 4 - bidlogos que exercem profissdes distintas
do magistério.

Convém relembrar que o numero que antecede o nome do contetido refere-se a

ordem em que referido assunto aparecia nas tabelas anexas aos questionarios.

CONTEUDOS DE MATEMATICA QUE DEVEM SER ABORDADOS EM
CURSOS DE CIENCIAS BIOLOGICAS

(consolidando dados obtidos através da consulta a 171 pessoas envolvidas com o tema)

Tabela 7.1 — Rol de contetidos de Matematica em ordem decrescente de votos SIM para

a necessidade de ser abordado nos Cursos de Ciéncias Biologicas

N. Nome do contetido %
39. Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas 95
41. Probabilidades 91
40. Estatistica descritiva: médias, moda, mediana, desvios 89
50. Porcentagem 88
48. Regra de trés simples 85

3.Sistemas de medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de

capacidade 82

38. Forma cientifica de representar nimeros e técnicas de arredondamento 82
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N. Nome do contetdo %
1.Calculos numéricos envolvendo adigdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo,
potenciagdo e radiciacdo de qualquer tipo de numero real, sem calculadora e| 79
com calculadora
47. Razdes e propor¢des 79
49. Regra de trés composta 77
42. Analise combinatoria: arranjos, combinagdes, permutagdes 68
23. Fungdes exponenciais 67
45. Progressdes aritméticas 67
46. Progressdes geométricas 66
5.Equag¢des do segundo grau 65
22. Fung¢des do segundo grau 65
2.Calculos algébricos envolvendo adicdo, subtragdo, multiplicagdo, divisio e
potenciacdo de monomios e polindomios, inclusive produtos notaveis e| 64
fatoragdo
4.Equagdes do primeiro grau 64
21. Fung¢des do primeiro grau 63
24. Fungdes logaritmicas 62
44. Logica 61
29.Geometria plana: angulos, tridngulos, quadrilateros, poligonos regulares,
circunferéncia, circulo 59
9.Equag¢des exponenciais 57
10. Equagdes logaritmicas 55
37. Logaritmos decimais 55
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N. Nome do contetdo %
30. Geometria plana: retas paralelas e perpendiculares 53
33. Geometria espacial: cubos, prismas, cones, cilindros, piramides, esferas 53
51. Juros simples 53
17. Sistemas lineares com 2 equagdes ¢ 2 incognitas 51
25. Fungdes trigonométricas 51
34. Geometria analitica: estudo da reta 50
54. Limites de fun¢des de uma variavel 50
31. Geometria plana: semelhanga 49
32. Trigonometria no tridngulo retdngulo 49
52. Juros compostos 49
11. Equagdes trigonométricas 48
53.Conjuntos: relagido de pertinéncia e de inclusio, unifio, interseccéo, diferenca,
complementaridade 48
20. Sistemas do segundo grau com 2 equagdes ¢ 2 incdgnitas 47
35. Geometria analitica: estudo da circunferéncia 46
55. Derivadas de fungdes de uma variavel 46
43. Bindmio de Newton 45
27. Matrizes 44
12. Inequagdes do primeiro grau 41
18. Sistemas lineares com 3 equagdes e 3 incognitas 41
13. Inequagdes do segundo grau 40
36. Geometria analitica: estudo das conicas (elipses, hipérboles, parabolas) 40
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N. Nome do contetdo %
56. Integrais de fungdes de uma variavel 40
14. Inequagdes exponenciais 38
16. Inequagdes trigonométricas 36
19. Sistemas lineares com qualquer nimero de equagdes e de incdgnitas 36
28. Determinantes 36
6.Equagdes biquadradas 35
7. Equagdes irracionais 34
8. Equagdes de grau maior que 2 34
15. Inequagdes logaritmicas 34
57. Limites de fun¢des de mais de uma variavel 34
59. Integrais de fungdes de mais de uma variavel 31
58. Derivadas de fungées de mais de uma variavel 30
60. Equagdes diferenciais 29
26. Fungdes quaisquer diversas: de terceiro grau, modulares, constantes, etc. 27
61. Continuidade 1
62. Analise e decomposicdo da variancia 1
63. Estatistica ndo paramétrica 1
64. Geometria no espago: retas e planos 1
70. Técnicas computacionais 1
80. Elaborag¢do de programas para computador 1

Os contetdos 61, 62, 63, 64, 70 e 80 foram introduzidos na tabela pelas pessoas

consultadas.
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7.2 Os conteudos importantes face aos conhecimentos dos alunos ingressantes

Na secdo 6 foi tratada a consulta feita aos alunos que ingressam nos Cursos de
Ciéncias Biolégicas sobre seus conhecimentos da Matematica ensinada no Ensino
Fundamental e no Ensino Médio.

Conforme foi justificado naquela oportunidade, o referido levantamento visou a
obtencdo de informagdes, a partir dos proprios alunos, sobre as lacunas nos conhecimentos
matematicos bem como relacionar os assuntos que ja sdo suficientemente conhecidos.

Consolidando os dados apresentados nas se¢des 5 ¢ 6, a tabela de contetidos sera,
mais uma vez, apresentada, desta feita com trés colunas:

a) a coluna indicativa dos nomes dos contetidos, antecedidos nos nimeros de

ordem nas tabelas que foram apresentadas as pessoas consultadas;

b) a coluna X indicativa das porcentagens de pessoas (professores, bidlogos e

alunos concluintes) que afirmam ser necessario estudar o assunto no curso;

¢) a coluna Y indicativa das somas das porcentagens de respostas C ¢ D dadas
pelos alunos ingressantes, lembrando que a letra C correspondia a afirmagio

“vocé estudou o assunto algum dia e saberia como utiliza-lo em caso de

necessidade, bastando recordar um pouco” e a letra D correspondia a

afirmag@o “vocé domina bem esse assunto”.

Pretende-se, desta forma, oferecer uma visdo global do que foi apurado com os

Questionarios 1,2,3, 4 e 5 nesta pesquisa.
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CONSOLIDANDO RESPOSTAS DOS CINCO QUESTIONARIOS
X — porcentagem de pessoas que indicam a necessidade do estudo desse assunto

Y — porcentagem de alunos que declaram ja conhecer satisfatoriamente o assunto

Tabela 7.2 — Rol de contetidos de Matematica consolidando respostas dos cinco

questionarios utilizados na pesquisa

X Y
N. Nome do contetido % %
39. Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas 95 59
41. Probabilidades 91 73
40. Estatistica descritiva: médias, moda, mediana, desvios 89 43
50. Porcentagem 88 83
48. Regra de trés simples 85 86
3.Sistemas de medidas de comprimento, de area, de volume, de
massa, de capacidade 82 83
38.Forma cientifica de representar numeros e técnicas de
arredondamento 82 53
1.Calculos numéricos envolvendo adi¢fo, subtragdo, multiplicagio,
divisdo, potenciagdo e radiciagdo de qualquer tipo de nimero real,| 79 92
sem calculadora e com calculadora
47. Razdes e propor¢des 79 72
49. Regra de trés composta 77 84
42. Analise combinatoria: arranjos, combinagdes, permutagdes 68 63
23. Fung¢des exponenciais 67 68
45. Progressdes aritméticas 67 71
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X Y
N. Nome do contetdo % %
46. Progressdes geométricas 66 70
5.Equac¢des do segundo grau 65 92
22. Fungdes do segundo grau 65 80
2.Calculos algébricos envolvendo adigdo, subtracdo, multiplicagio,
divisdo e potenciagdio de monOmios e polindmios, inclusive| 64 88
produtos notaveis e fatoragao
4.Equacdes do primeiro grau 64 93
21. Fung¢des do primeiro grau 63 82
24. Funcdes logaritmicas 62 58
44. Logica 61 50
29.Geometria plana: angulos, tridngulos, quadrilateros, poligonos
regulares, circunferéncia, circulo 59 79
9.Equac¢des exponenciais 57 63
10. Equagdes logaritmicas 55 61
37. Logaritmos decimais 55 45
30. Geometria plana: retas paralelas e perpendiculares 53 75
33.Geometria espacial: cubos, prismas, cones, cilindros, piramides,
esferas 53 66
51. Juros simples 53 74
17. Sistemas lineares com 2 equagdes e 2 incdgnitas 51 59
25. Fungdes trigonométricas 51 56
34. Geometria analitica: estudo da reta 50 64




Tabela 7.2 — continuacio

180

X Y
N. Nome do contetdo % %
54. Limites de fungdes de uma variavel 50 38
31. Geometria plana: semelhancga 49 73
32. Trigonometria no tridngulo retdngulo 49 74
52. Juros compostos 49 66
11. Equagdes trigonométricas 48 62
53.Conjuntos: relacdo de pertinéncia e de inclusdo, unido,
interseccdo, diferenga, complementaridade 48 54
20. Sistemas do segundo grau com 2 equagdes e 2 incdgnitas 47 62
35. Geometria analitica: estudo da circunferéncia 46 58
55. Derivadas de fungdes de uma variavel 46 30
43. Binémio de Newton 45 55
27. Matrizes 44 82
12. Inequagdes do primeiro grau 41 81
18. Sistemas lineares com 3 equagdes e 3 incdgnitas 41 54
13. Inequagdes do segundo grau 40 77
36. Geometria analitica: estudo das conicas ( elipses, hipérboles,
parabolas) 40 41
56. Integrais de fungdes de uma variavel 40 -
14. Inequagdes exponenciais 38 57
16. Inequagdes trigonométricas 36 45
19. Sistemas lineares — qualquer nimero de equagdes e de incognitas | 36 46
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X Y
N. Nome do contetdo % %
28. Determinantes 36 79
6. Equagdes biquadradas 35 56
7. Equacgdes irracionais 34 68
8. Equagdes de grau maior que 2 34 61
15. Inequagdes logaritmicas 34 49
57. Limites de fun¢des de mais de uma variavel 34 -
59. Integrais de fungdes de mais de uma variavel 31 -
58. Derivadas de fung6es de mais de uma variavel 30 -
60. Equagdes diferenciais 29 -
26.Fungdes quaisquer diversas: de terceiro grau, modulares,| 27 38
constantes, etc.
61. Continuidade 1 -
62. Analise e decomposicdo da variancia 1 -
63. Estatistica ndo paramétrica 1 -
64. Geometria no espaco: retas e planos 1 -
70. Técnicas computacionais 1 -
80. Elabora¢do de programas para computador 1 -

7.3 Consolidando dados da pesquisa bibliografica

Para melhor compreensdo da analise que sera apresentada nesta sec¢do, torna-se

necessario, antes, tecer algumas consideragdes.
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O conteido Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas foi muito
utilizado por todos os autores pesquisados.

Com igual ou maior intensidade, constaram dos livros muitos graficos
demonstrativos de comportamentos de fendmenos que, em grande parte, mais representavam
fungdes e relagdes entre duas grandezas do que propriamente um levantamento estatistico.
Para distinguir esses graficos dos demais, foi dado a eles o nome Graficos de funcées e de
relagdes. Nao se procurou identificar a fungio matematica em cada caso, face ao
desconhecimento que a pesquisadora tem de Biologia. Convém alertar que este nome ndo
constava da tabela anexa aos questionarios utilizados na pesquisa e, por isso, foi acrescentado
com o niumero de ordem 65, para facilitar as anotacdes feitas pela pesquisadora.

Também foram acrescentados os conteudos: 66. Seqiiéncias, 67. Fatoriais, 68.
Vetores ¢ 69. Funcio reciproca, encontrados durante a pesquisa, embora classificados como
circunstanciais, conforme convengio adotada e descrita na se¢do 5.4, a pagina 70.

Ja o assunto 37. Logaritmos decimais, na pesquisa bibliografica tornou-se apenas
37. Logaritmos, dada a farta utilizacdo de logaritmos neperianos.

Também se alterou o nome do conteudo 40. Estatistica Descritiva: médias,
moda, mediana, desvios para 40. Estatistica, dado que o nome anteriormente utilizado ndo
representava todos os aspectos da aplicacdo da Estatistica nos estudos da Biologia. Essa
adequagdo € corroborada pelo exame dos contetidos selecionados pelos professores de
Bioestatistica para a sua disciplina.

Dentro do conteido Andlise Combinatéria teve relevancia a aplicacdo do
principio fundamental da contagem.

Um resumo, que se encontra no Apéndice O, do levantamento da pesquisa
bibliografica detalhada na se¢do 5.4 foi confeccionado pela pesquisadora para melhor

visualiza¢@o dos resultados, utilizando os seguintes critérios para ordenamento:
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a) iniciando-se pelos conteudos considerados indispensdveis, seguindo-se 0s
necessarios e, finalmente, os circunstanciais,

b) dentro de cada categoria (das trés mencionadas no item a), iniciando-se pelo
grupo de disciplinas com maior carga horaria média, seguindo-se os demais,

na ordem apresentada na secdo 5.4, na pagina 69.

RESUMO DOS CONTEUDOS DE MATEMATICA ENCONTRADOS EM LIVROS

INDICADOS PARA ESTUDANTES DE CURSOS DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Primeira parte: CONTEUDOS INDISPENSAVEIS
Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas

Graficos de fungdes e de relagdes

Probabilidades

Analise Combinatoria

Sistemas de medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de capacidade
Forma cientifica de representar nimeros

Calculos numéricos envolvendo operagdes com nimeros reais
Célculos algébricos

Fungdes trigonométricas

Estatistica

Porcentagem

Segunda parte: CONTEUDOS NECESSARIOS
Equagoes exponenciais

Fung¢des exponenciais
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Fungdes logaritmicas

Logaritmos

Razdes e proporgdes

Derivadas de fun¢des de uma variavel

Geometria espacial: poliedros, cilindros, esferas

Fungdes do primeiro grau

Fungdes do segundo grau

Geometria plana: angulos, poligonos, circunferéncia, circulo
Integrais de fun¢des de uma variavel

Equagdes do primeiro grau

Terceira parte: CONTEUDOS CIRCUNSTANCIAIS
Equagdes do segundo grau

Equagdes logaritmicas

Seqiiéncias

Matrizes

Conjuntos: relag¢do de pertinéncia e de inclusio, unifo, intersec¢do, complementaridade
Equagdes diferenciais

Vetores

Binomio de Newton

Fatoriais

Geometria no espaco: retas e planos

Inequagdes do primeiro grau

Inequagdes logaritmicas

Fungdo reciproca
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Sistemas lineares com duas equag¢des ¢ duas incdgnitas
Sistemas do segundo grau com duas equagdes e duas incognitas
Fungdes do primeiro grau com mais de uma sentenga

Regra de trés simples

Limites de fun¢des de uma variavel

Geometria plana: semelhanca

Derivadas de fun¢des de mais de uma variavel

Trigonometria no tridngulo retangulo

Progressoes geométricas

Sistemas lineares com qualquer nimero de equagdes e de incognitas

7.4 O confronto dos dados das pesquisas realizadas

A tabela 7.2, da pagina 178, sera reapresentada com as alteragdes detalhadas na
pagina 182 ¢ com a inclusdo de nova coluna para indicar a classificacdo de cada contetdo
nela relacionado como indispensdvel, necessdrio ou circunstancial conforme constatagdes
decorrentes da pesquisa bibliografica descrita na secdo 5.4 e resumida na listagem da pagina
183.

Ao lado de cada contetido listado serdo apresentados os indicadores:

X — porcentagem das pessoas consultadas que indicaram a necessidade do estudo, revisdo ou
aprofundamento desse assunto nos cursos de Ciéncias Biologicas

Y — porcentagem de alunos ingressantes que declararam dominar o assunto ou saber utiliza-lo
em caso de necessidade, bastando recordar um pouco

7 — classificacdo do assunto decorrente da pesquisa bibliografica em indispensdvel,

necessario ou circunstancial.
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CONSOLIDANDO TODOS OS RESULTADOS DA PESQUISA

(conteudos listados em ordem decrescente de porcentagens da coluna X)

X(%) — pessoas que indicam a necessidade do estudo desse assunto

Y (%) — alunos que declaram ja conhecer satisfatoriamente o assunto

Z — necessidade do assunto detectada na pesquisa bibliografica

Tabela 7.4 — Consolidando todos os resultados da pesquisa

X Y Z
Indispensdvel
N. Nome do conteudo % % lgf:;:;fg:ual
39. Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas 95 59 Indispensavel
41. Probabilidades 91 73 Indispensavel
40. Estatistica 89 43 Indispensavel
50. Porcentagem 88 83 Indispensavel
48. Regra de trés simples 85 86 Circunstancial
3.Sistemas de medidas de comprimento, de area, de
volume, de massa, de capacidade 82 83 Indispensdvel
38.Forma cientifica de representar numeros e técnicas de
arredondamento 82 53 Indispensavel
1.Célculos numéricos envolvendo adigdo, subtracéo,
multiplica¢do, divisdo, potenciacdo e radiciagdo de| 79 92 Indispensdvel
qualquer tipo de namero real, sem calculadora ¢ com
calculadora
47. Razdes e propor¢des 79 72 Necessario
49. Regra de trés composta 77 84 -
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X Y Z
Indispensavel
N. Nome do contetido % % Z;L;:;?xrcizcml
42.Analise  combinatdria: principio fundamental da
contagem, arranjos, combinagdes, permutacdes 68 63 Indispensdavel
23. Fungdes exponenciais 67 68 Necessdario
45. Progressdes aritméticas 67 71 -
46. Progressdes geométricas 66 70 Circunstancial
5. Equagdes do segundo grau 65 92 Circunstancial
22. Funcgdes do segundo grau 65 80 Necessario
2.Célculos algébricos envolvendo adicdo, subtracéo,
multiplica¢do, divisdo e potenciagdo de mondmios e| 64 88 Indispensavel
polindmios, inclusive produtos notaveis e fatoragio
4. Equagdes do primeiro grau 64 93 Necessario
21. Fungdes do primeiro grau 63 82 Necessario
24. Fungdes logaritmicas 62 58 Necessario
44, Logica 61 50 -
29.Geometria plana: angulos, tridngulos, quadrilateros,
poligonos regulares, circunferéncia, circulo 59 79 Necessario
9.Equag¢des exponenciais 57 63 Necessario
10. Equagdes logaritmicas 55 61 Circunstancial
37. Logaritmos 55 45 Necessario
30. Geometria plana: retas paralelas e perpendiculares 53 75 -
33.Geometria espacial: cubos, prismas, cones, cilindros,
piramides, esferas 53 66 Necessario
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X Y Z
Indispensavel

N. Nome do contetido % % ﬁZ‘SJ;?ZZC,az
17. Sistemas lineares com 2 equagdes e 2 incognitas 51 59 Circunstancial
25. Fungdes trigonométricas 51 56 Indispensavel
34. Geometria analitica: estudo da reta 50 64 -
54. Limites de fungdes de uma variavel 50 38 Circunstancial
31. Geometria plana: semelhanca 49 73 Circunstancial
32. Trigonometria no tridngulo retdngulo 49 74 Circunstancial
52. Juros compostos 49 66 -
11. Equagdes trigonométricas 48 62 -
53.Conjuntos: relagdo de pertinéncia e de inclusdo, unifo,

intersec¢do, diferenga, complementaridade 48 54 Circunstancial
20. Sistemas do segundo grau com 2 equagdes ¢ 2 incognitas | 47 62 Circunstancial
35. Geometria analitica: estudo da circunferéncia 46 58 -
55. Derivadas de fungées de uma variavel 46 30 Necessdrio
43. Bindmio de Newton 45 55 Circunstancial
27. Matrizes 44 82 Circunstancial
12. Inequagdes do primeiro grau 41 81 Circunstancial
18. Sistemas lineares com 3 equagdes e 3 incdgnitas 41 54 -
13. Inequagoes do segundo grau 40 77 -
36. Geometria analitica: estudo das coOnicas (elipses,

hipérboles, parabolas) 40 41 -

56. Integrais de fungdes de uma variavel 40 - Necessdrio
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X Y Z
Indispensavel
N. Nome do contetido % % Z;L;:;?xrcizcml
14. Inequagdes exponenciais 38 57 -
16. Inequagdes trigonométricas 36 45 -
19. Sistemas lineares com qualquer numero de equagdes e de
incognitas 36 46 Circunstancial

28. Determinantes 36 79 -

6. Equag¢des biquadradas 35 56 -

7. Equagdes irracionais 34 68 -

8. Equagdes de grau maior que 2 34 61 -
15. Inequagdes logaritmicas 34 49 Circunstancial
57. Limites de fun¢des de mais de uma variavel 34 - -
59. Integrais de fungdes de mais de uma variavel 31 - -
58. Derivadas de fung6es de mais de uma variavel 30 - Circunstancial
60. Equagdes diferenciais 29 - Circunstancial
26.Fun¢des quaisquer diversas: de terceiro grau, modulares, Ver Grdficos de

constantes, etc., inclusive: fungdes definidas por mais de| 27 38 funcoes e de
uma sentenga relacdes

61. Continuidade 1 - -
62. Analise e decomposicdo da varidncia 1 - -
63. Estatistica ndo paramétrica 1 - Ver Estatistica
64. Geometria no espacgo: retas e planos 1 - Circunstancial
65. Graficos de fungdes e de relagdes - - Indispensdvel
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X Y Z
Indispensdvel
. Necessdrio

N. Nome do conteudo % % Circunstancial
66. Seqiiéncias - - Circunstancial
67. Fatoriais - - Circunstancial
68. Vetores - - Circunstancial
69. Funcfo reciproca - - Circunstancial
70. Técnicas computacionais 1 - -
80. Elabora¢do de programas para computador 1 - -

Comparando entre si as informacdes contidas na Tabela 7.4, acima, percebe-se

muita convergéncia dos resultados. Porém, apesar da ocorréncia de significativa coincidéncia

entre os contetidos recomendados pelas pessoas que colaboraram com esta pesquisa e aqueles

despontados com a analise dos livros cientificos, isso ndo aconteceu na totalidade dos casos.

Os casos de divergéncias serdo analisados, caso a caso, a seguir.

a) Conteudos sugeridos pela maioria das pessoas consultadas e ndo percebidos na

pesquisa bibliografica:

Regra de trés composta: ndo foi detectada sua utilizagdo na pesquisa

bibliografica, embora tenha sido indicado por 77% das pessoas consultadas. A decisdo sobre a

inclusdo ou ndo desse contetido num planejamento de aulas de Matematica devera levar em

conta que 84% dos alunos que ingressaram no curso declararam conhecer suficientemente o

assunto.
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Progressdes aritméticas: conteido recomendado por 67% das pessoas
consultadas e também ndo detectado na pesquisa bibliografica. Sua inclusdo ou ndo em aulas
de Matematica deve ser decidida considerando-se que 71% dos alunos declararam ter

suficiente conhecimento desse tema.

Légica: a procura de contetidos de Matematica nos livros examinados no visou a
localizagdo de aplicagdes de raciocinios logicos, explicitamente. Portanto, a nfo inclusdo
desse titulo como resultante da pesquisa bibliografica nfo é relevante, isto ¢, ndo caracteriza
real divergéncia entre a pesquisa bibliografica e as respostas dos questionarios. A
recomendagdo de 61% das pessoas consultadas para a inclusdo desse assunto pode ser
justificada pela importancia desse estudo para o bom desenvolvimento da aprendizagem em

qualquer campo de conhecimento, em particular, do conhecimento cientifico.

Geometria plana: retas paralelas e perpendiculares: conteudo ndo localizado
na pesquisa bibliografica, embora recomendado por 53% das pessoas consultadas. Sua
inclusdo ou ndo no rol de contetidos adequados também devera considerar que 75% dos

estudantes declararam conhecer satisfatoriamente o assunto.

Juros simples: igualmente recomendado por 53% das pessoas consultadas, este
conteudo ndo foi localizado na pesquisa bibliografica e sua inclusdo ou nio no rol de
conteudos adequados devera considerar que 74% dos estudantes declararam conhecer

satisfatoriamente o assunto.

Geometria analitica: estudo da reta: embora recomendado por 50% das pessoas

consultadas, ndo foi encontrada a sua utilizagdo nos livros examinados durante a pesquisa
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bibliografica; dentre os alunos ingressantes, apenas 64% deles afirmaram conhecer o assunto.

Nao serfo comentados os conteudos que ndo receberam indicagdo da maioria das
pessoas e que também ndo foram detectados pela pesquisa bibliografica, entendendo-se que

essas duas ocorréncias caracterizam convergéncia de dados.

b) Contetidos detectados pela pesquisa bibliografica e nio recomendados pela maioria

das pessoas consultadas:

Os conteudos abaixo relacionados ndo foram indicados pela maioria das pessoas
consultadas (porcentagem de indicacdo relembrada ao lado do nome do contetido). No
entanto, foram detectados pela pesquisa bibliografica. Sua inclusio ou n3o no rol de
conteudos adequados devera levar em conta que sua utilizagdo nos livros examinados ocorreu

de forma circunstancial, podendo, pois, o seu estudo ser considerado optativo. A porcentagem

dos alunos que declararam conhecer os assuntos, bem como a identificagdo dos campos da
Biologia (ou Fisica, Quimica, Geologia) em que sdo utilizados, conforme demonstrado na
secdo 5.4, poderdo auxiliar na decisdo de introduzi-los ou ndo nas ementas das disciplinas da
Matematica.

Geometria plana: semelhanga (49%)

Trigonometria no tridngulo retingulo (49%)

Conjuntos:relaciio de pertinéncia e de inclusio, unifo, intersecciio, diferenca,
complementaridade (48%)

Sistemas do segundo grau com 2 equacdes e 2 incognitas (47%)

Binémio de Newton (45%)

Matrizes (44%)
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Inequacdes do primeiro grau (41%)

Sistemas lineares com qualquer nimero de equacdes e de incognitas (36%)
Inequacdes logaritmicas (34%)

Derivadas de fun¢des de mais de uma variavel (30%)

Equacgdes diferenciais (29%)

Geometria no espaco: retas e planos (1%)

Os contetidos abaixo relacionados também ndo foram indicados pela maioria das
pessoas consultadas (porcentagem de indicagio relembrada ao lado do nome do contetido)
embora detectados pela pesquisa bibliografica. Distinguem-se dos anteriores porque sua
inclusdo ou ndo no rol de contetidos adequados devera levar em conta que sua utilizagdo nos

livros examinados ocorreu de forma necessdria, podendo, pois, ser considerado obrigatério o

seu conhecimento. Essa obrigatoriedade se refor¢ca com o fato de poucos alunos, ou nenhum,

terem declarado conhecer tais assuntos. Sdo eles:
Derivadas de funcées de uma variavel (46%)

Integrais de funcdes de uma variavel (40%)

A seguir, tratar-se-4 dos conteudos detectados na pesquisa bibliografica e que
estiveram ausentes da tabela que foi anexada aos questionarios respondidos. Além disso, tais

conteudos ndo foram acrescentados pelas pessoas nas linhas deixadas para esse fim na tabela.

Graficos de funcgdes e de relagdes: este conteudo foi fartamente localizado na
grande maioria dos livros examinados. Ndo constou da tabela que foi anexada aos
questionarios e ndo foi acrescentado por nenhuma das pessoas consultadas. Ao confeccionar a

tabela, a pesquisadora julgou ter contemplado o assunto no item 26. Fung¢des quaisquer
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diversas: de terceiro grau, modulares, constantes, etc. A gritante divergéncia entre a
opinido das pessoas e o resultado do levantamento bibliografico, no entanto, evidenciou que o
item 26 ndo foi bem redigido ou ndo foi bem compreendido. Talvez porque o item 39.
Tratamento estatistico de dados: grificos e tabelas aparentasse dar conta do assunto. Com
seguranca ¢ possivel afirmar que, por ter sido um dos mais indispensaveis destacados pela

pesquisa bibliografica, o contetido Graficos de funcdes e de relacdes deve ser considerado

obrigatorio para a Matematica em cursos de Ciéncias Biologicas.

Funcio reciproca. Esse tipo de fung@o pode ser incluido no item anterior, como

um dos possiveis modos de se relacionarem duas variaveis.

Seqiiéncias, Fatoriais ¢ Vetores: Também ndo constavam da tabela utilizada na
pesquisa e ndo foram acrescentados pelas pessoas consultadas. Sua inclusio no rol de
conteudos da Matematica para cursos de Ciéncias Bioldgicas devera ser decidida
considerando-se que, na bibliografia pesquisada, foram utilizados de forma circunstancial, em

aplicacdes explicadas pelo proprio texto, na maioria das vezes.

7.5 Um testemunho necessario

A pesquisadora tem o dever de registrar algumas impressdes percebidas com muita

clareza na andlise dos livros da bibliografia recomendada pelos professores das escolas M, N,

O,PeQ.

a) destaque para a importancia da utilizagdo de escalas logaritmicas na construgéo

de graficos, fato verificado com bastante freqiiéncia;



195

b) alguns conteudos foram aplicados nos textos em situacdes que exigiram apenas

o conhecimento dos conceitos ou das defini¢cdes desses contetidos, conforme ja relatado na

pagina 105. Relembrando, sdo eles:

Sistemas de medidas de comprimento, de darea, de volume, de massa, de
capacidade

Porcentagem

Razdes e proporc¢oes

Limites de fun¢des de uma variavel.
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8 CONCLUSAO

A analise dos resultados feita na secdo anterior fornece elementos para a escolha
de um rol de contetidos adequados para a disciplina Matematica ministrada em cursos de
Ciéncias Bioldgicas.

Dadas as limitagdes que cercam todo trabalho de levantamento de dados,
notadamente aqueles que se baseiam nas opinides das pessoas, € possivel que a escolha dos
conteudos de Matematica com base nos subsidios aqui apresentados nio seja perfeita. Nao se
determinou, estatisticamente, a margem de erro para os resultados. No entanto, considerando-
se que a questdo foi abordada sob varios angulos e que as conclusdes finais tomam como base
tanto o resultado das consultas as pessoas quanto a analise bibliografica, acredita-se que esta
pesquisa oferece material capaz de permitir uma boa escolha de conteudos, isto é, conteudos
com alguma probabilidade de funcionarem realmente como facilitadores da compreensdo dos
fendmenos biologicos, biofisicos, bioquimicos e geoldgicos que sdo estudados pelos alunos ao
longo do curso.

Além disso, possibilita escolhas adaptaveis as caracteristicas de cada instituigdo de
ensino, dadas as diferentes cargas horarias destinadas & Matematica em cada uma delas e face
as diferentes subdivisdes da Matematica adotadas nas escolas, destacando-se o papel essencial
da Bioestatistica nesse contexto.

As diversas tabelas construidas como produto do trabalho realizado nesta pesquisa
apresentam os provaveis conteiidos de Matematica sempre ordenados; ora, segundo o grau de
importancia de sua utilizagdo no curso, ora segundo o grau de conhecimento que 0os novos
alunos possuem ao ingressarem, o que permite ao docente definir o ponto de corte que mais

convém ao seu trabalho de educador.
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Para otimizar a decisdo a respeito dos conteudos a serem escolhidos, alguns

critérios devem ser observados:

a)

b)

como regra geral, podem ser considerados adequados os contetidos indicados
pelas pessoas que responderam aos Questionarios: 1- professores dos Cursos
de Ciéncias Biologicas, 2 - alunos concluintes dos referidos cursos, 3 -
professores de Ciéncias e de Biologia dos ensinos Fundamental e Médio e 4 -
bidlogos que exercem profissdes distintas do magistério e que foram
encontrados na pesquisa bibliografica realizada, quer como indispensdveis,
necessdrios ou circunstanciais; em outras palavras, os conteudos resultantes da
pesquisa documental direta quando corroborados pelos resultados da pesquisa
documental indireta (ou vice-versa);

os casos de divergéncias, isto ¢, conteudos indicados pelas pessoas
consultadas e ndo localizados na pesquisa bibliografica ou, ao contrario,
contetidos encontrados na pesquisa junto aos livros e ndo indicados pelas
pessoas, devem ser analisados, caso a caso, considerando-se a carga horaria
disponivel e as consideragdes oferecidas pela pesquisadora sobre cada uma
dessas divergéncias;

devem ser desconsiderados os conteudos indicados pelas pessoas quando
houver significativa porcentagem de alunos ingressantes que declararam ja
conhecer o assunto, mesmo que tal contetdo tenha sido detectado na pesquisa
bibliografica, posto que, dada a quase sempre reduzida carga horaria
disponivel, ¢ contraproducente retomar assuntos cujo conhecimento ¢&

declarado pelos alunos como satisfatorio.
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Resumindo, a pesquisadora sugere como adequado para o Curso de ciéncias
Bioldgicas o conteudo da Matematica que satisfaz trés condigdes:

1. o conteudo deve ser ensinado na opinido da maioria das pessoas consultadas,
entre professores, tanto do curso quanto do ensino médio e fundamental,
alunos que se encontram concluindo o curso e bidlogos;

2. o conteudo é utilizado pelos autores dos livros recomendados para o curso;

3. o conteudo ndo € suficientemente conhecido dos alunos que ingressam no

curso.

Essas trés condi¢des envolvem variaveis diversas:

1. qual percentual devera ser estabelecido para definir a expressdo “maioria”? A
pesquisadora trabalhou com a porcentagem igual ou superior a 50% na analise
que fez na se¢fo 7, porém ha que se respeitar opinido distinta.

2. qual escolha da classificagdo dos conteudos levantados pela pesquisa
bibliografica devera ser entendida como a melhor? Indispensaveis e
necessarios ou indispensaveis, necessarios e circunstanciais?

3. qual o percentual dos alunos que declararam conhecer determinado contetido
melhor representa o indicativo de que aquele contetido precisa ser retomado no

curso?

Tomando-se como inicio de um processo de escolha de conteudos a Tabela 7.4 da
pagina 186, os professores de Matematica e de Bioestatistica devem estabelecer os
percentuais que mais lhes convém para as colunas X e Y, bem como definir a classificagdo do
conteudo que consideram aceitavel. Um fator limitante de suas decisdes sera a carga horaria

disponivel.
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Por exemplo, imagine-se um professor que disponha de 300 horas para ensinar
Matematica e/ou Bioestatistica a seus alunos do Curso de Ciéncias Bioldgicas. Diante de
suficiente carga horaria disponivel, esse professor decide:

1. acatar todas as sugestdes de, pelo menos, 50% das pessoas consultadas;

2. independentemente das sugestdes, selecionar todos os conteudos encontrados
na pesquisa bibliografica, quer sejam indispensaveis, necessarios ou
circunstanciais;

3. desprezar os contetidos declarados como conhecidos por, pelo menos, 80%

dos alunos ingressantes.

O rol de contetdos resultante dessas condig¢des € o que se segue:

Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas

Probabilidades

Estatistica

Forma cientifica de representar nimeros ¢ técnicas de arredondamento

Razdes e proporcoes

Analise combinatoria: principio fundamental da contagem, arranjos, combinagdes,
permutagdes

Fungdes exponenciais

Progressdes aritméticas

Progressdes geométricas

Fungoes logaritmicas

Légica

Geometria plana: angulos, tridngulos, quadrilateros, poligonos, circunferéncia,

circulo
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Equagdes exponenciais

Equagdes logaritmicas

Logaritmos

Geometria plana: retas paralelas e perpendiculares

Geometria espacial: os solidos geométricos

Juros simples

Sistemas lineares com 2 equagdes e 2 incdgnitas

Fungdes trigonométricas

Geometria analitica: estudo da reta

Limites de fun¢des de uma variavel

Geometria plana: semelhanga

Trigonometria no tridngulo retingulo

Conjuntos: relagdo de pertinéncia e de inclusdo, unifo, intersec¢do, diferenca,
complementaridade

Sistemas do segundo grau com 2 equagdes € 2 incdgnitas

Derivadas de fun¢des de uma variavel

Binémio de Newton

Integrais de fungdes de uma variavel

Sistemas lineares com qualquer niimero de equagdes e de incognitas

Inequagdes logaritmicas

Derivadas de fun¢des de mais de uma variavel

Equagdes diferenciais

Geometria no espago: retas e planos

Graficos de fungdes e de relagcdes

Seqiiéncias
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Fatoriais
Vetores

Funcdo reciproca

Para reflexdo, confronte-se esse elenco de conteudos com o sumario do livro
escrito por Batschelet, em 1971, conforme descrito na se¢do 2, a pagina 14. N&o nos
espantemos com as coincidéncias. Talvez o texto daquele autor tenha sido o ideal

abandonado.

Imaginemos, agora, um outro exemplo. O professor dispde somente de 180 horas
para ministrar suas aulas de Matematica e de Bioestatistica. Entdo, decide desprezar todos os
conteudos considerados circunstanciais no levantamento bibliografico, bem como todos os
conteudos que, embora recomendados por, pelo menos, 50% das pessoas consultadas, ndo
foram encontrados nos livros examinados. Mantém o indice de 80%, no minimo, para
desconsiderar conteudos declaradamente conhecidos dos alunos.

O rol de contetdos fica, desta vez, com a seguinte composi¢ao:

Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas

Probabilidades

Estatistica

Forma cientifica de representar nimeros e técnicas de arredondamento

Razdes e propor¢des

Analise combinatoria: principio fundamental da contagem, arranjos, combinagdes,
permutacdes

Fung¢des exponenciais

Fungoes logaritmicas
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Geometria plana: angulos, tridngulos, quadrilateros, poligonos, circunferéncia,
circulo

Equagdes exponenciais

Logaritmos

Geometria espacial: os solidos geométricos

Fungoes trigonométricas

Derivadas de fun¢des de uma variavel

Integrais de fungdes de uma variavel

Graficos de fungdes e de relagdes

O elenco acima descrito representa uma possibilidade mais adequada a realidade
de nossos tempos, embora ainda necessite de carga horaria superior a média encontrada pela
pesquisadora nas institui¢des de ensino consultadas (110,8horas), conforme j4 mencionado na
secdo 5.3.

Muitos outros exemplos poderiam ser mostrados. Dependendo da composigdo das
variaveis X, Y e Z na Tabela 7.4, o rol de contetdos fica mais ou menos extenso. Convém
lembrar que a se¢do 5.4 oferece subsidios para a escolha de contetidos relacionados com os
diversos ramos da Biologia, caso haja interesse dos alunos ou dos professores em focar mais

especificamente algum desses ramos.

Evidentemente, apés a selecdo dos contetdos que serdo abordados, o professor
ou a professora devera ordena-los e reagrupa-los de modo a respeitar os ensinamentos

da Didatica para facilitar a compreensio dos assuntos.

O contetdo, na realidade, é a preocupacdo mais presente entre os professores ao
fazerem seu planejamento curricular e terem que tomar decisdes de trés tipos: o que

By

ensinar: decisdes referentes a abrangéncia da matéria a ministrar, uma vez
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decidido o que ensinar, o nivel seguinte de decisdo ¢ em que seqiiéncia, isto ¢, a
melhor ordenag@o dos topicos escolhidos, e, finalmente, apds esses dois primeiros
tipos de escolhas, como relacionar e integrar os assuntos que serdo ensinados aos
outros topicos da mesma disciplina e das outras disciplinas.(KRASILCHIK, 1996,
p.50).

Procurou-se, com esta pesquisa de mestrado, oferecer aos professores de
Matematica em Cursos de Ciéncias Biologicas subsidios para bem encaminhar a primeira das
trés decisdes mencionadas por Krasilchik.

Nao restaram duavidas de que a Matematica tem papel preponderante no
desenvolvimento da Biologia. Se esse fato ja foi reconhecido amplamente no passado, mais
significativo vem se tornando nos dias atuais, em que os modelos matematicos t€m servido de
ferramenta indispensavel a qualquer avango tecnologico ou cientifico. Especialmente, na
Biologia, ciéncia que vem experimentando fantasticos progressos. Citando apenas dois
exemplos, as pesquisas em Ecologia e em Genética tém despertado o interesse do homem
moderno de todas as idades, de todos os niveis intelectuais e de todas as camadas sociais.

E essa paixio pela “ciéncia da vida” que, na maior parte das vezes, tem movido os
estudantes na opc¢do pelos Cursos de Ciéncias Bioldgicas. Acredita-se que a escola que
proporciona aos alunos a oportunidade de conhecer ou aprofundar o estudo de conteudos
matematicos adequados para o perfeito entendimento das ciéncias cumpre o seu papel
mediador na transformag¢do do conhecimento em-si que o aluno possa trazer, da vida
cotidiana, referentes aos fenOmenos biologicos, em conhecimento para-si, elaborado,

consciente e intencionalmente, no ambiente escolar.
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APENDICE A - CARTA AOS COORDENADORES DE CURSO

Bauru, 28 de outubro de 2002.

A
Coordenacgdo dos Cursos de Biologia e de Ciéncias Bioldgicas

Prezado(a) Senhor(a)

Sou aluna regularmente matriculada no Mestrado da Faculdade de Ciéncias da UNESP, em
Bauru, e, como pesquisadora em Educagdo para a Ciéncia, solicito a colabora¢do dessa
Escola na obtengio dos dados necessarios a minha pesquisa, detalhada em resumo anexo, que
se intitula “O Ensino de Matemadtica nos Cursos de Ciéncias Biologicas: uma proposta de
conteudos adequados”.

Para tanto, solicito autorizacdo para que me sejam fornecidos, as minhas expensas, 0s
seguintes documentos:

1. Copia da grade curricular dos cursos de Ciéncias Bioldgicas, Biologia ou Ciéncias com
Habilitagdo em Biologia mantidos por essa entidade.

2. Copias dos projetos pedagogicos das disciplinas, e de suas subdivisdes, de Biologia,
Fisica, Quimica e Matematica para referidos cursos.

A grade curricular interessa-me para levantamento da carga horaria destinada a Matematica e
para deteccdo de todas as subdivisdes da Biologia nela abarcadas. Nos projetos pedagogicos
das disciplinas citadas, interessa-me, especialmente, a bibliografia recomendada e os
conteudos tratados. Quanto ao projeto de Matematica, interessa 2 minha pesquisa a escolha
dos conteudos a serem abordados.

Além disso, necessito obter, com a sua autorizagdo, a colaboragio de professores e alunos no

preenchimento de questionarios de 3 paginas, conforme abaixo:

1. pelo menos 20 questionarios a serem respondidos por alunos concluintes do Curso neste
final de ano ( 2002).

2. pelo menos 20 questionarios a serem respondidos por alunos ingressantes no préoximo ano
letivo.

3. questionarios respondidos por professores das disciplinas de Biologia, Fisica, Quimica e
Matematica que se disponham a colaborar com esta pesquisa.

Esperando contar com a aquiescéncia de Vossa Senhoria, subscrevo-me
Atenciosamente

Profa. Elizabeth Mattiazzo Cardia
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APENDICE B
QUESTIONARIO — PILOTO

NOME DO ALUNO N° SALA
CURSO
ESCOLA

ESTA PESQUISA SERA MUITO UTIL NA ELABORACAO DOS PROJETOS DE ENSINO DE
MATEMATICA PARA CURSOS DE CIENCIAS / BIOLOGIA. POR ISSO, RESPONDA COM BASTANTE
ATENCAO. PESQUISE LIVROS DE MATEMATICA DO ENSINO FUNDAMENTAL E DO ENSINO
MEDIO, CASO VOCE SINTA NECESSIDADE DE RELEMBRAR ALGUNS TERMOS.

ACRESCENTE ALGUM (UNS) TOPICO(S), SE VOCE QUISER.

AVALIE CADA ITEM RELACIONADO ABAIXO E DE A CADA UM DUAS NOTAS:

A PRIMEIRA NOTA MEDIRA O SEU POSICIONAMENTO EM RELACAO AO ASSUNTO (COMO VOCE
SE SITUA DIANTE DELE) E PARA ISSO VOCE ESCOLHERA UMA DAS TRES ALTERNATIVAS
ABAIXO:
A: VOCE NUNCA ESTUDOU O ASSUNTO E NAO SABE DO QUE SE TRATA
B: VOCE ESTUDOU O ASSUNTO ALGUM DIA, MAS ESQUECEU-SE DELE E NAO SABERIA
COMO UTILIZA-LO SE HOUVESSE NECESSIDADE.
C: VOCE ESTUDOU O ASSUNTO ALGUM DIA, E SABERIA COMO UTILIZA-LO EM CASO DE
NECESSIDADE, BASTANDO RECORDAR UM POUCO.

A SEGUNDA NOTA REGISTRARA A SUA OPINIAO QUANTO A NECESSIDADE OU NAO DE REVER
0O ASSUNTO NO CURSO DE CIENCIAS E PARA ISSO VOCE ESCOLHERA UMA DAS ALTERNATIVAS
ABAIXO:
S: SIM, E IMPORTANTE APROFUNDAR ESSE ASSUNTO NO CURSO DE
CIENCIAS/BIOLOGIA
N: NAO, NAO E IMPORTANTE
T: TALVEZ SIM, TALVEZ NAO. VOCE NAO SABE RESPONDER.

PRIMEIRA NOTA  SEGUNDA NOTA ASSUNTO
(A,BouC) (S,NouT)

1. CALCULOS NUMERICOS ENVOLVENDO ADICAO,
SUBTRACAO, MULTIPLICACAO, DIVISAO,
POTENCIACAO E RADICIACAO DE QUALQUER
TIPO DE NUMERO REAL SEM CALCULADORA E
COM CALCULADORA.

2. CALCULOS ALGEBRICOS ENVOLVENDO ADICAO,
SUBTRACAO, MULTIPLICACAO, DIVISAO,

POTENCIACAO, INCLUSIVE PRODUTOS
NOTAVEIS, E RADICIACAO DE MONOMIOS E
POLINOMIOS.

3. SISTEMAS DECIMAIS DE MEDIDAS DE
COMPRIMENTO, DE AREA, DE VOLUME, DE
MASSA, DE CAPACIDADE.

4. GRAFICOS E TABELAS.

5. TECNICAS DE ARREDONDAMENTO.

6. FORMA CIENTIFICA DE REPRESENTAR NUMERO.
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EQUACOES DO PRIMEIRO GRAU.

EQUACOES DO SEGUNDO GRAU.

EQUACOES BIQUADRADAS.

10.

EQUACOES IRRACIONAIS.

11.

EQUACOES DE GRAU MAIOR QUE 2.

12.

EQUACOES EXPONENCIAIS.

13.

EQUACOES LOGARITMICAS.

14.

EQUACOES TRIGONOMETRICAS.

15.

EQUACOES DIFERENCIAIS

16.

FUNCOES DO PRIMEIRO GRAU.

17.

FUNCOES DO SEGUNDO GRAU.

18.

FUNCOES QUAISQUER DIVERSAS( DE TERCEIRO
GRAU, MODULARES, CONSTANTES, ETC.)

19.

FUNCOES EXPONENCIALIS.

20.

FUNCOES LOGARITMICAS.

21.

FUNCOES TRIGONOMETRICAS.

22.

INEQUACOES DO PRIMEIRO GRAU.

23.

INEQUACOES DO SEGUNDO GRAU.

24.

INEQUACOES EXPONENCIAIS.

25.

INEQUACOES LOGARITMICAS.

26.

INEQUACOES TRIGONOMETRICAS.

27.

SISTEMAS LINEARES DE DUAS EQUACOES E
DUAS INCOGNITAS.

28.

SISTEMAS DO SEGUNDO GRAU DE DUAS
EQUACOES E DUAS INCOGNITAS.

29.

SISTEMAS LINEARES COM QUALQUER NUMERO
DE EQUACOES E DE INCOGNITAS.

30.

MATRIZES.

31.

DETERMINANTES.

32.

LOGARITIMOS DECIMALIS.

33.

TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO.

34.

RAZOES E PROPORCOES.
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REGRA DE TRES SIMPLES.

36.

REGRA DE TRES COMPOSTA.

37.

PORCENTAGEM.

38.

JUROS SIMPLES.

39.

GEOMETRIA PLANA: ANGULOS, TRIANGULOS,
QUADRILATEROS, POLIGONOS REGULARES,
CIRCUNFERENCIAS.

40.

GEOMETRIA PLANA: RETAS PARALEAS E
PERPENDICULARES.

41.

GEOMETRIA PLANA: SEMELHANCA

42.

MEDIAS: ARITMETICAS, PONDERADAS.

43.

CONJUNTOS: RELACAO DE PERTINENCIA E DE
INLCUSAO. COMPLEMENTARIDADE. UNIAO,
INTERSECCAO E DIFERENCA DE CONJUNTOS.

44.

PROGRESSOES ARITMETICAS.

45.

PROGRESSOES GEOMETRICAS.

46.

FATORIAL.

47.

ANALISE COMBINATORIA: ARRANIJOS,
COMBINACOES E PERMUTACOES.

48.

PROBABILIDADES.

49.

BINOMIO DE NEWTON.

50.

GEOMETRIA NO ESPACO: RETAS E PLANOS.

51.

GEOMETRIA NO ESPACO: PRISMAS, CONES,
CILINDROS, PIRAMIDES E ESFERAS.

52.

GEOMETRIA ANALITICA: ESTUDO DA RETA.

53.

GEOMETRIA ANALITICA: ESTUDO DA
CIRCUNFERENCIA.

54.

GEOMETRIA ANALI'TICA: ESTUDO DAS CONICAS
(ELISPSES, HIPERBOLES E PARABOLAS).

55.

LIMITES DE FUNCOES DE UMA VARIAVEL

56.

LIMITES DE FUNCOES DE MAIS VARIAVEIS

57.

DERIVADAS DE FUNCOES DE UMA VARIAVEL.

58.

DERIVADAS DE FUNCOES DE MAIS VARIAVEIS.

59.

INTEGRACAO DE FUNCOES DE UMA VARIAVEL.

60.

INTEGRAIS DUPLAS E TRIPLAS
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APENDICE C — QUESTIONARIO 1

PESQUISA EM EDUCACAO PARA A CIENCIA
UNESP — Bauru

A Matematica nos cursos de Biologia, de Ciéncias Biolégicas
ou de Ciéncias com Habilitacio em Biologia

QUESTIONARIO PARA PROFESSORES DO CURSO

Este questionario sera utilizado como material de pesquisa cientifica e por isso a sua
colaboragdo sera muito importante. Nao ha necessidade de identificar-se.

Nome da Escola

Nome do Curso

Data

I. A disciplina que vocé leciona nesse curso ¢:

II. Pensando em todas as disciplinas da grade curricular desse curso e nas profissdes que os
alunos estardo habilitados a exercer apds formados, como vocé vé a disciplina Matemadtica:

a) () muito importante

b) ( ) mais ou menos importante

¢) () pouco importante

d) ( ) nada importante

e) ( ) ndo sei

III. A tabela a seguir menciona varios conteidos de Matematica ministrados nos ensinos
fundamental, médio e superior. Complete a tabela abaixo dando a cada item uma mengéo S, N
ou T, conforme a sua opinido quanto a necessidade ou ndo de se estudar, rever ou aprofundar
esses conteudos em cursos como esse.

S: sim, € importante abordar esse assunto no curso

N: ndo, esse assunto ¢ desnecessario no curso

T: talvez sim, talvez ndo; ndo sei responder

(ACRESCENTE, AO FIM DA LISTA, QUANTOS ITENS JULGAR NECESSARIOS)
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1.

Calculos numéricos envolvendo adicdo, subtragdo, multiplicagdo, divisdo,

potenciagdo e radiciagdo de qualquer tipo de niimero real, sem calculadora e com
calculadora

2.

Célculos algébricos envolvendo adigdo, subtragdo, multiplica¢do, divisdo e

potenciacdo de mondmios e polindmios, inclusive produtos notaveis e fatorag@o

3.

Sistemas de medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de

capacidade

4. Equacgdes do primeiro grau

5. Equagdes do segundo grau

6. Equagdes biquadradas

7. Equagoes irracionais

8. Equag¢des de grau maior que 2

9. Equagdes exponenciais

10.

Equagdes logaritmicas

11.

Equagdes trigonométricas

12.

Inequagdes do primeiro grau

13.

Inequagdes do segundo grau

14.

Inequagdes exponenciais

15.

Inequagdes logaritmicas

16.

Inequagdes trigonométricas

17.

Sistemas lineares com 2 equagdes e 2 incognitas

18.

Sistemas lineares com 3 equagdes e 3 incognitas

19.

Sistemas lineares com qualquer nimero de equagdes e de incdgnitas

20.

Sistemas do segundo grau com 2 equagdes € 2 incognitas

21.

Fungdes do primeiro grau

22.

Fungdes do segundo grau

23.

Fungdes exponenciais

24.

Func¢des logaritmicas

25.

Func¢des trigonométricas

26.

Funcgdes quaisquer diversas: de terceiro grau, modulares, constantes, etc.

27.

Matrizes

28.

Determinantes

29

. Geometria plana: angulos, tridngulos, quadrilateros, poligonos regulares,

circunferéncia, circulo

30.

Geometria plana: retas paralelas e perpendiculares

31.

Geometria plana: semelhanga

32.

Trigonometria no tridngulo retdngulo

33.

Geometria espacial: cubos, prismas, cones, cilindros, pirdmides,esferas

34.

Geometria analitica: estudo da reta

35.

Geometria analitica: estudo da circunferéncia

36.

Geometria analitica: estudo das conicas ( elipses, hipérboles, parabolas)

37.

Logaritmos decimais

38.

Forma cientifica de representar numeros e técnicas de arredondamento

39.

Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas

40.

Estatistica descritiva: médias, moda, mediana, desvios
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41

. Probabilidades

42.

Analise combinatdria: arranjos, combinagdes, permutagdes

43.

Bindmio de Newton

44.

Logica

45.

Progressdes aritméticas

46.

Progressdes geométricas

47.

Razdes e proporgodes

48.

Regra de trés simples

49.

Regra de trés composta

50.

Porcentagem

51.

Juros simples

52.

Juros compostos

53.

Conjuntos: relacdo de pertinéncia e de inclusdo, unido, intersecgao,

diferenga, complementaridade

54.

Limites de fungdes de uma variavel

55.

Derivadas de fungdes de uma variavel

56.

Integrais de funcdes de uma varidvel

57.

Limites de fungdes de mais de uma variavel

58.

Derivadas de fun¢des de mais de uma variavel

59.

Integrais de fungdes de mais de uma variavel

60.

Equagdes diferenciais

Obrigada

Prof*. Elizabeth Mattiazzo Cardia
(responsavel pela pesquisa)
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APENDICE D — QUESTIONARIO 2

PESQUISA EM EDUCACAO PARA A CIENCIA
UNESP — Bauru

A Matematica nos cursos de Biologia, de Ciéncias Biolégicas
ou de Ciéncias com Habilitacdo em Biologia

QUESTIONARIO PARA ALUNOS QUE ESTAO CONCLUINDO O CURSO

Este questionario sera utilizado como material de pesquisa cientifica e por isso a sua
colabora¢do sera muito importante. Nao ha necessidade de identificar-se.

Nome da Escola

Nome do Curso

Data

I. A sua aspirac¢éio, ao concluir o curso, é:
a) () atuar como Bidlogo

b) ( ) atuar como Professor

¢) () outra. Qual?

II. Pensando em todas as disciplinas que vocé estudou durante o curso € na profissdo que
pretende exercer, como vocé€ v€ a disciplina Matemdtica:

a) () muito importante

b) () mais ou menos importante

¢) () pouco importante

d) ( ) nada importante

e) () ndo sei

III. A tabela a seguir menciona varios conteudos de Matematica ministrados nos ensinos
fundamental, médio e superior. Complete a tabela abaixo dando a cada item uma mengéo S, N
ou T, conforme a sua opinido quanto a necessidade ou ndo de se estudar, rever ou aprofundar
esses conteudos em cursos como o seu.

S: sim, € importante abordar esse assunto no curso

N: nfo, esse assunto ¢ desnecessario no curso

T: talvez sim, talvez ndo; ndo sei responder

(ACRESCENTE, AO FIM DA LISTA, QUANTOS ITENS JULGAR NECESSARIOS)
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1.

Calculos numéricos envolvendo adicdo, subtragdo, multiplicagdo, divisdo,

potenciagdo e radiciagcdo de qualquer tipo de niimero real, sem calculadora e com
calculadora

2.

Célculos algébricos envolvendo adigdo, subtragdo, multiplica¢do, divisdo e

potenciacdo de mondmios e polindmios, inclusive produtos notaveis e fatorag@o

3.

Sistemas de medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de

capacidade

4. Equacgdes do primeiro grau

5. Equagdes do segundo grau

6. Equagdes biquadradas

7. Equagoes irracionais

8. Equag¢des de grau maior que 2

9. Equagdes exponenciais

10.

Equagdes logaritmicas

11.

Equagdes trigonométricas

12.

Inequagdes do primeiro grau

13.

Inequagdes do segundo grau

14.

Inequagdes exponenciais

15.

Inequagdes logaritmicas

16.

Inequagdes trigonométricas

17.

Sistemas lineares com 2 equagdes e 2 incognitas

18.

Sistemas lineares com 3 equagdes e 3 incognitas

19.

Sistemas lineares com qualquer nimero de equagdes e de incdgnitas

20.

Sistemas do segundo grau com 2 equagdes € 2 incognitas

21.

Fungdes do primeiro grau

22.

Fungdes do segundo grau

23.

Fungdes exponenciais

24.

Func¢des logaritmicas

25.

Func¢des trigonométricas

26.

Funcgdes quaisquer diversas: de terceiro grau, modulares, constantes, etc.

27.

Matrizes

28.

Determinantes

29

. Geometria plana: angulos, tridngulos, quadrilateros, poligonos regulares,

circunferéncia, circulo

30.

Geometria plana: retas paralelas e perpendiculares

31.

Geometria plana: semelhanga

32.

Trigonometria no tridngulo retdngulo

33.

Geometria espacial: cubos, prismas, cones, cilindros, pirdmides,esferas

34.

Geometria analitica: estudo da reta

35.

Geometria analitica: estudo da circunferéncia

36.

Geometria analitica: estudo das conicas ( elipses, hipérboles, parabolas)

37.

Logaritmos decimais

38.

Forma cientifica de representar numeros e técnicas de arredondamento

39.

Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas

40.

Estatistica descritiva: médias, moda, mediana, desvios
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41

. Probabilidades

42.

Analise combinatdria: arranjos, combinagdes, permutacdes

43.

Bindmio de Newton

44.

Logica

45.

Progressdes aritméticas

46.

Progressdes geométricas

47.

Razdes e proporgodes

48.

Regra de trés simples

49.

Regra de trés composta

50.

Porcentagem

51.

Juros simples

52.

Juros compostos

53.

Conjuntos: relacdo de pertinéncia e de inclusdo, unido, intersecgio,

diferenga, complementaridade

54.

Limites de fungdes de uma variavel

55.

Derivadas de fungdes de uma variavel

56.

Integrais de funcdes de uma varidvel

57.

Limites de fungdes de mais de uma variavel

58.

Derivadas de fun¢des de mais de uma variavel

59.

Integrais de fungdes de mais de uma variavel

60.

Equagdes diferenciais

Obrigada

Prof*. Elizabeth Mattiazzo Cardia
(responsavel pela pesquisa)
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APENDICE E — QUESTIONARIO 3

PESQUISA EM EDUCACAO PARA A CIENCIA
UNESP — Bauru

A Matematica nos cursos de Biologia, de Ciéncias Biolégicas
ou de Ciéncias com Habilitacio em Biologia

QUESTIONARIO PARA PROFESSORES DE CIENCIAS /BIOLOGIA

Este questionario sera utilizado como material de pesquisa cientifica e por isso a sua
colaboragdo sera muito importante. Nao ha necessidade de identificar-se.

DATA: / /

L Enumere a(s) disciplina(s) que vocé leciona:

II. Grau de ensino em que vocé leciona:
( ) Fundamental ( ) Médio ( ) Superior

III. Vocé é formado(a) em:

IV. Pensando nas disciplinas da grade curricular dos cursos de ciéncias bioldgicas (ou de
biologia), como vocé vé a disciplina Matemaditica:

a) () muito importante

b) ( ) mais ou menos importante

¢) () pouco importante

d) ( ) nada importante

e) () ndo sei

V. A tabela a seguir menciona varios conteidos de Matematica ministrados nos ensinos
fundamental, médio e superior. Complete a tabela abaixo dando a cada item uma mengéo S, N
ou T, conforme a sua opinido quanto a necessidade ou ndo de se estudar, rever ou aprofundar
esses conteudos em cursos de ciéncias bioldgicas ou de biologia.

S: sim, € importante abordar esse assunto no curso

N: nfo, esse assunto ¢ desnecessario no curso

T: talvez sim, talvez ndo; ndo sei responder

(ACRESCENTE, AO FIM DA LISTA, QUANTOS ITENS JULGAR NECESSARIOS)
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1.

Calculos numéricos envolvendo adicdo, subtragdo, multiplicagdo, divisdo,

potenciagdo e radiciagdo de qualquer tipo de niimero real, sem calculadora e com
calculadora

2.

Célculos algébricos envolvendo adigdo, subtragdo, multiplica¢do, divisdo e

potenciacdo de mondmios e polindmios, inclusive produtos notaveis e fatorag@o

3.

Sistemas de medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de

capacidade

4. Equacgdes do primeiro grau

5. Equagdes do segundo grau

6. Equagdes biquadradas

7. Equagoes irracionais

8. Equag¢des de grau maior que 2

9. Equagdes exponenciais

10.

Equagdes logaritmicas

11.

Equagdes trigonométricas

12.

Inequagdes do primeiro grau

13.

Inequagdes do segundo grau

14.

Inequagdes exponenciais

15.

Inequagdes logaritmicas

16.

Inequagdes trigonométricas

17.

Sistemas lineares com 2 equagdes e 2 incognitas

18.

Sistemas lineares com 3 equagdes e 3 incognitas

19.

Sistemas lineares com qualquer nimero de equagdes e de incdgnitas

20.

Sistemas do segundo grau com 2 equagdes € 2 incognitas

21.

Fungdes do primeiro grau

22.

Fungdes do segundo grau

23.

Fungdes exponenciais

24.

Func¢des logaritmicas

25.

Func¢des trigonométricas

26.

Funcgdes quaisquer diversas: de terceiro grau, modulares, constantes, etc.

27.

Matrizes

28.

Determinantes

29

. Geometria plana: angulos, tridngulos, quadrilateros, poligonos regulares,

circunferéncia, circulo

30.

Geometria plana: retas paralelas e perpendiculares

31.

Geometria plana: semelhanga

32.

Trigonometria no tridngulo retdngulo

33.

Geometria espacial: cubos, prismas, cones, cilindros, pirdmides,esferas

34.

Geometria analitica: estudo da reta

35.

Geometria analitica: estudo da circunferéncia

36.

Geometria analitica: estudo das conicas ( elipses, hipérboles, parabolas)

37.

Logaritmos decimais

38.

Forma cientifica de representar numeros e técnicas de arredondamento

39.

Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas

40.

Estatistica descritiva: médias, moda, mediana, desvios
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41

. Probabilidades

42.

Analise combinatdria: arranjos, combinagdes, permutagdes

43.

Bindmio de Newton

44.

Logica

45.

Progressdes aritméticas

46.

Progressdes geométricas

47.

Razdes e proporgodes

48.

Regra de trés simples

49.

Regra de trés composta

50.

Porcentagem

51.

Juros simples

52.

Juros compostos

53.

Conjuntos: relacdo de pertinéncia e de inclusdo, unido, intersecgio,

diferenga, complementaridade

54.

Limites de fungdes de uma variavel

55.

Derivadas de fungdes de uma variavel

56.

Integrais de funcdes de uma varidvel

57.

Limites de fungdes de mais de uma variavel

58.

Derivadas de fun¢des de mais de uma variavel

59.

Integrais de fungdes de mais de uma variavel

60.

Equagdes diferenciais

Obrigada

Prof*. Elizabeth Mattiazzo Cardia
(responsavel pela pesquisa)
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APENDICE F — QUESTIONARIO 4

PESQUISA EM EDUCACAO PARA A CIENCIA
UNESP — Bauru

A Matematica nos cursos de Biologia, de Ciéncias Biolégicas
ou de Ciéncias com Habilitacio em Biologia

QUESTIONARIO PARA PROFISSIONAIS DA AREA DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Este questionario sera utilizado como material de pesquisa cientifica e por isso a sua
colaboracdo sera muito importante. Nao ha necessidade de identificar-se.

DATA: / /

Atividade principal da empresa em que vocé trabalha

Atividade que vocé exerce na empresa

I. Vocé é formado (a) em:

II. Pensando em todas as disciplinas que vocé estudou durante o curso que vocé fez e na
profissdo que exerce, como vocé vé a disciplina Matemadtica:

a) () muito importante

b) () mais ou menos importante

¢) () pouco importante

d) ( ) nada importante

e) () ndo sei

III. A tabela a seguir menciona varios conteidos de Matematica ministrados nos ensinos
fundamental, médio e superior. Complete a tabela abaixo dando a cada item uma mengéo S, N
ou T, conforme a sua opinido quanto a necessidade ou ndo de se estudar, rever ou aprofundar
esses conteudos em cursos da area das ciéncias bioldgicas.

S: sim, € importante abordar esse assunto no curso

N: ndo, esse assunto ¢ desnecessario no curso

T: talvez sim, talvez ndo; ndo sei responder

(ACRESCENTE, AO FIM DA LISTA, QUANTOS ITENS JULGAR NECESSARIOS)
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1.

Calculos numéricos envolvendo adicdo, subtragdo, multiplicagdo, divisdo,

potenciagdo e radiciagdo de qualquer tipo de niimero real, sem calculadora e com
calculadora

2.

Célculos algébricos envolvendo adigdo, subtragdo, multiplica¢do, divisdo e

potenciacdo de mondmios e polindmios, inclusive produtos notaveis e fatorag@o

3.

Sistemas de medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de

capacidade

4. Equacgdes do primeiro grau

5. Equagdes do segundo grau

6. Equagdes biquadradas

7. Equagoes irracionais

8. Equag¢des de grau maior que 2

9. Equagdes exponenciais

10.

Equagdes logaritmicas

11.

Equagdes trigonométricas

12.

Inequagdes do primeiro grau

13.

Inequagdes do segundo grau

14.

Inequagdes exponenciais

15.

Inequagdes logaritmicas

16.

Inequagdes trigonométricas

17.

Sistemas lineares com 2 equagdes e 2 incognitas

18.

Sistemas lineares com 3 equagdes e 3 incognitas

19.

Sistemas lineares com qualquer nimero de equagdes e de incdgnitas

20.

Sistemas do segundo grau com 2 equagdes € 2 incognitas

21.

Fungdes do primeiro grau

22.

Fungdes do segundo grau

23.

Fungdes exponenciais

24.

Func¢des logaritmicas

25.

Func¢des trigonométricas

26.

Funcgdes quaisquer diversas: de terceiro grau, modulares, constantes, etc.

27.

Matrizes

28.

Determinantes

29

. Geometria plana: angulos, tridngulos, quadrilateros, poligonos regulares,

circunferéncia, circulo

30.

Geometria plana: retas paralelas e perpendiculares

31.

Geometria plana: semelhanga

32.

Trigonometria no tridngulo retdngulo

33.

Geometria espacial: cubos, prismas, cones, cilindros, pirdmides,esferas

34.

Geometria analitica: estudo da reta

35.

Geometria analitica: estudo da circunferéncia

36.

Geometria analitica: estudo das conicas ( elipses, hipérboles, parabolas)

37.

Logaritmos decimais

38.

Forma cientifica de representar numeros e técnicas de arredondamento

39.

Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas

40.

Estatistica descritiva: médias, moda, mediana, desvios
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41

. Probabilidades

42.

Analise combinatdria: arranjos, combinagdes, permutagdes

43.

Bindmio de Newton

44.

Logica

45.

Progressdes aritméticas

46.

Progressdes geométricas

47.

Razdes e proporgodes

48.

Regra de trés simples

49.

Regra de trés composta

50.

Porcentagem

51.

Juros simples

52.

Juros compostos

53.

Conjuntos: relacdo de pertinéncia e de inclusdo, unio, intersecgao,

diferenga, complementaridade

54.

Limites de fungdes de uma variavel

55.

Derivadas de fungdes de uma variavel

56.

Integrais de funcdes de uma varidvel

57.

Limites de fungdes de mais de uma variavel

58.

Derivadas de fun¢des de mais de uma variavel

59.

Integrais de fungdes de mais de uma variavel

60.

Equagdes diferenciais

Obrigada

Prof*. Elizabeth Mattiazzo Cardia
(responsavel pela pesquisa)
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APENDICE G — QUESTIONARIO 5

PESQUISA EM EDUCACAO PARA A CIENCIA
UNESP — Bauru

A Matematica nos cursos de Biologia, de Ciéncias Biolégicas
ou de Ciéncias com Habilitacio em Biologia

QUESTIONARIO PARA ALUNOS QUE ESTAO INGRESSANDO NO CURSO

Este questionario sera utilizado como material de pesquisa cientifica e por isso a sua
colaboragdo sera muito importante. Nao ha necessidade de identificar-se.
O OBJETIVO DESTE QUESTIONARIO E DETERMINAR A SUA POSICAO EM
RELACAO A ALGUNS CONTEUDOS DE MATEMATICA

Nome da Escola

Nome do Curso

Data

[LAntes de ingressar no curso superior, vocé cursou (se necessario, assinale mais de uma
resposta):

() ensino médio

() curso profissionalizante. Qual?
() “cursinho”

II. A sua aspiragdo, ao concluir este curso, ¢€:
a) () atuar como Bidlogo

b) ( ) atuar como Professor

¢) () outra. Qual?

III. A tabela a seguir menciona varios conteudos de Matematica ministrados nos ensinos
fundamental e médio. Complete a tabela abaixo dando a cada item uma mengéo A, B ou C,
conforme abaixo:

A: vocé nunca estudou o assunto e ndo sabe do que se trata

B: vocé estudou o assunto algum dia, mas esqueceu-se dele e ndo saberia como

utiliza-lo se houvesse necessidade

C: vocé estudou o assunto algum dia e saberia como utiliza-lo em caso de necessidade,

bastando recordar um pouco

D: vocé domina bem esse assunto

(NADA ESCREVA NA TABELA NOS QUADROS ASSINALADOS COM X, AO FINAL)
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1.

Calculos numéricos envolvendo adicdo, subtragdo, multiplicagdo, divisdo,

potenciagio e radiciagdo de qualquer tipo de niimero real, sem calculadora e com
calculadora

2.

Célculos algébricos envolvendo adigdo, subtragdo, multiplica¢do, divisdo e

potenciacdo de mondmios e polindmios, inclusive produtos notaveis e fatorag@o

3.

Sistemas de medidas de comprimento, de area, de volume, de massa, de

capacidade

4. Equacgdes do primeiro grau

5. Equagdes do segundo grau

6. Equagdes biquadradas

7. Equagoes irracionais

8. Equag¢des de grau maior que 2

9. Equagdes exponenciais

10.

Equagdes logaritmicas

11.

Equagdes trigonométricas

12.

Inequagdes do primeiro grau

13.

Inequagdes do segundo grau

14.

Inequagdes exponenciais

15.

Inequagdes logaritmicas

16.

Inequagdes trigonométricas

17.

Sistemas lineares com 2 equagdes e 2 incognitas

18.

Sistemas lineares com 3 equagdes e 3 incognitas

19.

Sistemas lineares com qualquer nimero de equagdes e de incdgnitas

20.

Sistemas do segundo grau com 2 equagdes € 2 incognitas

21.

Fungdes do primeiro grau

22.

Fungdes do segundo grau

23.

Fungdes exponenciais

24.

Func¢des logaritmicas

25.

Func¢des trigonométricas

26.

Funcgdes quaisquer diversas: de terceiro grau, modulares, constantes, etc.

27.

Matrizes

28.

Determinantes

29

. Geometria plana: angulos, tridngulos, quadrilateros, poligonos regulares,

circunferéncia, circulo

30.

Geometria plana: retas paralelas e perpendiculares

31.

Geometria plana: semelhanga

32.

Trigonometria no tridngulo retdngulo

33.

Geometria espacial: cubos, prismas, cones, cilindros, pirdmides,esferas

34.

Geometria analitica: estudo da reta

35.

Geometria analitica: estudo da circunferéncia

36.

Geometria analitica: estudo das conicas (elipses, hipérboles, paradbolas)

37.

Logaritmos decimais

38.

Forma cientifica de representar numeros e técnicas de arredondamento

39.

Tratamento estatistico de dados: graficos e tabelas

40.

Estatistica descritiva: médias, moda, mediana, desvios
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41

. Probabilidades

42.

Analise combinatdria: arranjos, combinagdes, permutagdes

43.

Bindmio de Newton

44.

Logica

45.

Progressdes aritméticas

46.

Progressdes geométricas

47.

Razdes e proporgodes

48.

Regra de trés simples

49.

Regra de trés composta

50.

Porcentagem

51.

Juros simples

52.

Juros compostos

53.

Conjuntos: relacdo de pertinéncia e de inclusdo, unido, intersecgio,

diferenga, complementaridade

54.

Limites de fungdes de uma variavel

55.

Derivadas de fungdes de uma variavel

56.

Integrais de funcdes de uma varidvel

57.

Limites de fungdes de mais de uma variavel

58.

Derivadas de fun¢des de mais de uma variavel

59.

Integrais de fungdes de mais de uma variavel

60.

Equagdes diferenciais

A A A A

Obrigada

Prof*. Elizabeth Mattiazzo Cardia
(responsavel pela pesquisa)
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APENDICE H — BILHETE AOS PROFESSSORES

Prezado Professor

Gostaria de contar com a sua ajuda para a minha
pesquisa.

Caso vocé concorde, por favor, responda ao questiondrio
anexo e entregue-o a
Obrigada

Elizabeth Mattiazzo Cardia
Mestranda — UNESP - Bauru



APENDICE I — FICHA DE CONTROLE 1

PESQUISA EM EDUCACAO PARA A CIENCIA

UNESP — Bauru

A Matematica nos cursos de Biologia, de Ciéncias Biolégicas

ou de Ciéncias com Habilitacio em Biologia

CONTROLE DO DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOS

Contatos:
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COOTAENAAOT QO CUISO: wevvveeeee ettt e e e e e et eeeeeee et eeeseeeaaeeeeseasaaeeeessaersaeeeeens

Professor que aplicou o questionario aos alunos concluintes (2002)

CONTROLE DE DATAS / QUANTIDADES

Distribuido ou solicitado

Recolhido ou obtido

Questionario 1

Questionario 2

Questionario 5

Grade curricular

Projetos pedagogicos

OUTRAS INFORMACOES:
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APENDICE J — FICHA DE CONTROLE 2

CONTROLE DA DISTRIBUICAO E COLETA DOS QUESTIONARIOS 3

PROFESSORES DE CIENCIAS E DE BIOLOGIA

Contatos: Diretor(a) / Coordenador(a) ........cceceecureieeierieeieriiestiesieesie et eeeeee st et eseenseeseeeresnees

Retorno para recolhimento de ............... questionarios agendado para:...........ccceveervierieeiennenn

Total de questionarios coletados: .........cceeevveeriieiiieiiieieecie e eM........... Joeennns Joieenaannn.
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APENDICE L — FICHA DE CONTROLE 3

CONTROLE DA DISTRIBUICAO E COLETA DOS QUESTIONARIOS 4

BIOLOGOS

Total de questionarios coletados: .......ccoecvvrierierierieriieseeee e eM........... A oo
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APENDICE M

LEVANTAMENTO DAS DISCIPLINAS E RESPECTIVAS CARGAS HORARIAS

Notas:

1) Disciplinas agrupadas levando-se em conta nome, ementa e bibliografia
2) Carga horaria média calculada somando-se os totais de horas dedicadas a cada
disciplina do grupo e dividindo-se esse total pela quantidade de escolas, isto é, por 5

Anatomia

Cargas horarias

Anatomia Geral e Comparada

120

Anatomia Humana

74+60+120=254

Anatomia Humana e Animal

120

Carga horaria média

98,8

Botanica Cargas horarias
Anatomia de Plantas Vasculares 120
Boténica — Anatomia Vegetal 60
Boténica — Criptogamas 60
Botanica Econdmica 120+60=180
Botanica — Fanerogamas 60
Fisiologia do Desenvolvimento Vegetal 90
Fisiologia do Metabolismo Vegetal 120

Fisiologia Vegetal

74+120+120+60=374

Morfologia de Plantas Vasculares

60
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Morfologia Vegetal 74+120+120=314
Recursos Econdmicos Vegetais 60
Sistematica de Criptdgamas 60
Sistematica de Fanerdgamas 120

Sistematica Vegetal

74+120+60=254

Carga horaria média

386,4

Ecologia Cargas horarias
Aspectos Ecoldgicos da Vegetacdo do Est.SP 90
Dinémica Populacional 60

Ecologia Animal

60+60+60+60=240

Ecologia Geral

60+60+60+60=240

Ecologia Geral e Humana

74

Ecologia Vegetal 60+60+60+60=240
Educacdo Ambiental 60+30=90
Fundamentos de Oceanografia Bioldgica 120
Limnologia 60
Pratica de Ecologia Animal e Vegetal 148

Carga horaria média 272.4
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Embriologia

Cargas horarias

Embriologia

60+60+90+45+37=292

Carga horaria média

58,4

Evolucio Cargas horarias
Evolugdo 74+60+60=194
Evolug¢édo dos seres vivos 30
Filogenética e biogeografia 90
Carga horaria média 62,8

Fisiologia Cargas horarias
Fisiologia Animal 120+90=210
Fisiologia Animal Comparada 120
Fisiologia Celular 60
Fisiologia Geral e Humana 120

Fisiologia Humana

74+90+90+120=374

Carga horaria média

176,8

Farmacologia Cargas horarias
Farmacologia 60+60=120
Carga horaria média 24
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Fisica Cargas horarias
Biofisica 74+60+60+30=224
Biofisica Comparada 60
Fisica 74+60=134

Fisica Geral

30+60+90=180

Higiene das Radiagdes

60

Carga horaria média

131,6

Genética

Cargas horarias

Aplicagdes Biotecnoldgicas

60

Biologia Celular 74+120+90=284
Biologia Molecular 60
Biologia Celular e Molecular 90
Citogenética 60
Citologia 60
Fundamentos de Citogenética 60

Genética 74+120+120+120=434
Genética Basica 60
Genética Humana 30+30=60
Genética Molecular 60

Carga horaria média 257,6




239

Geologia Cargas horarias
Geologia 30+60+60=150
Geologia e Paleontologia 74+60=134
Paleontologia 90+60=150
Carga horaria média 86,8

Hematologia Cargas horarias
Hematologia 60
Carga horaria média 12

Histologia Cargas horarias
Histologia 90+60+120+45+37=352
Carga horaria média 70,4
Imunologia Cargas horarias
Imunologia 37+120+60=217
Imunologia Bésica 30+60=90
Carga horaria média 61,4
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Microbiologia Cargas horarias
Microbiologia 37+60+60=157
Microbiologia Basica 60+60=120
Carga horaria média 55,4

Matematica Cargas horarias
Bioestatistica 74+60+60+60+60=314
Célculo Diferencial e Integral 60
Complementos de Matematica 60
Matematica 60
Matematica Aplicada 30
Meétodos quantitativos aplicados a Biologia 30
Carga horaria média 110,8

Parasitologia Cargas horarias
Parasitologia 74+120=194
Parasitologia Humana 90
Carga horaria média 56,8
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Patologia Cargas horarias
Patologia 60
Carga horaria média 12
Quimica Cargas horarias
Bioquimica 74+120+90+60=344
Bioquimica Geral 120
Inter-relacdes metabolicas 30
Quimica Analitica 60
Quimica Analitica Pratica 30
Quimica Analitica Teorica 60

Quimica Geral

60+60+60=180

Quimica Geral e Inorganica Pratica 30
Quimica Geral e Inorganica Teorica 30
Quimica Geral e Orgénica 74
Quimica Organica Pratica 30
Quimica Organica Teorica 30

Carga horaria média

203,6
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Saude Publica Cargas horarias
Educagdo em Saude Publica 60
Fundamentos de Satude Publica 30
Carga horaria média 18

Zoologia Cargas horarias
Invertebrados 120
Vertebrados 120
Zoologia de Cordados 74
Zoologia de Invertebrados 74+180=254
Zoologia de Invertebrados Pratica 60+60=120
Zoologia de Invertebrados Teorica 60+120=180
Zoologia de Vertebrados 120
Zoologia de Vertebrados Pratica 60+30=120
Zoologia de Vertebrados Tedrica 60+60=120
Carga horaria média 239,6
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QUADRO-RESUMO DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Tabela 7.3 — Quadro representativo da utilizacdo de conteidos de Matematica nas
disciplinas dos Cursos de Ciéncias Biolégicas

Conteudos Conteudos Conteudos
GRUPOS DE DISCIPLINAS
Indispensaveis Necessdrios Circunstanciais
1-2-4-5-10-21-23-
Boténica
- 3-39-65 25-29-37-38-40-41-
- 47-55-56-66
1-2-3-9 e 23-24 e | 4-21-25-27-29-40-
Ecologia
39-65 37-38-47-50-55 | 41-53-56-60-67-68
1-2-3-39-40-47- |4 e 21-9 e 23-22-33-
Genética
41-42 50-65 37-38-43-53-55-56-
60-66-67
1-2-4-29(angulos)-
Zoologia
3 39-50-65 37-38-40-41-42-47-
55-56
2-4e21-5e229e¢
Quimica
38-65 1-3-33-37-39-47- | 23-12-15-25-29-40-
50 41-42-55-56-66-69
1-3-37-38-39-47- | 2-4 (incl.fung.c/ +
Fisiologia
65 50 de 1 sentenga)- 17-

20-23-24-25-40-41-

42-48-53-54-55-56
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21-22-23-29-37- | 24-31-33-47-54-58-
Fisica
1-2-3-25-38-65 | 39-47-50-55-56 60-68
Anatomia - 3-50 1-29-38-47
39 1-3-50-65 4-32-38-47-48
Geologia
3 50 38-39-65
Histologia
1-2-3-5 e 22-38-
Evolugdo
39-40-65 41-47-50-55 23-27-37-42
Imunologia 1-2-3-24-37-41-42-
39-65 38-50 47
- 50 3-21-38-39-47-65
Embriologia
29(angulos)-37-41-
Parasitologia
3-50 39 47-65
9-21-23-24-
Microbiologia
- 3-50-65 33(poliedros)-37-
38-39-46-47
3-50 1-37-39-47-65 10-23-38-40
Farmacologia
39-50 1-40-47 2-3-41
Satde Publica
50 3 1-39-47-65
Hematologia
50 65 39
Patologia
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ANEXO A

CONSELHO NACIONAL DE EDUCAGAO
CAMARA DE EDUCACAO SUPERIOR

RESOLUCAO CNE/CES 7, DE 11 DE MARGO DE 2002."”

Estabelece as Diretrizes Curriculares para os cursos
de Ciéncias Bioldgicas.

O Presidente da Camara de Educacéo Superior, no uso de suas atribuigbes legais e tendo em vista o
disposto na Lei 9.131, de 25 de novembro de 1995, e ainda o Parecer CNE/CES 1.301/2001,
homologado pelo Senhor Ministro de Estado da Educagéo, em 4 de dezembro de 2001, resolve:

Art. 1° As Diretrizes Curriculares para os cursos de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias
Biologicas, integrantes do Parecer 1.301/2001, deverao orientar a formulagdo do projeto pedagégico
do referido curso.

Art. 2° O projeto pedagogico de formacdo profissional a ser formulado pelo curso de Ciéncias
Biolégicas devera explicitar:

|- o perfil dos formandos nas modalidades bacharelado e licenciatura;

Il - as competéncias e habilidades gerais e especificas a serem desenvolvidas;
Il - a estrutura do curso;

IV - os conteudos basicos e complementares e respectivos nucleos;

V - os conteudos definidos para a Educacgéo Basica, no caso das licenciaturas;
VI- o formato dos estagios;

VII - as caracteristicas das atividades complementares; e

VIIl - as formas de avaliagéo.

Art. 3° A carga horaria dos cursos de Ciéncias Biologicas devera obedecer ao disposto na Resolugéo
que normatiza a oferta dessa modalidade e a carga horaria da licenciatura devera cumprir o
estabelecido na Resolugdo CNE/CP 2/2002, resultante do Parecer CNE/CP 28/2001.

Art. 4° Esta Resolugéo entra em vigor na data de sua publicagdo, revogadas as disposigdes em
contrario.

ARTHUR ROQUETE DE MACEDO
Presidente da Camara de Educagéo Superior

) CNE. Resolugdo CNE/CES 7/2002. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 26 de mar¢o de 2002. Segdo 1, p. 12.
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PARECER CNE/CES 1.301/2001 - HOMOLOGADO
Despacho do Ministro em 04/12/2001, publicado no Diario Oficial da Unido de 7/12/2001,
Secdo 1, p.25.

MINISTERIO DA EDUCAGAO
CONSELHO NACIONAL DE EDUCAGAO
INTERESSADO: Conselho Nacional de Educagdo / Camara de Educagdo Superior UF: DF
ASSUNTO: Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Ciéncias Biologicas

RELATOR(A): Francisco César de Sa Barreto (Relator), Carlos Alberto Serpa de Oliveira, Roberto
Claudio Frota Bezerra

PROCESSO(S) N.°(S): 23001.000316/2001-86

PARECER N.°: COLEGIADO: APROVADO EM:
CNE/CES 1.301/2001 CES 06/11/2001
| - RELATORIO

A Biologia é a ciéncia que estuda os seres vivos, a relagcao entre eles e o meio ambiente, além dos
processos e mecanismos que regulam a vida. Portanto, os profissionais formados nesta area do
conhecimento tém papel preponderante nas questées que envolvem o conhecimento da natureza.

O estudo das Ciéncias Biologicas deve possibilitar a compreensao de que a vida se organizou através
do tempo, sob a agéo de processos evolutivos, tendo resultado numa diversidade de formas sobre as
quais continuam atuando as pressdes seletivas. Esses organismos, incluindo os seres humanos, ndo
estdo isolados, ao contrario, constituem sistemas que estabelecem complexas relagdes de
interdependéncia. O entendimento dessas interagbes envolve a compreensdo das condig¢des fisicas
do meio, do modo de vida e da organizagdo funcional interna proprios das diferentes espécies e
sistemas biologicos. Contudo, particular atengcdo deve ser dispensada as relagdes estabelecidas
pelos seres humanos, dada a sua especificidade. Em tal abordagem, os conhecimentos biolégicos
nao se dissociam dos sociais, politicos, econdmicos e culturais.

Il - VOTO DO(A) RELATOR(A)

Diante do exposto e com base nas discussdes e sistematizacdo das sugestbes apresentadas pelos
diversos o6rgaos, entidades e Instituicdes a SESU/MEC e acolhida por este Conselho, voto
favoravelmente a aprovacgéao das Diretrizes Curriculares para os cursos de Ciéncias Bioldgicas e do
projeto de resolugdo, na forma ora apresentada.

Brasilia(DF), 06 de novembro de 2001.

Conselheiro(a) Francisco César de Sa Barreto — Relator(a)
Conselheiro(a) Carlos Alberto Serpa de Oliveira
Conselheiro(a) Roberto Claudio Frota Bezerra

Il - DECISAO DA CAMARA

A Camara de Educacéo Superior aprova por unanimidade o voto do(a) Relator(a).

Sala das Sessdes, em 06 de novembro de 2001.

Conselheiro Arthur Roquete de Macedo — Presidente
Conselheiro José Carlos Almeida da Silva — Vice-Presidente
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DIRETRIZES CURRICULARES PARA OS CURSOS DE
CIENCIAS BIOLOGICAS

1. PERFIL DOS FORMANDOS

O Bacharel em Ciéncias Biologicas devera ser:

a)
b)

c)

generalista, critico, ético, e cidaddo com espirito de solidariedade;

detentor de adequada fundamentagéo tedrica, como base para uma acado competente, que inclua
o conhecimento profundo da diversidade dos seres vivos, bem como sua organizagdo e
funcionamento em diferentes niveis, suas relacdes filogenéticas e evolutivas, suas respectivas
distribuicdes e relagdes com o meio em que vivem;

consciente da necessidade de atuar com qualidade e responsabilidade em prol da conservagéo e
manejo da biodiversidade, politicas de saude, meio ambiente, biotecnologia, bioprospeccao,
biosseguranca, na gestdo ambietal, tanto nos aspectos técnicos-cientificos, quanto na formulacédo
de politicas, e de se tornar agente transformador da realidade presente, na busca de melhoria da
qualidade de vida;

comprometido com os resultados de sua atuagéo, pautando sua conduta profissional por critério
humanisticos, compromisso com a cidadania e rigor cientifico, bem como por referenciais éticos
legais;

consciente de sua responsabilidade como educador, nos varios contextos de atuagéo
profissional;

apto a atuar multi e interdisciplinarmente, adaptavel a dindmica do mercado de trabalho e as
situagdes de mudancga continua do mesmo;

preparado para desenvolver idéias inovadoras e acgdes estratégicas, capazes de ampliar e
aperfeicoar sua area de atuagao.

2. COMPETENCIAS E HABILIDADES

a)

c)

d)

Pautar-se por principios da ética democratica: responsabilidade social e ambiental, dignidade
humana, direito a vida, justica, respeito mutuo, participacdo, responsabilidade, diadlogo e
solidariedade;

Reconhecer formas de discriminagao racial, social, de género, etc. que se fundem inclusive em
alegados pressupostos bioldgicos, posicionando-se diante delas de forma critica, com respaldo
em pressupostos epistemolégicos coerentes e na bibliografia de referéncia;

Atuar em pesquisa basica e aplicada nas diferentes areas das Ciéncias Biologicas,
comprometendo-se com a divulgac&o dos resultados das pesquisas em veiculos adequados para
ampliar a difusédo e ampliagdo do conhecimento;

Portar-se como educador, consciente de seu papel na formagdo de cidadaos, inclusive na
perspectiva sécio-ambiental;

utilizar o conhecimento sobre organizagdo, gestdo e financiamento da pesquisa e sobre a
legislagdo e politicas publicas referentes a area;

Entender o processo histérico de produgédo do conhecimento das ciéncias biolégicas referente a
conceitos/principios/teorias;

Estabelecer relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade;

Aplicar a metodologia cientifica para o planejamento, gerenciamento e execugdo de processos e
técnicas visando o desenvolvimento de projetos, pericias, consultorias, emissdo de laudos,

pareceres etc. em diferentes contextos;
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i) Utilizar os conhecimentos das ciéncias biolégicas para compreender e transformar o contexto
socio-politico e as relagdes nas quais esta inserida a pratica profissional, conhecendo a
legislagéo pertinente;

j) desenvolver acdes estratégicas capazes de ampliar e aperfeicoar as formas de atuacéo
profissional, preparando-se para a inser¢do no mercado de trabalho em continua transformacéo;

k) Orientar escolhas e decisbes em valores e pressupostos metodologicos alinhados com a
democracia, com o respeito a diversidade étnica e cultural, as culturas autoctones e a
biodiversidade;

I) atuar multi e interdisciplinarmente, interagindo com diferentes especialidades e diversos
profissionais, de modo a estar preparado a continua mudanga do mundo produtivo;

m) avaliar o impacto potencial ou real de novos conhecimentos/tecnologias/servigos e produtos
resultantes da atividade profissional, considerando os aspectos éticos, sociais e epistemologicos;

n) comprometer-se com o desenvolvimento profissional constante, assumindo uma postura de
flexibilidade e disponibilidade para mudangas continuas, esclarecido quanto as opgdes sindicais e

corporativas inerentes ao exercicio profissional.

3. ESTRUTURA DO CURSO

A estrutura do curso deve ter por base os seguintes principios:

O contemplar as exigéncias do perfil do profissional em Ciéncias Bioldgicas, levando em
consideragdo a identificacdo de problemas e necessidades atuais e prospectivas da sociedade,
assim como da legislacao vigente;

Q garantir uma solida formacgao basica inter e multidisciplinar;

a privilegiar atividades obrigatorias de campo, laboratério e adequada instrumentagao técnica;

a favorecer a flexibilidade curricular, de forma a contemplar interesses e necessidades especificas
dos alunos;

O explicitar o tratamento metodologico no sentido de garantir o equilibrio entre a aquisicdo de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores;

Q garantir um ensino problematizado e contextualizado, assegurando a indissociabilidade entre
ensino, pesquisa e extensao;

Q proporcionar a formagdo de competéncia na produgdo do conhecimento com atividades que
levem o aluno a: procurar, interpretar, analisar e selecionar informagdes; identificar problemas
relevantes, realizar experimentos e projetos de pesquisa;

a levar em conta a evolugdo epistemoldgica dos modelos explicativos dos processos biolégicos;

Q estimular atividades que socializem o conhecimento produzido tanto pelo corpo docente como
pelo discente;

O estimular outras atividades curriculares e extracurriculares de formagéo, como, por exemplo,
iniciacdo cientifica, monografia, monitoria, atividades extensionistas, estagios, disciplinas optativas,
programas especiais, atividades associativas e de representacao e outras julgadas pertinentes;
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O considerar a implantagdo do curriculo como experimental, devendo ser permanentemente
avaliado, a fim de que possam ser feitas, no devido tempo, as corregcbes que se mostrarem
necessarias.

A estrutura geral do curso, compreendendo disciplinas e demais atividades, pode ser variada,
admitindo-se a organizagdo em mddulos ou em créditos, num sistema seriado ou nao, anual,
semestral ou misto, desde que os conhecimentos biolégicos sejam distribuidos ao longo de todo o
curso, devidamente interligados e estudados numa abordagem unificadora.

4. CONTEUDOS CURRICULARES

4.1 CONTEUDOS BASICOS

Os conteudos basicos deverao englobar conhecimentos biolégicos e das areas das ciéncias exatas,
da terra e humanas, tendo a evolugdo como eixo integrador. Os seguintes contetidos sédo
considerados basicos:

BIOLOGIA CELULAR, MOLECULAR E EVOLUCAO: Viséo ampla da organizacgéo e interagbes
bioldgicas, construida a partir do estudo da estrutura molecular e celular, fungdo e mecanismos
fisiolégicos da regulagcdo em modelos eucariontes, procariontes e de particulas virais, fundamentados
pela informacgé&o bioquimica, biofisica, genética e imunologica. Compreensédo dos mecanismos de
transmissao da informacgéo genética, em nivel molecular, celular e evolutivo.

DIVERSIDADE BIOLOGICA: Conhecimento da classificacao, filogenia, organizacao, biogeografia,
etologia, fisiologia e estratégias adaptativas morfo-funcionais dos seres vivos.

ECOLOGIA: Relagdes entre os seres vivos e destes com o ambiente ao longo do tempo geolégico.
Conhecimento da dindmica das populag¢des, comunidades e ecossistemas, da conservagao e manejo
da fauna e flora e da relagdo saude, educagdo e ambiente.

FUNDAMENTOS DAS CIENCIAS EXATAS E DA TERRA: Conhecimentos matematicos, fisicos,
quimicos, estatisticos, geoldgicos e outros fundamentais para o entendimento dos processos e
padrbes bioldgicos.

FUNDAMENTOS FILOSOFICOS E SOCIAIS: Reflexao e discussao dos aspectos éticos e legais
relacionados ao exercicio profissional. Conhecimentos basicos de: Historia, Filosofia e Metodologia
da Ciéncia, Sociologia e Antropologia, para dar suporte a sua atuagéo profissional na sociedade, com
a consciéncia de seu papel na formagao de cidadaos.

4.2 CONTEUDOS ESPECIFICOS
Os conteudos especificos deverao atender as modalidades Licenciatura e Bacharelado.

A modalidade Bacharelado devera possibilitar orientagdes diferenciadas, nas varias sub-areas das
Ciéncias Biolégicas, segundo o potencial vocacional das IES e as demandas regionais.

A modalidade Licenciatura devera contemplar, além dos contetdos préprios das Ciéncias Bioldgicas,
conteudos nas areas de Quimica, Fisica e da Saude, para atender ao ensino fundamental e médio. A
formacgéo pedagdgica, além de suas especificidades, devera contemplar uma viséo geral da
educacéo e dos processos formativos dos educandos. Devera também enfatizar a instrumentagéo
para o ensino de Ciéncias no nivel fundamental e para o ensino da Biologia, no nivel médio.

A elaboragdo de monografia deve ser estimulada como trabalho de conclusdo de curso, nas duas
modalidades.

Para a licenciatura em Ciéncias Bioldgicas serdo incluidos, no conjunto dos contetdos profissionais,
os conteudos da Educacgéo Basica, consideradas as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
formagao de professores em nivel superior, bem como as Diretrizes Nacionais para a Educagao
Basica e para o Ensino Médio.
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4.3 ESTAGIOS E ATIVIDADES COMPLEMENTARES

O estagio curricular deve ser atividade obrigatéria e supervisionada que contabilize horas e créditos.

Além do estagio curricular, uma série de outras atividades complementares deve ser estimulada como
estratégia didatica para garantir a interagao teoria-pratica, tais como: monitoria, iniciagéo cientifica,
apresentagéo de trabalhos em congressos e seminarios, iniciagdo a docéncia, cursos e atividades de
extensao. Estas atividades poder&o constituir créditos para efeito de integralizagéo curricular,
devendo as IES criar mecanismos de avaliagdo das mesmas.

PROJETO DE RESOLUGAO , de de de

Estabelece as Diretrizes Curriculares para os cursos
de Ciéncias Biologicas.

O Presidente Camara de Educag@o Superior, no uso de suas atribui¢des legais e tendo em vista o disposto na Lei
9.131, de 25 de novembro de 1995, e ainda o Parecer CNE/CES , homologado pelo Senhor Ministro de
Estado da Educagdo em s

RESOLVE:

Art. 1°. As Diretrizes curriculares para os cursos de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas,
integrantes do Parecer , deverdo orientar a formulagdo do projeto pedagogico do referido curso.

Art. 2°. O projeto pedagogico de formagdo profissional a ser formulado pelo curso de Ciéncias Bioldgicas
devera explicitar:

a) o perfil dos formandos nas modalidades bacharelado e licenciatura;

b) as competéncias e habilidades gerais e especificas a serem desenvolvidas;
¢) aestrutura do curso;

d) os contetdos basicos e complementares e respectivos nucleos;

e) os conteudos definidos para a Educagio Basica, no caso das licenciaturas;
f) o formato dos estagios;

g) as caracteristicas das atividades complementares;

h) as formas de avaliag3o.

Art. 3°. A carga horaria do cursos de Ciéncias Biologicas, devera obedecer ao disposto na Resolugdo que
normatiza a oferta dessa modalidade e a carga hordria da licenciatura deverd cumprir o estabelecido na

Resolugdo CNE/CP , integrante do Parecer CNE/CP

Art. 4°. Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagdo, revogadas as disposi¢des em contrario.

Presidente da Camara de Educacdo Superior
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ANEXO B

CONSELHO NACIONAL DE EDUCAGAO
CONSELHO PLENO
RESOLUCAO CNE/CP 1, DE 18 DE FEVEREIRO DE 2002.”

Institui Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacao de Professores da Educagao Basica, em nivel
superior, curso de licenciatura, de graduagéo plena.

O Presidente do Conselho Nacional de Educacgéo, no uso de suas atribuigdes legais e tendo em vista
o disposto no Art. 9°, § 2°, alinea “c” da Lei 4.024, de 20 de dezembro de 1961, com a redagdo dada
pela Lei 9.131, de 25 de novembro de 1995,e com fundamento nos Pareceres CNE/CP 9/2001 e
27/2001, pecgas indispensaveis do conjunto das presentes Diretrizes Curriculares Nacionais,
homologados pelo Senhor Ministro da Educagédo em 17 de janeiro de 2002, resolve:

Art. 1° As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacéo de Professores da Educacgéo Basica, em
nivel superior, em curso de licenciatura, de graduacdo plena, constituem-se de um conjunto de
principios, fundamentos e procedimentos a serem observados na organizagdo institucional e
curricular de cada estabelecimento de ensino e aplicam-se a todas as etapas e modalidades da
educacéo basica.

Art. 2° A organizagéo curricular de cada instituicdo observara, além do disposto nos artigos 12 e 13
da Lei 9.394, de 20 de dezembro de 1996, outras formas de orientagdo inerentes a formagao para a
atividade docente, entre as quais o preparo para:

| - 0 ensino visando a aprendizagem do aluno;

Il - 0 acolhimento e o trato da diversidade;

Il - o exercicio de atividades de enriquecimento cultural;

IV - o aprimoramento em praticas investigativas;

V - a elaboracgéo e a execugao de projetos de desenvolvimento dos conteudos curriculares;

VI - o uso de tecnologias da informagdo e da comunicagdo e de metodologias, estratégias e

materiais de apoio inovadores;
VII - o desenvolvimento de habitos de colaboracgéo e de trabalho em equipe.

Art. 3° A formagdo de professores que atuardo nas diferentes etapas e modalidades da educagéo
basica observara principios norteadores desse preparo para o exercicio profissional especifico, que
considerem:
| - a competéncia como concepg¢éo nuclear na orientagdo do curso;
Il - a coeréncia entre a formacgéo oferecida e a pratica esperada do futuro professor, tendo em
vista:
a) a simetria invertida, onde o preparo do professor, por ocorrer em lugar similar aquele em
que vai atuar, demanda consisténcia entre o que faz na formagéo e o que dele se espera;
b) a aprendizagem como processo de construgdo de conhecimentos, habilidades e valores
em interacdo com a realidade e com os demais individuos, no qual sdo colocadas em uso
capacidades pessoais;
c) os contetidos, como meio e suporte para a constituicdo das competéncias;

O CNE. Resolugdo CNE/CP 1/2002. Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, 9 de abril de 2002. Segéo 1, p. 31.
Republicada por ter saido com incorregao do original no D.O.U. de 4 de margo de 2002. Segéo 1, p. 8.
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d) a avaliagdo como parte integrante do processo de formagao, que possibilita o diagnostico
de lacunas e a aferigdo dos resultados alcangados, consideradas as competéncias a
serem constituidas e a identificagdo das mudangas de percurso eventualmente
necessarias.

Il - a pesquisa, com foco no processo de ensino e de aprendizagem, uma vez que ensinar
requer, tanto dispor de conhecimentos e mobiliza-los para a agdo, como compreender o
processo de constru¢cdo do conhecimento.

Art. 4° Na concepgao, no desenvolvimento e na abrangéncia dos cursos de formacao é fundamental
que se busque:
| - considerar o conjunto das competéncias necessarias a atuagao profissional;
Il - adotar essas competéncias como norteadoras, tanto da proposta pedagdgica, em especial
do curriculo e da avaliagéo, quanto da organizagéo institucional e da gestédo da escola de
formacgao.

Art. 5° O projeto pedagoégico de cada curso, considerado o artigo anterior, levara em conta que:

| - a formacdo devera garantir a constituicdo das competéncias objetivadas na educagao
basica;

Il - o desenvolvimento das competéncias exige que a formagao contemple diferentes ambitos
do conhecimento profissional do professor;

Il - a selegdo dos conteudos das areas de ensino da educagéo basica deve orientar-se por ir
além daquilo que os professores irdo ensinar nas diferentes etapas da escolaridade;

IV - os conteudos a serem ensinados na escolaridade basica devem ser tratados de modo
articulado com suas didaticas especificas;

V - a avaliagdo deve ter como finalidade a orientagdo do trabalho dos formadores, a
autonomia dos futuros professores em relagdo ao seu processo de aprendizagem e a
qualificagédo dos profissionais com condi¢des de iniciar a carreira.

Paragrafo unico. A aprendizagem devera ser orientada pelo principio metodolégico geral, que pode
ser traduzido pela agao-reflexdo-agdo e que aponta a resolugédo de situagdes-problema como uma
das estratégias didaticas privilegiadas.

Art. 6° Na construgdo do projeto pedagogico dos cursos de formagdo dos docentes, serdo
consideradas:
|- as competéncias referentes ao comprometimento com os valores inspiradores da
sociedade democratica;
Il - as competéncias referentes a compreensao do papel social da escola;
Il - as competéncias referentes ao dominio dos contelidos a serem socializados, aos seus
significados em diferentes contextos e sua articulagéo interdisciplinar;
IV - as competéncias referentes ao dominio do conhecimento pedagégico;
V - as competéncias referentes ao conhecimento de processos de investigagcdo que
possibilitem o aperfeicoamento da pratica pedagogica;
VI - as competéncias referentes ao gerenciamento do préprio desenvolvimento profissional.

§ 1° O conjunto das competéncias enumeradas neste artigo ndo esgota tudo que uma escola de
formagédo possa oferecer aos seus alunos, mas pontua demandas importantes oriundas da analise da
atuacgéo profissional e assenta-se na legislagdo vigente e nas diretrizes curriculares nacionais para a
educagéo basica.

§ 2° As referidas competéncias deveréo ser contextualizadas e complementadas pelas competéncias
especificas préprias de cada etapa e modalidade da educagdo basica e de cada area do
conhecimento a ser contemplada na formagéo.
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§ 3° A definigdo dos conhecimentos exigidos para a constituicdo de competéncias devera, além da
formacgdo especifica relacionada as diferentes etapas da educagéo basica, propiciar a insergdo no
debate contempordneo mais amplo, envolvendo questdes culturais, sociais, econbémicas e o
conhecimento sobre o desenvolvimento humano e a prépria docéncia, contemplando:

| - cultura geral e profissional;

Il - conhecimentos sobre criangas, adolescentes, jovens e adultos, ai incluidas as
especificidades dos alunos com necessidades educacionais especiais e as das
comunidades indigenas;

Il - conhecimento sobre dimensao cultural, social, politica e econémica da educacgao;

IV - contelidos das areas de conhecimento que serao objeto de ensino;

V - conhecimento pedagogico;

VI - conhecimento advindo da experiéncia.

Art. 7° A organizagao institucional da formacédo dos professores, a servico do desenvolvimento de
competéncias, levara em conta que:

| - aformagdo devera ser realizada em processo autdbnomo, em curso de licenciatura plena,
numa estrutura com identidade propria;

Il - sera mantida, quando couber, estreita articulagdo com institutos, departamentos e cursos
de areas especificas;

Il - as instituicdes constituirdo direcdo e colegiados préprios, que formulem seus proprios
projetos pedagégicos, articulem as unidades académicas envolvidas e, a partir do projeto,
tomem as decisdes sobre organizacgéo institucional e sobre as questées administrativas
no ambito de suas competéncias;

IV - as instituicbes de formagédo trabalhardo em interacdo sistematica com as escolas de
educacéo basica, desenvolvendo projetos de formag&o compartilhados;

V - a organizagéo institucional prevera a formagao dos formadores, incluindo na sua jornada
de trabalho tempo e espacgo para as atividades coletivas dos docentes do curso, estudos
e investigacdes sobre as questdes referentes ao aprendizado dos professores em
formacgao;

VI - as escolas de formagao garantirdo, com qualidade e quantidade, recursos pedagoégicos
como biblioteca, laboratérios, videoteca, entre outros, além de recursos de tecnologias da
informac&o e da comunicacao;

VIl -serdo adotadas iniciativas que garantam parcerias para a promoc¢ao de atividades
culturais destinadas aos formadores e futuros professores;

VIII -nas instituigbes de ensino superior ndo detentoras de autonomia universitaria serdo
criados Institutos Superiores de Educacédo, para congregar os cursos de formacgéo de
professores que oferecam licenciaturas em curso Normal Superior para docéncia
multidisciplinar na educacao infantil e anos iniciais do ensino fundamental ou licenciaturas
para docéncia nas etapas subseqientes da educacgéo basica.

Art. 8° As competéncias profissionais a serem constituidas pelos professores em formagao, de acordo
com as presentes Diretrizes, devem ser a referéncia para todas as formas de avaliacdo dos cursos,
sendo estas:
| - periédicas e sistematicas, com procedimentos e processos diversificados, incluindo
conteudos trabalhados, modelo de organizagédo, desempenho do quadro de formadores e
qualidade da vinculagdo com escolas de educacao infantil, ensino fundamental e ensino
médio, conforme o caso;
Il - feitas por procedimentos internos e externos, que permitam a identificagdo das diferentes
dimensbes daquilo que for avaliado;
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Il - incidentes sobre processos e resultados.

Art. 9° A autorizagdo de funcionamento e o reconhecimento de cursos de formacgdo e o
credenciamento da instituicdo decorrerdo de avaliagdo externa realizada no Jocus institucional, por
corpo de especialistas direta ou indiretamente ligados a formagdo ou ao exercicio profissional de
professores para a educagao basica, tomando como referéncia as competéncias profissionais de que
trata esta Resolugéo e as normas aplicaveis a matéria.

Art. 10. A selegcdo e o ordenamento dos conteudos dos diferentes ambitos de conhecimento que
comporao a matriz curricular para a formacao de professores, de que trata esta Resolugéo, serdo de
competéncia da instituicho de ensino, sendo o seu planejamento o primeiro passo para a
transposicao didatica, que visa a transformar os conteudos selecionados em objeto de ensino dos
futuros professores.

Art. 11. Os critérios de organizagéo da matriz curricular, bem como a alocagéo de tempos e espacgos
curriculares se expressam em eixos em torno dos quais se articulam dimensbées a serem
contempladas, na forma a seguir indicada:
| - eixo articulador dos diferentes ambitos de conhecimento profissional;
Il - eixo articulador da interacdo e da comunicagdo, bem como do desenvolvimento da
autonomia intelectual e profissional;
Il - eixo articulador entre disciplinaridade e interdisciplinaridade;
IV - eixo articulador da formagdo comum com a formacgao especifica;
V - eixo articulador dos conhecimentos a serem ensinados e dos conhecimentos filosoficos,
educacionais e pedagoégicos que fundamentam a ac¢do educativa;
VI - eixo articulador das dimensdes teodricas e praticas.

Paragrafo unico. Nas licenciaturas em educacdo infantil e anos iniciais do ensino fundamental
deverdo preponderar os tempos dedicados a constituicdo de conhecimento sobre os objetos de
ensino e nas demais licenciaturas o tempo dedicado as dimensdes pedagdgicas ndo sera inferior a
quinta parte da carga horaria total.

Art. 12. Os cursos de formacéo de professores em nivel superior terdo a sua duragdo definida pelo
Conselho Pleno, em parecer e resolugéo especifica sobre sua carga horéria.

§ 1° A prética, na matriz curricular, ndo podera ficar reduzida a um espaco isolado, que a restrinja ao
estagio, desarticulado do restante do curso.

§ 2° A pratica devera estar presente desde o inicio do curso e permear toda a formacgao do professor.

§ 3° No interior das areas ou das disciplinas que constituirem os componentes curriculares de
formacéo, e ndo apenas nas disciplinas pedagodgicas, todas terao a sua dimenséo pratica.

Art. 13. Em tempo e espaco curricular especifico, a coordenagdo da dimensao pratica transcendera o
estagio e tera como finalidade promover a articulagdo das diferentes praticas, numa perspectiva
interdisciplinar.

§ 1° A prética sera desenvolvida com énfase nos procedimentos de observacéo e reflexao, visando a
atuacéo em situagbes contextualizadas, com o registro dessas observacgdes realizadas e a resolugao
de situa¢des-problema.



257

§ 2° A presencga da pratica profissional na formacéo do professor, que ndo prescinde da observacgéo e
agéo direta, podera ser enriquecida com tecnologias da informacéo, incluidos o computador e o
video, narrativas orais e escritas de professores, produgdes de alunos, situagbes simuladoras e
estudo de casos.

§ 3° O estagio curricular supervisionado, definido por lei, a ser realizado em escola de educagéo
basica, e respeitado o regime de colaboragéo entre os sistemas de ensino, deve ser desenvolvido a
partir do inicio da segunda metade do curso e ser avaliado conjuntamente pela escola formadora e a
escola campo de estagio.

Art. 14. Nestas Diretrizes, € enfatizada a flexibilidade necessaria, de modo que cada instituicdo
formadora construa projetos inovadores e préprios, integrando os eixos articuladores nelas
mencionados.

§ 1° A flexibilidade abrangerd as dimensbes tedricas e praticas, de interdisciplinaridade, dos
conhecimentos a serem ensinados, dos que fundamentam a agédo pedagogica, da formagdo comum e
especifica, bem como dos diferentes ambitos do conhecimento e da autonomia intelectual e
profissional.

§ 2° Na definicdo da estrutura institucional e curricular do curso, cabera a concepgédo de um sistema
de oferta de formacg&o continuada, que propicie oportunidade de retorno planejado e sistematico dos
professores as agéncias formadoras.

Art. 15. Os cursos de formacdo de professores para a educacdo basica que se encontrarem em
funcionamento dever&o se adaptar a esta Resolugéo, no prazo de dois anos.

§ 1° Nenhum novo curso sera autorizado, a partir da vigéncia destas normas, sem que o seu projeto
seja organizado nos termos das mesmas.

§ 2° Os projetos em tramitagdo deverao ser restituidos aos requerentes para a devida adequagéo.

Art. 16. O Ministério da Educagéo, em conformidade com § 1° Art. 8° da Lei 9.394, coordenara e
articulara em regime de colaboragdo com o Conselho Nacional de Educagdo, o Conselho Nacional de
Secretarios Estaduais de Educacdo, o Forum Nacional de Conselhos Estaduais de Educacgédo, a
Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educagéo e representantes de Conselhos Municipais de
Educagéo e das associagdes profissionais e cientificas, a formulagdo de proposta de diretrizes para a
organizagcdo de um sistema federativo de certificagdo de competéncia dos professores de educagao
basica.

Art. 17. As duvidas eventualmente surgidas, quanto a estas disposi¢cdes, serdo dirimidas pelo
Conselho Nacional de Educacgéo, nos termos do Art. 90 da Lei 9.394.

Art. 18. O parecer e a resolugéo referentes a carga horaria, previstos no Artigo 12 desta resolugéo,
serdo elaborados por comissdo bicameral, a qual tera cinqlenta dias de prazo para submeter suas
propostas ao Conselho Pleno.

Art. 19. Esta Resolug¢do entra em vigor na data de sua publicagdo, revogadas as disposicbes em
contrario.
ULYSSES DE OLIVEIRA PANISSET
Presidente do Conselho Nacional de Educacgéo
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