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RESUMO

Durante o processo de estagio pedagdgico desenvolvido na escola de 2° ciclo de ensino
secundario “11 de novembro”, de Luena, Moxico, no ano académico 2016, identificou-se que 0
processo de ensino aprendizagem da escola ndo tem em conta a interdisciplinariedade como
principio didatico. Pelo que o presente artigo apresenta uma proposta que permite estabelecer
relagGes interdisciplinares na disciplina de Matemética 112 classe, com a disciplina Introdugédo a
Economia do curso de Ciéncias Econdmico — Juridicas, das escolas de 2° ciclo de ensino
secundario, de Angola, a traves da resolucdo de problemas que envolvem situagcdes econémicas
gue tem que ver com creditos e juros por medio do sistema de conhecimentos sobre sucessoes
numéricas.

PALAVRAS-CHAVES: Relages interdisciplinares, Matematica, Introducao a Economia.
ABSTRACT

During the process of pedagogical internship developed at the secondary school "11 de
novembro”, from Luena, Moxico, in the academic year 2016, it was identified that the process of
teaching learning of the school does not take into account interdisciplinarity as a principle
didactic. Therefore the present article presents a proposal that allows to establish interdisciplinary
relations in the discipline of Mathematics 11th class, with the discipline Introduction to
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Economics of the course of Economic - Legal Sciences, of the secondary schools of Angola,
through the resolution of problems that involve economic situations that have to do with credits
and interest through the system of knowledge on numerical successions.

KEYWORDS: interdisciplinary relations, Mathematics, Introduction to Economic.

INTRODUCAO

A competitividade crescente a nivel mundial, baseada na qualidade dos produtos e na rapidez da
prestacdo dos servicos, fazem com que a qualificacdo da méo de obra se converta no principal
elemento para garantir o futuro das empresas em uma sociedade que cada vez adquire mais
dimensdes globais.

A globalizacdo como fendmeno, intensifica a interacdo, interconexao e interdependéncia dos
saberes cientifico - técnicos a escala mundial, para conhecer e transformar a realidade, exigindo
novos enfoques na formacéo de profissionais.

Hoje o ensino técnico profissional basico e médio, deve encaminhar-se com grande énfase ao
desenvolvimento das competéncias vinculadas com o pensar (aprender a aprender) competéncias
vinculadas com a preparacao técnico profissional (aprender a fazer) e competéncias vinculadas
com o desempenho social (aprender a ser). SO assim logra-se a formacdo de um profissional
integral e moderno.

Neste rumo, o Governo Angolano pretende melhorar a qualidade deste ensino. Entre os objetivos
a serem atingidos até 2017 consta ainda: a expansdo e melhoria da rede escolar, com seus
respectivos equipamentos; o asseguramento da formacdo de professores, o estabelecimento e
reforco das parcerias com as orientagdes profissionais com vista a facilitar a ligagdo da teoria a
pratica e a inovacgdo profissional dos diplomados na vida ativa.

Algumas escolas de 1° ciclo de ensino secundario e todas as escolas de 2° ciclo de ensino
secundario em Angola séo as encarregadas da formacao técnica e profissional basica ou média da
jovem geracdo, com uma perspectiva de instrucdo e educacdo ao longo da vida, que facilite a
transicdo para 0 mundo empresarial e para o mercado de trabalho de um profissional que seja
competente, altamente qualificado e capaz de impulsar o desenvolvimento sustentavel, equitativo
e pujante de Angola, com um maior desempenho laboral.

A ideia mencionada no paragrafo anterior é possivel logra-la a partir de uma escola produtiva, na
qual o processo de ensino aprendizagem concebe a unidade entre a educacdo e a instrucao tanto
em condi¢cOes académicas, laborais, como investigativas. Sendo um requisito indispensavel para
formar e superar adequadamente o futuro profissional (Abreu, 1994).

Por sua vez, o0 processo de ensino aprendizagem deve caracterizar-se por uma maior integracao
entre as diferentes disciplinas do curriculo, vinculando num determinado contetdo das disciplinas
basicas com aquelas de formacdo profissional, com uma cultura politica e econdmica (Aragén,
2002). E onde os estudantes, dirigidos pelos seus professores déem solugéo a problemas proprios
da prética social (Alvarez de Zayas, 1999).

Pelo que se expressou anteriormente é possivel afirmar que a formacdo profissional com uma
deficiente concepcéo interdisciplinaria lastra a projecdo do estudante, apds de ser graduado e ao
pdr-se em contato com os multiplos problemas do entorno onde labora se vera limitado em suas
possibilidades e potencialidades para dar solu¢cdo aos mesmos, evidenciando as insuficiéncias no
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processo de ensino aprendizagem que podem ser superadas mediante um trabalho metodoldgico
corretamente desenhado tendo em conta a interdisciplinaridade como principio didatico.

As aulas com enfoque interdisciplinar € o marco propicio para elevar a qualidade da educagéo tdo
necessaria nos paises em vias de desenvolvimento. Para que os estudantes conhecam que
elementos, que ciéncias necessitam para compreender todas e cada uma das disciplinas que
estudam, que promova a participacdo ativa dos estudantes em seu processo de aprendizagem,
favorecendo a motivacao deles pelo estudo e a sua vinculagdo com a vida.

O desenvolvimento histérico da Matematica, nos mostra que 0s conhecimentos matematicos,
surgidos das necessidades praticas do homem mediante um largo processo de abstracdo, tém um
grande valor para a vida. O seu estudo e aplicacdo joga um importante papel na planificacdo da
economia, na direcdo da producdo, no diagnostico, tratamento e controlo das enfermidades, no
estudo do rendimento dos atletas, invadindo assim todos os campos do saber da humanidade.

A Matemética como disciplina oferece mdultiplas possibilidades de estabelecer relacdes
interdisciplinares com as outras disciplinas do curriculo escolar, a natureza da sua aplicacédo
favorece a formacdo politécnica dos estudantes, o enfoque e planeamento de problemas de
aplicacdo para sua resolucdo nas aulas de Matematica pode contribuir a fomentar a consciéncia
para produzir e trabalhar eficientemente no intuito de construir um mundo melhor para todos.

DESENVOLVIMENTO
1.1 Antecedentes historicos da interdisciplinaridade

A historia da interdisciplinaridade esta relacionada com a historia do esforco do homem para unir
e integrar situacOes e aspectos que a sua propria pratica cientifica e social separa. Demanda o
conhecimento do objeto de estudo de forma integral, estimulando a elaborac¢ao de novos enfoques
metodoldgicos mais idoneos para a solucdo dos problemas, embora a sua organizacdo se torna
complexa, diante das particularidades de cada disciplina cientifica que possui 0s seus proprios
métodos, normas e linguagem.

Os primeiros registros sobre manifestagcdes na busca de uma unificacdo do saber, constam desde a
época de Platdo, um dos primeiros pensadores a propor a necessidade de uma ciéncia unificada.

Na época cléssica, a Escola de Alexandria, torna-se a primeira instituicdo a promover a
integracdo de conhecimentos tais como aritmética, mecanica, gramatica, geografia, mausica,
astronomia e outros.

Os gregos e romanos desenvolveram iniciativas dirigidas neste sentido, estabelecendo
denominagdes que para eles significavam o conjunto de todas as ciéncias. Tais denominagdes
foram para os gregos, Paidéia ciclica ou a Enciclopédia e para os romanos, “Doutrinario orbem”.

Francis Bacom, pensador renascentista, deslumbrava a necessidade de tratar de unificar o saber.

No século XVII, o grande pedagogo Comenio, criticava como algo negativo a fragmentacdo do
conhecimento em disciplinas separadas e inconexas nos planos de estudo utilizados e
aconselhava o desenvolvimento de um ensino baseado na unidade, tal como se apresenta a
natureza. E propde a Pantaxia, que representa uma crenga na cosmovisao como unidade do saber,
por contemplar o conjunto das coisas como unidade e suas relacdes entre si.

Outras propostas neste sentido foram apresentadas por outros intelectuais que também mostraram
preocupacdes com o grau de fragmentacdo e a falta de comunicacdo entre as diversas areas do
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conhecimento; entre eles destacam-se 0s: René Descartes, Auguste Conte, Emmanuel Kant e os
enciclopedistas franceses.

Depois, no século XVIII com o lluminismo, o Enciclopedismo vem a ser um modelo de defesa da
unidade e condensacdo dos diversos saberes e praticas, como forma de contribuicdo ao
desenvolvimento harmonioso de cada disciplina em relagdo com as demais e uma maneira mais
eficaz de solucionar os problemas relacionados com o desenvolvimento da sociedade, destacando
as peculiaridades: a confianca na razdo e a crenga em progresso ilimitado das ciéncias.

N&do obstante, com o advento da industrializacdo que resulta dos modelos econdmicos
capitalistas, surgem novas necessidades que vem a promover transformacfes nas sociedades
agrarias da época. Surgem novas especialidades e subespecialidades provocando maiores parcelas
de independéncia de conhecimentos.

Entretanto, frente a todos estes antecedentes, comegam a surgir 0s motivos que vem a justificar
maiores parcelas da interdisciplinaridade, que séo resultantes das necessidades e dificuldades que
aparecem em funcéo do crescimento do conhecimento e da tecnologia. E vem a tornar-se tambéem
como um modelo de fazer ciéncia.

Desde o ponto de vista tedrico, se destacam também algumas concepcbes que contribuiram
decisivamente ao renascer da interdisciplinaridade, tais como o estruturalismo e a teoria geral de
sistemas.

Em 1969, especialistas da Alemanha Franca e Grd-Bretanha, se relinem para a concessao de uma
definicdo acerca da interdisciplinaridade. Este estudo inicial segundo Fazenda (1994), apresentou
a “falta de uma precisdo termologica pelo preconceito no trato de questdes referentes a integracéo
e pela necessidade de certos pressupostos basicos para interdisciplinaridade”.

Um ano depois se celebra um Seminéario Internacional organizado pelo Centro para a Pesquisa e
Inovacdo de Ensino (CERI), a Organizacdo para a Cooperacédo e o Desenvolvimento Econémico
(OCDE) e o Ministério da Educacdo Francesa, sobre a pluridisciplinaridade e a
interdisciplinaridade nas Universidades, o qual teve como principais objetivos aclarar os
conceitos dentro de uma reflexdo epistemoldgica, questionar as formas como sdo trabalhadas e
analisar o seu mérito para o ensino e pesquisas ajustadas para o progresso do conhecimento e da
sociedade.

Neste seminario, Jean Piaget (citado por Santomé, 1998) destaca os fundamentos desta teoria,
como um impulso decisivo para a filosofia interdisciplinar, quando assinala que “ndo devemos
mais dividir a realidade em compartimentos impermeaveis as plataformas superpostas as
fronteiras aparentes de nossas disciplinas cientificas; pelo contrario, nos vemos compelidos na
busca de interagdes ¢ mecanismos comuns”.

Um dos pontos de maior consenso neste seminario, foi a exigéncia de politicas cientificas que
promovam o trabalho e a pesquisa interdisciplinar como meio de viabilizar caminhos para a
solucgéo dos problemas que enfrentam as sociedades modernas.

A partir daqui, passa a desencadear-se um grande numero de congressos, reunides nacionais e
internacionais, livros, publicacdes periddicas e projetos, dentro das instituicfes que tem como
objetivo fomentar maiores parcelas de trabalho interdisciplinar.
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Neste sentido, os especialistas buscam esclarecimento para os problemas de terminologia e criam
caminhos para reflexdes de caracter epistemologico, propdem entre outras, formas de relagdo que
possam ser estabelecidas entre as disciplinas. Destacando-se os aportes de Julie Thompson Klein.

E um novo encontro de especialistas foi realizado, objetivando esclarecer questfes que se
mantinham pendentes em relacdo ao primeiro panorama tracado, e culminou com o
estabelecimento de marco de referéncia para busca dos significados de: disciplina,
multidisciplina, interdiscplina e transdisplina. Pela pertinéncia com o trabalho, s6 apresentaremos
a definicdo de interdisciplina que se determinou aqui:

Interdisciplina: interacdo existente entre duas ou mais disciplinas. Essa interacdo poder ser da
simples comunicacdo de ideias a integracdo mutua dos conceitos diretores da epistemologia, da
termologia, da metodologia, dos procedimentos, dos dados e da organizacao referentes ao ensino
e a pesquisa. Um grupo interdisciplinar compde-se de pessoas que receberam sua formacdo em
diferentes dominios do conhecimento (disciplinas), com seus métodos, conceitos, dados e termos
préprios.

1.2-. Conceito e niveis da interdisciplinaridade

Este conceito, logo tem sido utilizado pelos especialistas com diversos significados e matizes
tanto na ordem das ciéncias em geral, como na ordem da ciéncia em particular, que é o caso da
propria Pedagogia. Na literatura de alguns autores o denomina interdisciplinaridade (Santomé,
1994; Rodriguez Neira, 1997), embora que outros a chamam interdisciplinariedade (Cartay,
1983; Martinez Leyva, 1989; Veiga Neto, 1997) e outros encontram pertinéncia no termo
Interciéncia.

Rodriguez Neira (1997) interpreta a interdisciplinaridade como ““a resposta atual ¢ imprescindivel a
multiplicacéo, a fragmentag&o e divisdo do conhecimento, a proliferacdo e desmedido crescimento
da informagao, a complexidade do mundo em que vivemos” (p.6).

Murcia e Tamayo (1982) definem-na como “procedimento de trabalho em equipas integrado por
membros de diversas disciplinas”. Esta concep¢do fica no plano externo da relagdo, pois nao
explica nem transluz a esséncia e resultado do procedimento de trabalho.

Desde uma Optica dirigida para a pratica, Santomé (1998) define-a como um processo e uma
filosofia de trabalho que entra em acdo agora para enfrentar os problemas e questfes que
preocupam em cada sociedade.

Nufez Jover (1998) compreende-a ndo como meras “relacdes diplomaticas™ entre disciplinas e
grupos de especialistas diversos, pelo contrdrio, como um processo de interpenetracdo e
entrecruzamento entre as disciplinas tradicionais, em que cada uma delas contribui com o0s seus
esquemas conceptuais, as suas formas de definir os problemas e o0s seus métodos para a
integracao.

Para Marialich (1998), trata dos pontos de encontro e cooperacao das disciplinas, da influéncia que
exercem umas sobre outras desde diferentes pontos de vista.

Segundo Perera (1998), representa a interagdo entre duas ou mais disciplinas, e como resultado, as
mesmas enriquecem 0 Seu marcos conceptuais, 0s seus procedimentos, as suas metodologias de
ensino e de investigacao.

Para Fernandez (1994) constitui a relacdo de cada disciplina com o seu objeto de estudo e entre
elas, as relagdes constitutivas de um objeto especifico e proprio de todas, um “interobjeto” que
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constitui um conteldo substancial no seu desenvolvimento histérico e em certos ambitos
cientificos.

De acordo com Lopes (2008) é uma metodologia que ndo tem pretensdo de criar novas
disciplinas ou saberes, mas sim de utilizar conhecimentos de varias disciplinas para resolver um
problema concreto ou compreender um determinado fendmeno ou problema social sob diferentes
pontos de vista.

Os critérios de especialistas da UNESCO (1984) resumem-se em cooperagdo de disciplinas
diversas que contribuem a uma realizagdo comum e que mediante a sua associacdo contribuem a
fazer surgir novos conhecimentos. Mais que cooperagdo, € integracdo, € coordenacdo que
contribui a realizacdo de um interobjeto que constréi um novo conhecimento.

Dependendo do grau de integracdo entre as diversas disciplinas agrupadas, podem ser
estabelecidos diferentes niveis de interdisciplinaridade, pelo que nas ultimas décadas surgiram
diversas classificagcOes para os estilos e modalidades de interdisciplinaridade. Estas classificages
buscam desde a diferenciacdo entre 0 que € uma mera justaposicdo de disciplinas, sem o
estabelecimento de maiores relacfes, até as propostas de trabalho nas quais sdo alcangados niveis
de integracdo de relevada importancia entre as respectivas estruturas, conceptuais, metodologicas,
terminoldgicas, dados e procedimentos, o que resulta em uma unificacdo sem limites entre elas.
Uma das mais divulgadas € a proposta de Erich Jantsch enunciada no seminario da OCDE de
1979. A qual se mostra a continuagéo:

Multidisciplinariedade: reflete o nivel mais baixo de coordenagdo. A comunicacdo entre
disciplinas se reduz a um minimo. Seria a mera justaposicao de materias diferentes, oferecidas de
maneira simultanea, com a intencdo de esclarecer alguns dos seus elementos comuns, porém, em
verdade nunca se explicam claramente as possiveis relac@es entre elas.

Pluridisciplinariedade: a justaposicdo de disciplinas mais menos proximas, dentro de uma area. E
uma forma de cooperacdo que busca a melhoria das relagdes entre as disciplinas. Vem a ser uma
relacdo de mero cambio de informacgdes, uma simples acumulacdo dos conhecimentos.

Disciplinariedade cruzada: envolve uma abordagem baseado em postura de forgas; a
possibilidade de comunicacdo esta desequilibrada, pois uma das disciplinas dominara sobre as
outras. A matéria considerada mais importante determinara o que as demais disciplinas deverdo
assumir, quanto a conceitos, métodos e marcos tedricos.

Interdisciplinaridade: retne estudos complementérios de diversos expertos em um contexto de
estudo de dmbito mais coletivo. Implica uma vontade e compromisso de elaborar um contexto
mais geral, no qual cada uma das disciplinas em contato é pela sua vez modificada e passam a
depender claramente umas das outras. Estabelece-se uma interacdo entre duas ou mais
disciplinas, o0 que resultarda em intercomunicacdo € enriquecimento reciproco e,
consequentemente, em uma transformacdo das suas metodologias de pesquisas, em uma
modificagdo de conceitos, de terminologias fundamentais, etc. Entre as diferentes matérias ocorre
intercdmbios muatuos e reciprocas integracGes; existe um equilibrio de forcas nas relacGes
estabelecidas.

Transdisciplinaridade: Conceito que aceita a prioridade de uma transcendéncia, de uma
modalidade de relacdo entre as disciplinas que as supera. E o nivel superior de
interdisciplinaridade, de coordenagdo, donde desaparecem os limites entre as diversas disciplinas
e se constitui um sistema total que segue, mais além do plano das relacGes e interacGes entre tais
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disciplinas. A cooperacao € tal que ja podemos falar da aparicdo de uma nova macrodisciplina. A
integracdo ocorre dentro de um sistema de uma compreensdo Unica, na busca de objetivos
comuns e de um ideal de unificacdo epistemoldgico e cultural. (Santomé, 1998)

1.3-. A interdisciplinaridade no processo de ensino aprendizagem

No interior das instituicbes educativas, o modelo interdisciplinar, potenciado por diversas
tendéncias pedagogicas como a Escola Nova, a Investigacdo em Ac¢do, a Perspectiva
Cognoscitiva, a Histdrico — Cultural, entre outras, “foi assumido como um remédio pedagogico
que contribuiria decisivamente para fazer retroceder a fragmentacdo do conhecimento moderno,
fonte de dissociacdo entre a ciéncia e a filosofia, especialmente a Moral. Essa dissociag@o haveria
privado ao conhecimento da sua necessaria dimensdo humanistica”, (Veiga Neto, 1994).

Contudo ¢ o resultado da multidimensionalidade do processo pedagdgico, que exige a analise dos
problemas nas diferentes esferas em que se manifestam por meio das suas mdltiplas inter-
relacoes.

Martinez Leyva (1989,1) afirma que a interdisciplinaridade constitui uma “forma particular de
articulacdo do conhecimento, que surge em um momento especifico e fundamenta-se em visdes
epistemoldgicas que partem da diferenciacdo formal das disciplinas onde se derivam formas
novas de organizacao, de investigacao e de ensino”.

Ela é uma forma de articular o conhecimento e € o resultado de uma necessidade, porém 0s seus
fundamentos ndo séo soO epistemologicos, mas também sociais e psicopedagdgicos no sentido de
conhecer, para organiz-la, a concepgdo da ciéncia, quais sdo 0s objetivos do ensino; que
conteddos e enfoques metodoldgicos aplicarem e que responder a pergunta: como aprendem 0s
estudantes e como constroem o conhecimento.

Bravo Vivar (1992), explica-a, como o trabalho mancomunado de professores e especialistas das
diversas disciplinas cientificas para superar a atomizagdo da ciéncia, 0 seu parcelamento em
disciplinas cada vez mais especializadas e separadas mais das outras.

Mas, ndo é s6 uma cruzada contra a atomizacdo do conhecimento, e muito mais que isso, e uma
necessidade do saber contemporaneo que contém o novo, mais também o velho imperecedouro,
qgue ndo se pode obviar no mundo de hoje, que € individual, e que abarca varios campos
cientificos.

Ao expor 0s seus critérios acerca das relagdes interdisciplinares, Fiallo (1996) destaca que estas
constituem “uma condi¢do didatica que permite cumprir o principio de sistematicidade do ensino
e assegurar o reflexo consequente das relacdes objetivas vigentes na natureza e na sociedade” (p.
VIII). Mais adiante afirma que:

Sao uma via efetiva para o logro da relacdo muUtua entre conceitos, leis e teorias que se abordam
na escola, permitem garantir um sistema geral de conhecimentos e habilidades tanto de carater
intelectual como préatico, assim como um sistema de valores, convicgcbes e de relagdes para o
mundo real e 0 objetivo no que lhes corresponde viver, e em Ultima instancia, como aspecto
essencial, desenvolver nos estudantes uma formacgdo laboral que lhes permita preparar-se
plenamente para a vida social. (Fiallo, 1996, VIII)

Neste ultimo, donde radica o seu maior aporte ao incluir os conhecimentos, habilidades, valores e
as conviccdes no ponto principal de ditas relacbes como condicdo didatica necessaria para a
sistematizacdo no ensino. E por esta razdo os autores acolhem-se a esta definigéo.
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No contexto do processo de ensino aprendizagem, o conceito interdisciplinaridade € considerado
como um processo significativo de "enriquecimento” do curriculo e de "aprendizagem" dos seus
atores, jd que abarca ndo apenas 0S nexos que se podem estabelecer entre os sistemas de
conhecimentos de uma disciplina e outra, do Plano de estudo, a ndo ser também aqueles vinculos
que se podem criar entre 0os modos de atuacdo, formas de pensar, qualidades, valores e pontos de
vista que potenciam as diferentes disciplinas (Alvarez,1999; Fernandez de Alaiza, 2000; Fiallo,
2001).

Logo, deve converter-se em principio de todo desenho curricular e método didatico que deve ser
assumido por professores e estudantes (Fernandez, 1994), o que traz consigo uma préatica
organizacional que ndo sé elimina as barreiras entre as disciplinas, mas também as barreiras entre
as pessoas, de modo que os profissionais da escola busquem alternativas para intercambiar
conhecimentos e experiéncias entre si, tenham humildade perante a limitacdo do préprio saber, se
integrem e comprometam-se em projetos comuns, e modifiqguem os seus habitos ja estabelecidos
com relacdo a busca do conhecimento, perguntando, duvidando, dialogando consigo mesmo
(Fazenda,1994).

Na sua vez, propicia nos estudantes uma melhor formacao geral, ao ajuda-los a compreender de
forma critica as inumeraveis informacGes a que sdo submetidos diariamente, que aprendam a
aprender, a pensar cientificamente, a possuir inquietudes investigativas, a ser autodidatas, donde
ndo observem os fenbmenos desde um s6 ponto de vista de determinada ciéncia, se ndo que 0s
veja tal como se manifestam na natureza, polifacéticos, interdisciplinares e holisticos (Fiallo,
2001). O qual faz com que tenha que assimilar 0s mesmos conceitos, pois estes sdo mais gerais,
diminuindo o volume de informagdo a processar e a memorizar.

Aumenta a sua motivacdo pela aprendizagem, ao necessitar da busca bibliogréfica e investigaces
para poder integrar e aplicar os seus conhecimentos nos temas das diferentes disciplinas,
desenvolvem as habilidades intelectuais e préaticas, ao aplica-las e consolida-las mediante o
trabalho nas diferentes disciplinas que se lecionam, nas distintas atividades docentes e
extradocentes, desenvolvendo-as melhor e em maior correspondéncia com as exigéncias sociais,
cria-lhes um pensamento mais logico, criativo, reflexivo e integrador.

1.4-. As relag6es interdisciplinares entre Matematica e as Ciéncias Economica

E indubitavel que o ensino da Matematica constitui uma das vias mais importante para o
desenvolvimento do pensamento l6gico, assim como para solucionar diversas situacGes que se
apresentam diariamente em qualquer esfera da sociedade. A interdisciplinaridade desta, com o
resto das disciplinas do curriculo escolar, constitui uma via eficaz para a construgdo e
enriguecimento de novos conhecimentos, habilidades, habitos e orientagbes valorativas
estreitamente relacionadas com as exigéncias do mundo atual e as suas urgéncias desde o ensino-
aprendizagem.

Sendo a Matematica a linguagem das teorias econémicas, de maneira natural pode-se estabelecer
relacGes interdisciplinares no processo de ensino aprendizagem da Matematica com disciplinas
das Ciéncias Econémicas. Inumeraveis sao os exemplos que o demostram, alguns deles séo:

- A Matematica utiliza-se para definir conceitos econémicos, por exemplo: funcdo de oferta
e demanda e nocdo de utilidade marginal decrescente, entre outros.
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Utiliza-se a Estatistica nas analises de fendmenos sociais, como a teoria dos processos
estocasticos.

- A traducdo de qualquer fendmeno em uma curva, para efetuar ajustes e achar
instrumentos de predicao.

- Para um economista teorico, as exposi¢cbes matematicas, sobre as literarias, baseadas na
utilizacdo de gréaficos e diagramas, para explicar um comportamento econémico, € um
instrumento essencial, j& que lhe oferecem maior explicites, concisdo e precisdo na
explicacéo.

- Através das matematicas, explicam-se a teoria econémica geral e aquelas outras teorias
que a conformam como: € a teoria do comportamento do consumidor, a teoria do capital e
do crescimento, a economia do bem-estar e a teoria do comércio internacional.

- Teorias matematicas como: a teoria de jogos, a teoria de conjuntos, a teoria da utilidade e
a teoria da medida, tém sido utilizadas para explicar a contratacdo como a caracteristica
central de uma economia de intercambio.

- A Algebra proporciona ao economista, uma abundancia de instrumentos para expressar a
teoria econdmica, especialmente quando se enfrenta a tarefa de estimar relagdes e inter-
relagBes. A Algebra matricial se tem mostrado especialmente Gtil no tratamento das
grandes quantidades de equacdes e variaveis que resumem a economia no mundo real.

- A programagéo linear € util em todos os casos que implicam uma elei¢do submetida a
restricbes. Tem-se utilizado em problemas de minimizacdo de custos para niveis de
producdo dados, na selecdo de técnicas de producgdo industrial, na agricultura e na
minimizacao de custos de transporte.

- A andlise input-output, utilizado na economia para estabelecer a interdependéncia geral
entre os fatores e os produtos das economias.

- Com o uso da informatica se tem desenvolvidos modelos econométricos muito
sofisticados de previséo.

- Os métodos da logica simbolica se tém empregado para pesquisar a existéncia de um
equilibrio em um sistema econdmico perfeitamente competitivo, estudando as
possibilidades de derivar uma ordem de preferéncia social a partir de preferéncias
individuais.

- O célculo diferencial e integral tem sido o instrumento mais elegido e Util para o
economista, porque o conceito das “pequenas variacdes” se encontra no centro de muitos
problemas econémicos, tais como: monopdlio, discriminacdo de precos, numeros indices
e impostos.

O célculo diferencial trata essencialmente de taxas de variagdo, que emprega na construcao e
discussdo de teorias economicas e o calculo integral também encontra facil aplicacdo nos
problemas economicos, especialmente nos campos da organizacdo industrial e da fazenda
publica. A decisdo de realizar um projeto deve basear-se entre outros, no calculo e comprovacéo
dos custos e beneficios, um meio comum de calcular ditos beneficios, consiste no calculo do
excedente dos consumidores, a medida matematica deste beneficio agregado € a integral dos
beneficios de todos os individuos baixo a curva de demanda de bens e servicos.
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Com todos estes exemplos se comprova que nenhuma d&rea da microeconomia ou a
macroeconomia esta permanecida a margem dos métodos matematicos.

1.5- O cardater interdisciplinar dos problemas no ensino aprendizagem da Matematica

Uma boa parte do tempo do ensino da Matematica se dedica a resolucdo de exercicios e deste
modo, a falta de eficiéncia na utilizacdo desse tempo repercute negativamente na formacdo dos
estudantes.

Autores como Muller, consideram que se se pretende elevar a eficiéncia do ensino da
Matematica, € necessario aperfeicoar o sistema de exercicios que forma parte do curso de
matematica e a metodologia adequada para o trabalho com 0s mesmaos.

Os exercicios matematicos resumem as exigéncias que devem assentar-se aos estudantes, de
modo que a sua personalidade se desenvolva na dire¢do adequada.

O conceito de exercicio tem sido tratado por varios especialistas. Segundo Friedman (1993), “Um
exercicio € uma exigéncia (ou uma pergunta) a qual hd que se achar uma resposta em
correspondéncia com as condi¢des que se assinalam”.

Quase todas tém pontos de contato quando se destaca que um exercicio é uma exigéncia para
atuar e em todos prevalece a existéncia de uma situacao inicial, uma via de solucdo e uma
situacdo final. Ao critério dos autores, estes elementos precisam as caracteristicas esséncias dos
exercicios no ensino da Matematica.

Mas, se ndo se objetiva que os estudantes aprendam a aplicar os seus conhecimentos na solugéo
de situacOes praticas, no campo extramatematico, entdo serdo conhecimentos "mortos” e uma
grande parte do tempo utilizado para explica-los e adquiri-los sera tempo "perdido". Rohn (1984)

E por esta razdo, que no processo de ensino aprendizagem da Matematica, aprender a resolver
problemas constitui um componente da formacdo basica, imprescindivel, na preparacdo do
cidadao que o desenvolvimento social requeira.

Ao igual que o conceito de exercicio, o conceito de problema tem sido objeto de inumeraveis
investigacOes, onde se destacam os seguintes:

Para Campistrous e Rizo (2001), um problema é "toda situacdo na que ha uma questdo inicial e
uma exigéncia que obriga a transforma-la. A via para passar da situacdo inicial ou questdo a nova

situagdo exigida tem que ser desconhecida; quando ¢ conhecida deixa de ser um problema” (p.
1X).

Kilpatrick (citado por Santos Trigo, 1994), sugere que no sentido geral um problema matematico
se identifica como uma tarefa que requere conhecimentos matematicos para resolvé-la e para a
qual nédo existe um caminho direto ou imediato para obter a sua solugéo ou solucdes.

Um problema é um exercicio que reflete, determinadas situacGes através de elementos e relacGes
do dominio da ciéncia ou da pratica, em linguagem comum e exige de meios matematicos para
sua solucdo. Caracteriza-se por ter uma situacdo inicial (dados) conhecida e uma situagéo final
(incognita) desconhecida, enquanto que sua via de solucdo se obtém com ajuda de procedimentos
heuristicos. (Ballester et al., 2000, p. 407)

Tendo em conta os elementos comuns destas ultimas trés definicdes encontra-se que um
problema é igual que um exercicio que se caracteriza por uma situacdo inicial e exigéncia, que
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mediante uma determinada via de solucédo € transformada em uma situag&o final. E o que os faz
diferentes € o fato de que a situacdo inicial provém de situacdes extramatematicas e que a via de
solucdo é desconhecida.

Retomando a definicdo de problemas dada por Campistrous e Rizo, resulta interessante a ideia de
que se a via deixa de ser desconhecida, deixara de ser automaticamente um problema. O qual Ihe
confere ao conceito um carater relativo: o que para uns é um problema, mas para outros nao €.

Pelo que, os autores consideram necessario referir-se a um tipo de problemas que com mais
frequéncia se utilizam no processo de ensino-aprendizagem da Matematica; sdo os chamados
problemas escolares, “situagdes didaticas que assumem; em maior ou menor grau, uma forma
problematica cujo objetivo principal é a fixacao e a aplicacdo dos conteddos (conceitos, relagdes
e procedimentos)”, Campistrous (1996), que se estudam numa unidade de ensino determinada.

Este tipo de problemas geralmente é tratado ao fecho da unidade de ensino. No processo de
resolugéo das cole¢Oes que se propdem ao estudante, ele fixa a via de solucao.

O fato que a situacdo inicial de qualquer problema provenha de situacGes extramatematicas, da
vida, da prética, de outras ciéncias ou disciplinas do curriculo escolar, Ihe confere ao problema a
qualidade intrinseca de integrar conhecimentos e ter um carater interdisciplinar.

1.6 Diagnostico da situagdo atual na escola do 2° ciclo de ensino secundario “I11 de
novembro”, de Luena, MoxicO

A pesquisa feita nos permitiu constatar diversos problemas inerentes ao processo de ensino
aprendizagem da escola em geral e na Matematica 112 classe do curso Ciéncias Econdémico —
Juridicas em particular tais como:

- O livro de texto de Matematica da 112 classe contém poucos problemas que estabelecam
relacGes interdisciplinares entre as disciplinas do curriculo do curso de Ciéncias Econémico —
Juridicas. A modo de exemplo, a unidade tematica 2 “Sucessdes” conta com 18 problemas em
total, 4 deles relacionados com a Fisica, disciplina esta que ndo pertence ao curriculo do curso,
7 problemas que relacionam a teoria das sucessdes com conhecimentos geométricos, ndo
obstante a Geometria ndo é uma unidade de ensino no programa da 112 classe, 5 problemas
estdo relacionados com situacdes da vida em geral e s6 2 problemas com situacOes
econdmicas, embora ndo estejam relacionados com os contetdos do programa da disciplina
Introducéo a Economia da 112 classe.

- E insuficiente a producéo de fasciculos ou folhetos que contenham coleces de problemas com
carater interdisciplinar, por parte dos professores de Matematica da 11? classe para aliviar as
dificuldades do livro de texto.

- Os professores de Matematica tém acesso a todos os programas da disciplina, da 10% até a 122
classe, os quais foram elaborados pelo INIDE (Instituto Nacional de investigacdo e
desenvolvimento da Educagdo). Os programas contam com algumas orientacOes
metodoldgicas, mas consideram-se insuficientes para ajudarem os professores porque Sao
muito resumidas.

- No programa de Matematica da 112 classe para o curso de Ciéncias Econémico-Juridicas
figuram objetivos gerais do 2° ciclo que permitem a formacdo de um cidaddo dtil para a
sociedade, mas ndo sdo especificos em quanto a formacgdo do futuro economista médio; se
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concebe entre 0s seus objetivos a sistematizacdo na resolucdo de problemas, mas ndo se
especifica que os problemas estejam relacionados com os contetidos de outras disciplinas.

O plano metodoldgico da escola ndo contribui suficientemente a formagdo de uma concepg¢éo
cientifica do mundo nos estudantes, por ndo ter concebido a transmissdo de conhecimentos das
diferentes disciplinas com uma concepcdo integradora, se ensina conhecimentos de forma
independente sem a sua correspondente relacdo entre si.

Na coordenacdo de Matematica o trabalho de integracdo dos conteudos de ensino com 0s
conteddos de outras disciplinas do curriculo ndo é um ponto permanente de analise.

Nas aulas observadas ha um predominio de resolucdo de exercicios intramatematicos, que
exigem um nivel de assimilacdo do conhecimento apenas reprodutivo, sobre a resolucéo de
problemas, o qual influi negativamente para que os estudantes desenvolvam a criatividade na
integracdo dos conhecimentos e aplica-los em outros contextos.

1.7 Proposta de solucéo

Primeiramente se fez um estudo e analise dos programas de Matematica e Introducdo a Economia
na 112 classe no curso de Ciéncias Econdémico - Juridicas para determinar desde o contetddo de
cada disciplina onde se encontram aqueles pontos de contato que permitem estabelecer as

relagdes interdisciplinares.

Tabela 1: Unidades Tematicas dos Programas das disciplinas Introducdo a Economia e Matematica para 112 classe

do curso de Ciéncias Econdmico - Juridicas.

Introducdo a Economia Matematica
1° TRIMESTRE

Tema 2 - Atividade Economica e
Agentes Econdmicos

2.9. O Estado
2° TRIMESTRE

Tema 2 - Atividade Econémica e
Agentes Econdmicos

Unidade 1: Trigonometria

Unidade 2: Sucessfes e limite de

sucessdes. Inducdo matematica.

Unidade 3: Limite e continuidades de
funcoes.

2.10. Instituicbes Financeiras

2.11. Resto do Mundo

3° TRIMESTRE

Tema 3 - Relagbes que se estabelecem

Unidade 4: Derivadas

Entr‘i b_l_aA%enlt\?s_ F]conomlcos. A Unidade 5: Calculo de probabilidades.
ontabriidade Naciona Andlise  combinatéria.  Bindmio  de
3.1. Circuito econémico global. Newton.

3.2. A Contabilidade Nacional.

Fonte: Elaboracéo Propria.
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Desta analise, determinou-se que no 2° trimestre a Unidade 2: Sucessdes e limite de sucessoes.
Inducdo matematica, do programa de Matematica, oferece oportunidades para estabelecer tais
relagdes interdisciplinares com a unidade 2: Atividade Econdmica e Agentes Econdmicos, da
disciplina Introducéo a Economia.

O programa de Matematica tem como um dos objetivos gerais: conhecer as progressoes
aritméticas ou geomeétricas associadas a resolucdo de problemas. Para seu cumprimento se
comtempla como contetdo de ensino, o conceito de sucessdo como o conjunto formado por
elementos numa certa ordem. Se o conjunto esta formado por nimeros, se dize que estamos em
presenca de uma sucessdo numérica.

A expressdo do termo geral de uma sucessdo a,, chega-se a partir da representacdo de casos
particulares: Em qualquer sucessdo, se acostuma indicar o primeiro termo por a4, 0 segundo
termo por a,, o terceiro termo por a5 e assim por diante. Generalizando, o termo da sucesséo que
estd na posicao n é indicado por a,,.

O tratamento deste conceito € um pré-requisito essencial para compreender o estudo das
progressGes geométricas e aritméticas, conhecidas usualmente com PA e PG, que ndo sdo mais
que sucessdes numéricas com algumas propriedades especificas e com alguns tratamentos
particulares.

A progressao aritmética, ou simplesmente PA, chama-se a toda sucessdo de numeros reais, em
que cada termo, somado a um numero fixo, resulta no préximo termo da sucessdao. O nimero fixo
é chamado de razdo da progressao é denotada pela letra .

De maneira tal que a férmula do termo geral pode ser deduzida a partir da ideia expressada
anteriormente de modo que se cumpre que: a,, = ay + (n— 1)r

Onde a,,: E o termo geral

a,: E o primeiro termo

r : E arazdo entre termos

n: E a posicdo do termo dentro da sucessdo

A progressdo geometrica, ou simplesmente PG, chama-se a toda sucessdo de nimeros ndo nulos
em que cada termo, multiplicado por um ndmero fixo, resulta no proximo termo da sucessao.
Esse nimero fixo é chamado de razdo da progressdo, denotada pela letra q.

Procedendo de igual jeito que com as progressdes aritméticas é possivel expressar cada termo de
uma progressdo geométrica a partir do primeiro termo da sucesséo.

De modo que se cumpre que: a,, = a;.q" "
Onde a,,: E o termo geral

a,: E o primeiro termo

q : E arazdo entre termos

n: E a posicdo do termo dentro da sucessdo

Tratam-se outros conteddos como séo: soma dos termos de uma progressdo e monotonia de uma
progressao.
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Dentre as sugestdes metodoldgicas, o programa sugere ao professor o tratamento das sucessdes
como meio de resposta a determinadas situacdes problematicas da vida social do estudante, bem
como aspectos do estudo das diversas ciéncias.

Por sua parte o programa Introducdo a Economia tem como um dos objetivos especificos:
Compreender a fungdo das instituigdes financeiras na atividade econdémica, indicando exemplos
de servicos financeiros; distinguindo operacOes ativas de operagdes passivas e relacionando a
procura e a oferta de fundos com a taxa de juro.

Cabe aclarar que na 102 classe o Tema 2: Atividade Econdmica e Agentes Econdmicos comeca
no terceiro trimestre. Nesta classe se comeca a abordagem dos conteudos relativos ao prego do
crédito: as taxas de juro.

Sugere-se que o0 estudante devera ser solicitado a analisar o mercado financeiro como se tratasse
do mercado de bens e servigos, no sentido de vir a inferir o “custo do dinheiro”, podendo chegar
as nogdes de juro e crédito neste contexto.

Deve-se discutir com os estudantes a importancia das instituicdes financeiras na mobilizacao dos
recursos e na optimizagédo das suas aplicacOes, que compreendam o importante papel da moeda
numa economia: relacionando a variagcdo das taxas de juro com o recurso ao crédito; justificando
a importancia do crédito na atividade econdmica.

Nas aulas de Introducdo a Economia os estudantes aprendem os conceitos de:

Crédito: como a utilizacdo de recursos alheios, por parte de quem deles necessita, fazendo o
pagamento de juros e o compromisso do reembolso em tempo estipulado.

Juros: como o preco a ser pago pelo uso de recursos que nédo se dispde. Estes podem ser simples
OU COMpostos.

Taxa de juro: corresponde a proporcao que deve ser pago em funcéo de uso do capital.

Juros simples: € um regime de capitalizacdo em que a taxa de juros ndo incide sobre 0s juros
acumulados, mas somente sobre o capital inicial. Tendo assim um comportamento de uma
sucessdo aritmética.

A expressdo generica para calcular um valor futuro (FV') por meio de juros simples é:
FV =PV(1 +ti)

Onde: FV: é o futuro valor

PV: ¢ o capital inicial

t: é o0 tempo

i: € a taxa de juros aplicada sobre o capital.

O valor futuro (FV) é o valor esperado em funcéo do acordo feito, sera contabilizado a partir do
segundo termo, em todos 0s casos uma vez que o valor presente corresponde ao primeiro termo
da sucessao.

Juros compostos: € um regime de capitalizacdo em que os juros sdo calculados sobre o capital
inicial acrescido dos juros devidos até ao periodo anterior ao que esta sendo considerado. Nesse
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sistema a taxa em funcdo do tempo é exponencial e ndo mais linear traduzindo assim em uma
progressao geométrica.

A expressdo genérica para o célculo de um valor futuro (FV) por meio de juros compostos é:
FV = PV(1+i) onde (1+ i)' é o fator de capitalizagio.

Quanto que as outras varidveis que intervém na expressdo, ttm o mesmo significado ja
mencionados em juros simples.

O professor de matematicas pode entdo, estabelecer nas suas aulas a equivaléncia entre as
formulas do termo geral de progressdes aritméticas ou geométricas com as de valor futuro de
juros simples ou compostos.

Mostram-se aqui estas relagdes:

Relacdo entre a formula do termo geral da PA e a expressao genérica para calcular um valor
futuro (FV) por meio de juros simples.

a, = a; + (n-1)r & FV=PV(1+ ti)

!

a, = a, + (n- 1)r & FV =PV +PVti

T
Por tanto: a,, = FV; a; = PV; [n - 1) =ter = PVi
Relacdo entre a formula do termo geral de uma progressdo geométrica e a expressao genérica
para calculo do valor futuro (FV) por meio de juros compostos.
a, =a,.q" t & FV=PV(1+i)t

Portanto: a, = FV;a, = PV;g=(1+ijen—1=t

Assim, nas aulas de Matemaética onde se trate a Unidade 2 Sucessdes, o professor pode colocar
problemas interdisciplinares que integrem o sistema de conhecimentos de ambas as unidades de
ensino e contribuir assim ao estabelecimento das relagdes interdisciplinares entre as disciplinas.

Propde-se a escola, uma colecdo de problemas resolvidos que envolvem situacGes econdmicas
que tém a ver com a taxa de juros e as suas resolucées foram feitas por via Matematica. Mostram-
se aqui dois exemplos:

1-. O senhor Kapepa fez um empréstimo de 200 000 Kzs, a uma taxa de juros simples de 5% a.a
(ao ano), determina os valores correspondentes aos cincos primeiros anos do empréstimo.

a) Escreve uma expressao que permita calcular o valor a ser pago em um determinado ano.

Resolucdo: neste caso o problema pede para determinar os valores que correspondem aos
primeiros cinco anos, isto € 0 mesmo que determinar 0s cinco primeiros termos da sucessao,
entdo basta relacionar a expressdo econdémica para o célculo do valor futuro com a expressao
matematica para uma progressao aritmética.

FV = 200 000
i =50 <=i= 0,05

FV = 200000(1+40,05t) © a, = a, + r(n- 1)
FV = 200 000 + 200 000(0,05t) = a, = a, + r(n- 1)

FV = 200000410000t = a, = a, + r(n- 1)
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FV = 200000+ 10000t < a, = 200000 + 10000(n- 1)
a, = 200000 + 10 000n - 10 000

n

a, = 190 000 + 10000n

Logo o valor correspondente a de cada ano € so atribuir e substituir os valores de n desde 1 até 5.
Primeiro ano paran = 1 se tem a,= 200 000

Segundo ano paran = 2setem: a, = 210 000
Terceiro ano paran = 3 se tem: a; = 220 000

Quarto ano paran = 4 se tem: a, = 230000

Quinto ano paran = 5 se tem: a; = 240 000

Resposta: Os valores correspondentes aos primeiros cinco anos do empréstimo sao:
200 000; 210000; 220 000; 230 000; 240 000,

Outra via de resolugdo seria: uma vez que se tem 0 a, = 200 000e i = 0,05
r= PV.i

r = 200000.0,05

r= 10000

Podem-se determinar os termos da sucessdo sem uso do termo geral, basta com somar cada termo
com a razdo para obter o termo seguinte.

Entéo se tem que: a, = 200 000 + 10 000 = 210 000
a; = 210000 + 10 000 = 220 000
a, = 220000 + 10 000 = 230 000
a; = 230 000 + 10 000 = 240 000

a) Analisando os termos da sucesséo obtida pode-se concluir que existe uma diferenca entre 0s
termos consecutivos, e é constante, isto é: o antecessor de cada um dos termos € uma dezena de
milhar menor que o seu sucessor. A esta diferenga, matematicamente chama-se razdo entre
termos e economicamente chama-se valor de juro, que deve ser pago em funcao do acordo feito

(nesse caso seré pago por ano). Entdo: an = al + (n- 1).r
an = 200 000+ (n —1)10 000

an = 200000 + 10000n - 10 000

arn = 190000 + 10000n

2-. Qual é o capital inicial de um empréstimo feito pelo Kapango, com uma aplicacdo de um 20%

a uma taxa de juros compostos (ao ano), em que, até ao sétimo ano o resgate seria de 298 598,4
kuanzas?

Resolugéo: O problema solicita o primeiro termo da sucesséo, basta conhecer a razdo, para logo
determinar a lei de formacéo:
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t=6n=t+1=7i=20%<i=02
gq=1+ig=1+02=12a, = 2985984
Aplicando a formula da P.G, teremos: a,= a;.q"*
2985984 =a,.(1,2)"1

298598, 4= a,.(1,2)°

298 598,4 = a,.2,985 984

_ 298 5984

a, = ————— =100 000
2,985 984

Resposta: O capital inicial emprestado pelo Kapango foi de 100 000 kuanzas.
CONCLUSOES

Existem referéncias tedrico-metodologicas suficientes que sustenta o estabelecimento de relages
interdisciplinares no ensino aprendizagem da Matematica com as outras disciplinas dos curriculos
escolares, 0 que constitui uma via importante para criar motivos e interesses em direcdo a
aprendizagem significativa, que se interessa por uma formagéo integral dos estudantes, ou seja,
uma formacéo desde o ser, fazer e saber.

Com a aplicagdo dos instrumentos de pesquisa se p6de determinar que no processo de ensino
aprendizagem da Matematica da 112 classe que se desenvolve no curso de ciéncias Econdémico -
Juridicas, da escola de 2° ciclo do ensino secundario “11 de novembro” de Luena, Moxico,
apresenta um insuficiente estabelecimento das relagdes interdisciplinares com as disciplinas do
curriculo e em particular com a disciplina Introdugdo a Economia.

Com a analise dos programas de Matematica e Introdugdo & Economia, na 112 classe do curso de
Ciéncias Econdmico — Juridicas, se determinou desde os contetdos de ensino de cada disciplina
qual deles permite o estabelecimento de relagGes interdisciplinares, elaborando-se uma colecéo
de problemas onde os estudantes na sua solucdo devem relacionar os conhecimentos que tem
sobre taxas de juro e progressdes, 0s quais contribuem no alcance do objetivo.
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