Para este nimero seleccionamos

Conexoes entre as Ciéncias e a Matemadtica Escolares

Donna F Berlin
Arthur L. White

A problemética da ligagdo entre o ensino da Matemética e das Ciéncias ndo é nova nem sequer recente. Sobre ela hé ja
muito trabalho realizado em outros paises, embora entre nds haja ainda muito caminho a percorrer e muito pouca discussédo
sobre o assunto. Como um contributo para esta reflexéo, indispensével para a reorganizacéo curricular, seleccionémos um
texto de Donna F. Berlin e Arthur L. White, no original «Connnecting School Science and Mathematics», integrado no 1996
Yearbook, Connecting Mathematics across the Curriculum, House, P. A. & Coxford, A. F. (Eds.) e publicado pelo National

Council of Teachers of Mathematics.

A integragéo das ciéncias e da mate-
matica na escola tem sido objecto de
muita atencéo nos actuais documen-
tos da reforma educativa, como um
meio para melhorar o desempenho e
a compreenséo dos alunos, e para
desenvolver atitudes positivas e re-
alisticas em relagéo a ciéncia e

a matematica. Na literatura, encon-
tramos uma abundante quantidade
de termos que se referem a ideia

de "integragéo”, como por exemplo,
conexbes, cooperagdo, coordenagéo,
correlagéo, cruzamento-disciplinar,
fusédo, interacgdes, interdependéncia,
interdisciplinaridade, inter-relagéo, elo
de ligagdo, multidisciplinaridade, trans-
disciplinaridade, e unificagéo (Berlin
1991). Em toda a literatura, existe um
sentimento geral de que integragéo

€ uma coisa “boa”. Contudo, muito
pouco tem sido escrito sobre o que
realmente significa integrar ciéncias e
matematica, e ainda menos investi-
gacéo tem sido feita no que respeita
a explorar beneficios e dificuldades
(Berlin 1991). Se bem que muitos
estejam de acordo com a afirmagéo
“integra a forma de ensinar antes

de te preocupares muito em integrar
aquilo que ensinas” (Steen 1994),
outros advogam a incluséo de “méto-
dos mateméticos nas ciéncias e de
métodos cientificos na matematica,
de forma que tudo fique indistinguivel
tanto para a matematica como para as

ciéncias” (Berlin and White 1992, p.
341). Tudo isto aponta para a neces-
sidade critica de desenvolver uma lin-
guagem comum a partir da elaboragao
de um modelo para a integracéo esco-
lar das ciéncias e da matematica.

Modelo de Integracao

A integracéo escolar das ciéncias e da
matematica precisa de ter em conta
um leque alargado de aspectos para
orientar de forma eficaz as praticas
educativas e a investigagéo. O modelo
Integrated Science and Mathematic
de Berlin-White (BWISM) identifica os
seis seguintes aspectos: (1) aprendi-
zagem, (2) formas de conhecimento,
(8) processos e capacidades de racio-
cinio, (4) conhecimento conceptual,
(5) atitudes e percepgdes, e (6)
ensino. Nao é nossa intengéo consi-
derar estes aspectos como isolados
ou exclusivos entre si. A identificagéo
e desenvolvimento de cada um destes
aspectos isoladamente sao feitas de
forma a proporcionar alguma clarifi-
cagéo sobre as suas caracteristicas
que se encontram em confronto
permanente quando procuramos
definir, implementar e avaliar a inte-
gragéo. Estes aspectos, em varias
combinagdes, podem servir de base
para obter definigbes operacionais e
investigacdes comparaveis.

/

Aprendizagem

A integragéo pode ser encarada na
perspectiva do aluno e no modo como
s&o desenvolvidos e organizados con-
ceitos cientificos e matematicos, pro-
cessos, destrezas e atitudes na sua
estrutura cognitiva. Tanto os pro-
fessores de ciéncias como os de
matematica valorizam uma perspectiva
construtivista da aprendizagem (Piaget
1970; Vygostsky 1978) e a neces-
sidade da construgéo significativa

do conhecimento (Ausubel 1963;
Novak e Gowin 1993). Na base da
investigagéo cognitiva, as seguintes
afirmagdes gerais podem servir como
infraestrutura para o desenvolvimento
integrado das ciéncias e da mate-
maética na escola:

¢ O conhecimento é construido a
partir de conhecimento prévio.

e O conhecimento é organizado em
torno de grandes ideias, conceitos,
ou temas.

¢ O conhecimento envolve a interre-
lagao de conceitos € de processos.

e O conhecimento & situado ou
contextualizado.

® O conhecimento progride através
do discurso social.

¢ O conhecimento é socialmente
construido ao longo do tempo.

Estes principios construtivistas mani-
festam-se em todos os seis aspectos
do modelo BWISM.
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Descobertas recentes na area da neu-
ropsicologia, que envolvem processa-
mento paralelo no cérebro, podem vir
a acrescentar uma nova e intrigante
dimenséo a integragéo, encarada na
perspectiva da aprendizagem. Para
além das varias capacidades de pro-
cessamento de informagéo em série,
os seres humanos tém a capacidade
de processar informagéo e aconteci-
mentos, paralela ou simultaneamente,
de que resulta a habilidade Unica de
fazer previses. As observagdes e
experiéncias de individuos e os mode-
los, tanto qualitativos como quantita-
tivos, que descrevem estes aconte-
cimentos podem ser assimiladas de
forma mais eficiente quando expe-
rimentados simultaneamente (Ander-
son 1992). Se desde pequenas

as criangas experimentarem modelos
qualitativos e quantitativos, apropria-
dos a varios niveis de abstracgao,
desenvolvem a capacidade para rela-
cionar esses modelos e para fazer
previsoes.

Formas de Conhecimento

A ciéncia procura desenvolver o
conhecimento através da observagéo
e da manipulagéo dos fenomenos

de forma a explorar a natureza do
meio ambiente e da existéncia humana
nesse mesmo meio. A ciéncia procura
modelos consistentes e verificaveis
para poder construir um conhecimento
de base e explicar o mundo real.

Esta forma de conhecimento pode

ser caracterizada como indutiva, uma
vez que o modelo ou generalizagéo
emerge ou é revelado a partir de
dados.

Na matemética, a procura do conhe-
cimento envolve frequentemente mo-
delacéo e pesquisa de padroes e
relagbes que néo séo limitadas pelo
mundo observavel. Um fendomeno
pode néo ser facilmente observavel
ou encaravel por causa de condi¢bes
extremas como o tamanho (.e., muito
pequeno ou muito grande), o tempo
(i.e., passado ou futuro), ou o grau
de abstragéo. Muitas vezes, a mate-
mética envolve modelagéo e o uso

da logica, sistemas simbdlicos que
descrevem padrbes e relagdes. Estes
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simbolos podem ser manipulados sem
os contrangimentos da realidade ou a
necessidade de representagdes con-
cretas.

séo refutadas, os resultados poderdo
ser reconsiderados matematicamente
levando & construgédo de um modelo
reformulado.
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Fig 1. Formas de conhecimento: indugéo e dedugéo (reprodugéo de Barnes et al.
[1992], com autorizagéo do National Center for Science Teaching and Learning.

A figura 1 ilustra como os processos
de indugéo e dedugéo se interrelacio-
nam ciclicamente. A observagéo do
meio, a recolha de dados, e a
procura de relagdes (indugéo) podem
constituir a base da descrigéo quan-
titativa. A matemética pode ser
usada para expressar e comunicar

as relagbes dos dados através de
modelos (gréfico, simbdlico, numérico,
geométrico, ou funcional). Estes
modelos podem ser sujeitos a
transformagdes matematicas que por
seu lado podem ser usadas para
fazer previsdes (dedugéo). Frequente-
mente, os modelos matematicos per-
mitem prever fendmenos do mundo
real que ainda ndo foram estudados
ou sequer observados. Por exemplo,
um modelo matematico permite prever
a existéncia de planetas ou de parti-
culas subatomicas no sistema solar
que ainda nao foram descobertos.
Estas previsdes podem orientar futu-
ras exploragdes no sistema sobre

o qual foram feitas, conduzindo

a observagoes adicionais e a
manipulages para verificar ou refutar
as previsdes. Se as previsdes séo
verificadas, podem resultar novos
conhecimentos e novas teorias. Se

A caracteristica mais significativa
deste ciclo sobre “formas de conhe-
cimento” pode ser a importancia
desta relagéo simbidtica entre os
processos indutivos e dedutivos. E
um objectivo razoavel proporcionar a
todos os alunos amplas oportunidades
de adquirirem uma compreenséo das
conexdes entre estas duas formas de
conhecimento. Considerando que os
alunos devem beneficiar da relagéo
simbidtica e do poder destas formas
de conhecimento, sdo recomendados
o aumento do uso da modelacéo
matematica nas aulas de ciéncias e

o uso de dados cientificos obtidos
pelos alunos nas aulas de matematica.
Deve ser dada atengao a este ciclo
de “formas de conhecimento” que
articula os processos de indugéo e
deducéo para promover uma viséo

da construgdo do conhecimento inte-
grada e holistica.

Capacidades de Investigacio e
de Raciocinio

A integragéo pode ser encarada atra-
vés da perspectiva dos processos

e das capacidades de raciocinio vali-
dos tanto para as ciéncias como
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para a matematica. Embora os termos
possam diferir, as normas para o
curriculo de matemaética reconhecem
a resolugéo de problemas (investi-
gagéo), o raciocinio, a comunicagéo
e as conexdes (integragéo) como
processos centrais nas ciéncias e

na matematica (National Council of
Teachers of Mathematics INCTMI
1989; National Research Council
1993b, 1993c¢).

A revis&o de literatura revela o
aumento de apoio & incluséo das
capacidades de investigagéo nos cur-
riculos das ciéncias. A ciéncia é dina-
mica, é feita de avangos, esta sempre
em constante procura, e as capacida-
des de investigacgéo reflectem a natu-
reza da ciéncia e a actividade tipica
dos cientistas; elas s&o prontamente
transferidas para outras situagées pro-
bleméticas, e aplicadas a problemas
da vida real (American Association
for the Advancement of Science 1963;
National Research Council 1993b,
1993c; Padilla 1986). A National
Science Teachers Association e
numerosos especialistas curriculares,
individuais ou de organizagdes, tém
realgado as capacidades de investi-
gagéo como especificas e resultantes
dos objectivos dos programas de cié-
ncias.

O desenvolvimento de capacidades
bésicas e integradas de investigagéo
tem sido a grande énfase dos progra-
mas de educagéo cientifica desde da
década de cinquenta (Tobin e Capie
1980). As capacidades basicas de
investigag&o incluem observacéo,
inferéncia, medig&o, comunicacao,
classificagéo, e previsdo. As capa-
cidades integradas de investigacéo
incluem controlo de variaveis, defi-
nigao de operacionalidade, formulagéo
de hipdteses, interpretacdo de dadas,
experimentagéo, e construgao de
modelos. (Ver Padilla [1986] para
definicdo destas capacidades.) Estas
mesmas capacidades de investigacéo
cientifica séo integrantes do devenvol-
vimento das competéncias de reso-
lugéo de problemas, que tém sido
fortemente apontadas como sendo

o principal objectivo da matemética
escolar (NCTM 1980, 1989).

Champagne (1992) desenvolveu uma
taxonomia compreensiva das capaci-
dades de pensamento das ciéncias e
da matemética que inclui raciocinio,
metacogni¢éo, manipulagéo de infor-
magéo, gestédo de informagao, racio-
cinio formal, e capacidades de repre-
sentagéo simbdlica. As actividades
integradas de ciéncias e de mate-
matica tém a potencialidade de envol-
ver os alunos em tarefas de resolugéo
de problemas desafiantes, auténticas
e relevantes que fornecem a aplicagéo
e a pratica das capacidades de racioci-
nio de ordem superior

Conhecimento Conceptual

Aintegragéo pode ser vista através
da perspectiva de sobreposicéo do
conhecimento conceptual das ciéncias
e da matemética. Isto requer uma
andlise dos conceitos, principios, e
teorias das ciéncias e da matemética
para determinar quais s&o as ideias
exclusivas das ciéncias ou da mate-
matica e quais sdo aquelas que se
sobrepdem. Uma anélise de docu-
mentos actuais (NCTM 1989; Ruther-
ford e Ahlgren 1990) e emergentes
(National Research Council 1993b,
1993¢) sobre normas curriculares
revela um compromisso partilhado
para o desenvolvimento de um
ndmero limitado de conceitos funda-
mentais. Topicos comuns a ambos os
curriculos de ciéncias e matematica
incluem o estudo da medig&o, padrées
e relagbes, probabilidades e estatis-
tica, relagbes espaciais e variaveis e
fungdes. Exemplos de formas de inter-
relacionar os conceitos de ciéncias e
de matemética podem incluir (a) selec-
¢éo natural com amostragem, méto-
dos aleatdrios, probabilidades, razées,
proporcionalidade e area; (b) energia
de activagéo e taxas de reacgdo com
a area subtensa a curvas de distri-
buigéo; (c) crescimento da populagéo
e genética com amostras e probabili-
dades; (d) reflexdo e refraccdo com
geometria angular.

Muitas vezes conceitos previamente

identificados com “ciéncias” ou

“matematica” podem ser relacionados

através de analogias. Por exemplo, as

variaveis que descrevem as proprieda-
/

des de uma alavanca e aquelas que
descrevem as caracteristicas de uma
distribuigédo de frequéncias s&o analo-
gas e podem ligar as ciéncias e a
matematica escolar. O ponto de equi-
librio de uma alavanca é o fulcro.

Este é ponto em que a resultante dos
momentos € nula, ou em que a ala-
vanca esta em equilibrio. Analogamen-
te, a média aritmética de uma distri-
buigao de frequéncias é o ponto em
que os desvios positivo e negativo
séo iguais o que resulta num ponto
“equilibrado” para a distribuigéo. Ha
momentos em que os conceitos de
ciéncias e os conceitos de matemética
tém muito em comum. Ligar a apren-
dizagem desses conceitos torna-os
mais significativos para o aluno e mais
eficaz a sua aprendizagem (Penafiel e
White 1989; White e Berlin 1989).

Atitudes e Percepgoes

A integragéo pode ser vista através
da perspectiva das atitudes e
percepgoes relativas ao desenvolvi-
mento da literacia cientifica e mate-
matica. As convicgdes e as crengas
que temos sobre as ciéncias e a
matematica como disciplinas podem
ser consideradas semelhantes. Final-
mente, a criagdo de um meio favor-
avel, que proporcione oportunidades
para aumentar a eficacia cientifica e
mateméatica pode servir como uma
outra ligagéo afectiva.

Os actuais documentos das reformas
educativas de ciéncias e matematica
sé&o bastante explicitos sobre as atitu-
des valorizadas, a nivel das ciéncias e
da matematica (NCTM 1989; National
Research Council 1993b, 1993c). A
seguinte lista (Loucks-Horsley et al.
1990, p. 41) foi alterada para incorpo-
rar atitudes partilhadas:

e Desejar conhecer: ver as ciéncias
[e a matematical corrio uma forma
de conhecimento e de compre-
ensio;

e Ser critico: reconhecer o tempo e
altura apropriados para questionar
afirmagdes autoritérias e “verdades
auto-evidentes”;

e Confiar nos dados: explicar ocor-
réncias naturais recolhendo e orga-
nizando informag&o, testando ideias
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e respeitando os factos que séo
revelados;

e Aceitar ambiguidades: reconhecer
que os dados raramente s&o claros
e conclusivos, e valorizar as novas
questdes e problemas que possam
surgir;

e Estar disposto a alterar
explicacdes: ver novas possibilida-
des nos dados;

e Cooperar nas respostas as
questdes e na resolugéo de pro-
blemas: trabalhar em conjunto
para reunir ideias, explicacoes e
solugdes;

e Respeitar o raciocinio: valorizar
modelos de pensamento que
partam dos dados, conduzam as
conclusdes e, eventualmente, a
construgéo de teorias;

e Ser honesto: ver a informagéo
objectivamente, sem preconceitos.

Os hébitos de pensamento e as
disposicdes especificas dos actuais
curriculos de ensino e da avaliagéo,
tanto de ciéncias como de matema-
tica, incluem curiosidade, criatividade,
imaginagéo, lideranga, organizagao,
persisténcia, engenho, correr riscos,
auto-confianga, autonomia, reflexéo

e perfeicdo (NCTM 1989; National
Research Council 1993b, 1993c;
Rutherford e Ahlgren 1990; Stenmark
1991).

Outra consideragéo afectiva partilhada
€ a promogéo das ciéncias e da mate-
mética como empreendimentos huma-
nos. Como tal, elas séo aproximagdes
da verdade sujeitas a mudangas. As
experiéncias integradas de ciéncias e
mateméatica podem servir para dissi-
par a ideia que estes assuntos séo
inalteraveis, irrefutaveis, corpos de
conhecimento provado que podem for-
necer respostas correctas a todas as
questdes. ;

As experiéncias integradas de cién-
cias e matematica baseadas em
questdes e interesses pessoais e
sociais podem motivar os alunos

para o sucesso. As oportunidades de
serem bem sucedidos ajudam a enco-
rajar, apoiar, e alimentar a confianga
dos alunos nas suas capacidades para
fazer ciéncias e matematica. A pro-
mogao da eficacia cientifica e mate-
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matica pode servir para contrariar a
ideia de que as ciéncias e a mate-
mética s&o dificeis, acessiveis apenas
a um grupo restricto de individuos (por
exemplo, homens brancos), e que ndo
séo essenciais para a generalidade da
populagéo.

Ensino

A integragao pode ser vista através
da perspectiva dos métodos e estraté-
gias comuns de ensino das ciéncias e
da matematica e que se apoiam uns
nos outros. Ensinar, relacionando a in-
tegragéo escolar das ciéncias e da
matemdtica, inclui quatro dimensées:
a estrutura e a organizagéo do
ambiente de aprendizagem, estra-
tégias de ensino, avaliagéo, e a
mudanga do papel do professor. O
objectivo de integrar o ensino das
ciéncias e da matematica é o de pro-
porcionar aos alunos a “aquisi¢do de
um conhecimento cientifico [e mate-
méticol do mundo e ao mesmo tempo
hébitos cientificos [e matematicos]

de pensamento” (Rutherford and Ahl-
gren 1990, p. 190). Um ambiente
assim incluird um amplo espectro

de conteldos, dando tempo para

uma aprendizagem baseada em
investigagdes, um discurso de estimu-
los e apoio, proporcionando oportuni-
dades para o uso de instrumentos

de laboratdrio e outras ferramentas,
possibilitando o uso frequente de
tecnologia apropriada, encorajando o
recurso a procedimentos alternativos
de avaliagdo maximizando oportuni-
dades para a realizagéo de experién-
cias bem sucedidas. As experiéncias
de aprendizagem deveréo conduzir os
alunos a estabelecer ligagbes qualita-
tivas e quantitativas nas descrigdes
do seu mundo. Ferramentas de mode-
lagédo como o STELLA poderéo ajudar
os alunos a estabelecer conexdes
(Linn 1986).

As estratégias integradas de ensino
devem ser baseadas na investigagéo
cognitiva sobre como os alunos apren-
dem no geral e como aprendem cié-
ncias e matematica, em particular.
As actividades iniciais dever&o incidir
sobre fenémenos interessantes,
decorrentes e aplicados a situages

/

do mundo real. Devero existir amplas
oportunidades para desenvolver o
pensamento e as capacidades de
raciocinio, capacidades de investi-
gacéo tanto basicas como integradas
e capacidades de resolugéo de pro-
blemas, de tomada de decisdes e de
comunicagéo. As actividades deveréo
envolver os alunos no fazer, analisar,
e reflectir sobre ciéncias e matematica
e em adquirir poder cientifico e mate-
mético. Deve estar disponivel uma
vasta variedade de recursos educa-
tivos, escolares e da comunidade,
envolvendo multiplos modos senso-
riais (tacto, auditivo, e visual). Sao
recomendadas estratégias cooperati-
vas de aprendizagem para reforgar a
natureza colaborativa dos empreendi-
mentos cientificos e matematicos.

Fogarty (1991a, p. xv; 1991b, p. 63)
propde uma variedade de estratégias
Uteis para integrar disciplinas:

e Sequencial: os tépicos ou unidades
de estudo séo rearrumados e
sequenciados para coincidir uns
com os outros. Ideias semelhantes
séo ensinadas consertadamente
embora permanecendo em temas
separados.

e Partilhada: o planeamento e o
ensino séo partilhados e aconte-
cem em duas disciplinas em que a
sobreposigdo de conceitos e ideias
emergem como elementos organi-
zadores.

e Em rede: um tema rico é ligado aos
contetidos do curriculo e as discipli-
nas; os assuntos recorrem ao tema
para fazer uma selecgéo de concei-
tos, topicos e ideias apropriados.

e Transversal: a abordagem curricular
combina capacidades de pensa-
mento, capacidades sociais, inte-
ligéncias multiplas, tecnologia, e
capacidades de estudo através das
vérias disciplinas.__

® Integrado: esta aproximagéo inter-
disciplinar combina temas que se
sobrepdem em tdpicos e concei-
tos, em ensino colaborativo, for-
mando um auténtico modelo inte-
grado.

Sé&o também sugeridos procedimen-
tos alternativos e auténticos de ava-
liagdo para que haja uma ligagao
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plena, significativa e integrada do cur-
riculo, do ensino e da avaliagdo em
ciéncias e matematica. As avaliagdes
integradas poderao incluir avaliagbes
de desempenho, projectos, e portfo-
lios. H& um nimero significativo de
publicagbes actuais, relativas a ava-
liagéo alternativa em ciéncias (Hein
1990; Kulm e Malcolm 1991; Ostlund
1992; Raizen et al. 1989, 1990) e

em matematica (Kulm 1991; Lesh e
Lamon 1992; NCTM 1993; National
Research Council 1993a; Romberg
1992; Stenmark 1989, 1991) que
estéo disponiveis para ajudar os pro-
fessores a planear de forma apro-
priada experiéncias com significado,
com vista a estabelecer o que os
alunos sabem e a melhorar o ensino.

Para o ensino integrado das ciéncias
e da matemética é fundamental a
mudanga do papel do professor. Pro-
fessores e alunos tornam-se parceiros
naturais na resolugdo de problemas
e no desenvolvimento das suas pré-
prias capacidades para aprender ao
longo da vida. (NCTM 1989). O pro-
fessor podera ser visto como uma
espécie de instrutor intelectual assu-
mindo vérios papéis como o de actor,
consultor, moderador, interlocutor, e
aquele que questiona (National Rese-
arch Council 1991). Os professores
como especialistas e as equipas

de professores ganham relevo nesta
abordagem integrada.

Um exemplo: “Basta deixar
cair!”

Nesta investigagéo, os alunos véo
comparar as alturas dos ressaltos
que resultam de deixar cair dife-
rentes tipos de bolas de diferentes
alturas. Também podem ser com-
parados os ressaltos resultantes
da queda de bolas em diferentes
tipos de superficies. A partir dos
dados obtidos, pode ser obtida
uma férmula que relaciona a altura
do ressalto com a altura da queda.
Usando a férmula, os alunos seréo
capazes de prever a que altura res-
salta uma bola que cai de uma
dada altura.

Esta actividade de Math + Science:
A Solution (Wiebe e Ecklund 1987)

Para este niimero seleccionamos l

ilustra a interdependéncia dos aspec-
tos do modelo integrado de ciéncias

e matemética. As criangas s&o envol-
vidas na observagéo, experimentagéo,
medigéo, registo de dados, procura
de modelos, interpretagéo, aplicagéo,
previséo e generalizagéo. Os con-
ceitos e principios das ciéncias

e da matematica desenvolvidos na
actividade incluem médias, coeficien-
tes, conservagéo, constantes, elastici-
dade, equacbes, fricgéo, graficos, mo-
delagdo matemética, razéo e declive.

A investigagéo pode encorajar e
apoiar métodos de ensino valorizados
tanto na educagéo cientifica como

na educagdo matematica. Sugere-se
que as criangas trabalhem cooperati-
vamente em grupos de dois até quatro
elementos e se envolvam em activida-
des de investigagédo e de resolugao
de problemas. Esta metodologia pode
promover o desenvolvimento de atitu-
des cientificas e matemaéticas validas,
bem como de habitos de pensamento
e motivagbes positivas. Outros valio-
sos métodos de ensino incorporados
nesta actividade incluem manipulagéo;
modos de respresentagdo variados
(p.e., desenhos, diagramas, gréficos,
formulas); construgéo baseada em
experiéncias anteriores; personali-
zagéo da aprendizagem; uso de recur-
sos familiares e disponiveis (p.e.,
bolas de ténis, golf, basquetebol,
basebal, futebol, bilhar, etc.); dife-
rentes niveis de questionamento
(variando desde os que requerem
niveis de pensamento de ordem infe-
rior até aos que requerem niveis de
processamento cognitivo de ordem
superior); uso de uma calculadora ele-
mentar de quatro operagdes para cal-
cular a média dos dados; e o uso de
uma calculadora gréfica para tabulagéo
e modelagao dos dados. De modo
consistente com o modelo apresen-
tado, esta actividade fornece numero-
sas possibilidades para fazer ligagdes
apropriadas e efectivas entre o ensino
e a aprendizagem das ciéncias e da
matematica.

Recursos

Desde os anos setenta tém sido

produzidos um grande nimero de
/

recursos e programas curriculares
notaveis. Entre eles estado o Min-
nesota Mathematics and Science
Teaching Project IMINNEMAST); os
materiais do MINNEMAST néo estéo
editados, mas podem ser obtidos

a partir do ERIC Document Repro-
duction Service; Unified Science and
Mathematics for Elementary Schools
(USMES - Educational Development
Centen); os materiais do USMES nao
estdo editados mas podem ser obti-
dos a partir do ERIC Document Repro-
duction Service; Activities Integrating
Math and Science (AIMS — AIMS
Educational Foundation); Great Explo-
rations in Math and Science (GEMS
— Lawrence Haal of Science); The
Jasper Series (Optical Data
Corporation); Teaching Integrated
Mathematics and Science (TIMS —
University of lllinois at Chicago); The
Voyage of the Mimi and The Second
Voyage of the Mimi (Sunburst/Wings);
e School Science and Mathematics
Integrated Lessons (SSMILES —
School Science and Mathematics
Association). Dois documentos que
seréo publicados pelo National Center
for Science Teaching and Learning
estardo em breve a disposigdo como
recurso para professores interessa-
dos em realizar actvidades integrado-
ras de conceitos, capacidades e pro-
cessos de ciéncias e de matematica.
Os documentos incluem uma base de
dados com aproximadamente trezen-
tas actividades integradoras de cién-
cias e de matemética (Berlin 1994) e
uma compilagéo do SSMILES (School
Science and Mathematics Integrated
Lessons) ja publicada na revista
School Science and Mathematics (no
prelo). Os materiais relacionados com
a educagao do consumidor, educacéo
ambiental, educag&o para a satde e
seguranca, educagéo tecnoldgica e
educaacéo vocacional sdo areas ricas
para concepgao e elaboragéo de acti-
vidades de ciéncias e de matematica.

Conclusao

Para que a implementacéo da inte-
gragéo escolar das ciéncias e da
matemética ocorra de uma forma
racional e realista, é crucial que haja
professores envolvidos na exploragéo
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Para este niumero seleccionamos

e relacionamento dos seis aspectos
do modelo apresentado, assim como
interessados em recolher informagéo
sobre os efeitos da integragéo. O
modelo descrito neste artigo pode
servir para orientar educadores, res-
ponséveis da administragéo, politicos,
e investigadores no desenvolvimento,
implementacéo e avaliagdo dos pro-
gramas e das actividades para a inte-
gragdo escolar das ciéncias e mate-
mética.
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