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Capitulo 1. Analisis del discurso matematico escolar

BIOLOGIA E MATEMATICA: UM ENCONTRO DE POSSIBILIDADES?
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Resumo. Com o presente trabalho buscou-se articular saberes de Matematica e Biologia presentes no Ensino
Médio brasileiro. Na tessitura tedrica, destacaram-se Morin (conhecimento como elaboragao complexa), Machado
(as redes de saberes) e Lévy (metafora do hipertexto). Consideramos como eixos para a pesquisa: )
Possibilitar agdes didaticas envolvendo de forma complexa Biologia e Matematica; 2) Biologia e Matematica
como objetos de atuagdo do professor e instrumentos para o estudante elaborar conhecimento. A analise dos
resultados permitiu a identificagdo de duas categorias de integragao entre Biologia e Matematica no Ensino
Médio: 1) instrumentos matematicos utilizados para descrever fendmenos bioldgicos; 2) a Matematica utilizada
para a resolugao de problemas da Biologia. O trabalho apresenta-se como estudo tedrico que apontou temas
dos ensinos de Biologia e Matematica no Ensino Médio favorecedores de articulagdes e ampliagao do alcance
didatico dessas disciplinas no Nivel Médio de ensino..

Palayras chave: biologia, ensino médio, matematica, praticas, redes de saberes

Abstract. The present study articulates knowledge of Mathematics and Biology in High School in Brazil. In
theoretical context, we can point Morin (knowledge as complex elaboration), Machado (knowledge networks)
and Lévy (hypertext metaphor). We consider the following research axes: 1) To enable didactic actions
involving complex Biology and Mathematics; 2) Biology and Mathematics as subjects for teacher performance
and student tools to develop knowledge. The analysis of results allowed the identification of two categories of
integration between Biology and Mathematics in High School: 1) mathematical tools used to describe biological
phenomena; 2) Mathematics used to solve problems in Biology. The work presents itself as a theoretical study.
It pointed out that some aspects in the teaching of Biology and Mathematics in High School facilitates the
articulation and improve the teaching of these disciplines in High School education.
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Introducao

Nos primérdios da humanidade, segundo Miorim (1998), no mesmo tempo e lugar em que o
conhecimento matematico era desenvolvido, os resultados desse desenvolvimento eram
disseminados. O afastamento entre a produgdo e o ensino da Matematica ocorreu
posteriormente, devido ao crescimento da quantidade e da complexidade de saberes. Também
contribuiram para esse afastamento as mudangas nas condigdes sociais, econdmicas e politicas
em determinados lugares e periodos historicos. A ruptura entre a produgdo e o ensino dos
saberes matematicos levou a necessidade de criar técnicas para comunicar os temas da
Matematica aos aprendizes, sem que, entretanto, estes Ultimos participassem ativamente da
elaboragio de novos conhecimentos. Em relagdo a elaboragio de conhecimento matematico,
de acordo com Davis e Hersh (1985), na Grécia Antiga o conhecimento existente no Egito e
Mesopotamia foi reorganizado, criando e aprofundando teorias impregnadas pela dialética. O

conhecimento matematico da época da Grécia Antiga tornou-se, dessa forma, eminentemente
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tedrico e nao se voltava para atividades praticas: era utilizado apenas como instrumento de

desenvolvimento da capacidade de raciocinar abstratamente.

De acordo com Henry (1998), o conhecimento que existia na fase anterior a revolugao
cientifica, antes do surgimento daquilo que hoje é chamado de Ciéncia, é denominado “filosofia
natural”. Os “filosofos naturais® eram pessoas que buscavam explicagdes abrangentes para os
fenédmenos do mundo. O conhecimento proveniente da filosofia natural passou por uma série
de modificagdes que resultaram, progressivamente, em uma nova forma de ver o mundo,
chamada de Ciéncia. A partir da revolugdo cientifica, a Matematica se fortalece como
instrumento de representagio do mundo, passando a ser tratada como Ciéncia precisa e
neutra diante dos fatos que descreve, saindo da condigao de elemento secundario a campo de

saber relevante.

Dentro do que hoje é conhecida como Ciéncia moderna, a Matematica tem sido como
elemento centralizador do discurso cientifico e, sob o ponto de vista de Santos (2004) é
elemento de reducionismo, servindo ao discurso cientifico moderno como instrumento de
simplificacdo das “leis da natureza”, levando o conhecimento cientifico moderno a ser um
instrumento de procura de regras fixas. A Biologia, a Fisica e a Quimica, principalmente a
partir da segunda metade do século XIX, desenvolveram-se em meio a aplicagbes da
Matematica, principalmente no que se refere a organizagao, a expressao e a analise de
resultados das pesquisas nessas areas. E possivel refletir que a importincia de tal aproximacio
entre a Matematica e as demais Ciéncias também deva ocorrer na pratica dos professores no

Ensino Médio.
Referencial tedrico e importancia do tema

Com o presente trabalho, buscou-se articular saberes dos curriculos de Matematica e Biologia
no Ensino Médio brasileiro. A pesquisa foi realizada tendo como principais marcos teoricos as
redes hipertextuais apresentadas por Lévy (2006) e as ideias de Morin (2004) sobre o
conhecimento como elaboragdo complexa. Também foram explorados pontos de vista de
Machado (2005), que discute aspectos do ensino disciplinarizado e da articulagao de saberes

em rede.

Na tessitura teorica, Morin (2004) destacou-se pela ideia da elaboragao do conhecimento nas
relagdes entre diferentes campos de saberes. Como forma de entender a realidade, Morin
aponta a aptiddo para contextualizar e integrar como uma caracteristica da mente humana a
ser desenvolvida. Morin (2004) considera fundamental fazer com que a Educagdo rume para
novos horizontes que permitam o engajamento de estudantes em estudos capazes de articular

cada vez mais as disciplinas entre si, de modo a diminuir a rigidez entre as fronteiras que
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demarcam diferentes campos de saberes. Isso possibilitaria travessias mais suaves e aumentaria
os intercambios entre as disciplinas. A visio de Morin (2004) foi complementada pela de
Machado (2005), a partir da sua ideia da rede de saberes como possibilidade de abertura em
relagao aos sentidos de uma palavra ou a amplitude e possibilidades de determinado saber a
ser desenvolvido. De acordo com Machado (2005), compreender, conhecer, significar e
reelaborar sao aspectos importantes da rede e nao devem ser esquecidos. Cada ponto em
uma rede tanto pode ser um tema em si como também outro feixe de significados obtido com
o caminhar na rede. Em uma linha de raciocinio que se aproxima as de Morin (2004) e
Machado (2005), configura-se a rede apresentada por Lévy (2006). Para este autor, a rede de
significados tem a forma de um hipertexto, pois quando as significagdes estao em jogo, acessar
os significados é ato que ocorre como nos hipertextos, pois o cérebro nio busca linearmente

as informagoes e os significados que armazena.

A importancia global de buscar um ensino segundo redes consiste no fato de que os saberes
provenientes de teorias consagradas e suas formas de elaboragao podem exercer influéncias
mutuas e, quando tais modificagdes e influéncias acontecem, ja ndo se dio dentro de campos
bem delimitados e ocorrem de forma a relacionar as teorias existentes. Na busca de
possibilidades para elaborar agdes conjuntas no ensino de Biologia e Matematica no Ensino
Médio, foram considerados alguns eixos para a pesquisa: |) Possibilidades de realizar agoes
didaticas envolvendo, de forma complexa, a Biologia e a Matematica. 2) Verificagdo de
maneiras de articular temas de Biologia e Matematica, apontando relagdes complexas entre
essas duas Ciéncias no Ensino Médio. Devido a complexa teia de relagdes entre temas de
Biologia e Matematica, foi adotado um método de pesquisa que, de acordo com Flick (2004),
fosse consoante com a complexidade do objeto de estudo. O objeto nao foi reduzido e
simplificado até que se chegasse a variaveis Unicas, mas foi estudado em sua complexidade e

totalidade em seu contexto.

Neste trabalho, a Biologia e a Matematica foram vistas como objetos de atuagao do professor
e instrumentos da elaboragao de conhecimento do estudante. Respeitadas as peculiaridades de
cada campo, foram buscados vinculos entre Biologia e Matematica. A figura | a seguir ilustra
uma forma de aproximagio entre estas duas Ciéncias e a estratégia adotada para identificar,
categorizar e tratar temas articuladores entre ambas no Ensino Médio, desde a identificagao
até a formulagio de sugestoes para aplicagdes em sala de aula. A Matematica, com suas teorias
e metodologias proprias, aproxima-se da Biologia na elaboragdo de modelos para solucionar
problemas e interpretar situagoes. Isso pode favorecer articulagoes no tratamento de temas

que momentaneamente sejam comuns as duas Ciéncias.
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BIOLOGIA ‘ ‘ MATEMATICA TEMAS DA BIOLOGIA
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Figura I: Aproximagao que pode ocorrer entre a Biologia e a Matemdtica, quando esta ltima serve de instrumento de analise
da primeira e a descrigdo do processo de identificagdo, categorizagdo e abordagem dos temas de articulagdo entre Biologia e
Matematica.

Desenvolvimento do trabalho e busca de dados

Os dados da pesquisa foram obtidos a partir de livros didaticos de Biologia e a coleta de dados
deu-se na biblioteca de uma instituicao da rede privada de ensino da cidade de Vitéria, Espirito
Santo. A selegao dos livros de Biologia recaiu sobre temas que originalmente pertencem a
Biologia e cujas metodologias de descri¢do dos fenémenos ou cujos problemas a resolver

recebem tratamento matematico.

Em fun¢do dos dados identificados, foram fixadas duas categorias: ) A presenga da Matematica
na descricio dos fendmenos bioldgicos; 2) A utilizagdo de conhecimento matematico na
resolucao de problemas oriundos da Biologia. As categorias surgiram durante a organizagao e
interpretagao dos dados, sendo, portanto, tidas como emergentes, de acordo com o critério
apresentado por Fiorentini e Lorenzato (2006). Durante a elaboragao da pesquisa, procurou-
se valorizar saberes das duas areas, a principio consideradas campos distintos em relagao as
suas teorias e métodos de estudo. A articulagdao entre as duas disciplinas nao foi feita apenas
para encadear conteudos ou associar significados, mas também visando compartilhar saberes
de dois campos cientificos e enriquecer o ensino de ambas. Também ¢ importante
compreender como é possivel ligar saberes de uma disciplina aos de outras, modificando redes

em que eles inicialmente se encontram.

Foram encontrados os temas de Biologia em associagao aos conteudos matematicos presentes

na tabela a seguir.

Temas da biologia Temas da matematica

Funcdes: crescimento e decrescimento de uma
funcao em um intervalo. Ponto de maximo. Valor
maximo. Fung¢do com a variavel dependente nula.
Fungdo constante. Fenédmeno em duas etapas.
Fungao descrita por mais de uma sentenga.
Intersecao de curvas.

Cinética enzimatica.
Respiragao e fotossintese.
Crescimento vegetal e animal.
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Pressao osmotica.

Medidas de segmentos de reta.

Transpiragao vegetal.

Proporcionalidade.

Crescimento vegetal e Genética.

Porcentagem.

pH e curva de crescimento.

Fungao exponencial e logaritmo.

Genética: arvore genealdgica; Primeira e
Segunda lei de Mendel; Polialelia;
Monoibridismo e codominancia:
determinagao da possibilidade de
ocorrer um genoétipo.

Andlise combinatoéria: Apresentagdo de dados sob a
forma de diagrama de arvore. Trabalho a partir de
combinagdes com repeticao de elementos.
Probabilidade: Espagos amostrais, calculos de
probabilidades simples, de eventos mutuamente
exclusivos, eventos complementares, de
probabilidade condicional. Determinagao de espagos

amostrais sujeitos a condi¢des dadas. Principio
multiplicativo e produto de probabilidades.

Estatistica
Porcentagem
Probabilidades

Genética de populagdes.
popuia Binédmio de Newton

Heranca quantitativa. N
9 Triangulo de Pascal

Frequéncia
Aplicagdes da fungao afim e estudo de proporgdes.

Tabela 1: Temas de Biologia do Ensino Médio e os de Matematica a eles associados

A partir da articulagdo desses temas, a separagao e o ordenamento dos topicos de programas
escolares podem ser reavaliados e a possibilidade de agao conjunta entre disciplinas pode ser
posta como elemento da ligagao de saberes. Entretanto, o enredamento nao pode servir de

pretexto para destruir a identidade de cada disciplina e empobrecer objetivos didaticos.
Exemplo de Articulacdo: Descricio de Fenomeno Biol6gico

Potencial bidtico é a capacidade de uma populagao crescer em condigoes favoraveis. Quando o
crescimento de uma populagio alcanga determinado patamar, esta passa a sofrer pressdes do
meio, limitando o potencial bidtico, o que ndo ocorre até o ambiente atingir sua capacidade
suporte K (K é uma constante real). Um exemplo de como pode ocorrer o processo de
crescimento populacional é mostrado na figura 2 a seguir. A curva da figura 2, que descreve a
variagdo do numero de individuos de uma populagdo, é chamada de sigmoide. A partir de
determinado instante, o equilibrio é estabelecido e a populagdo atinge o nimero maximo de
individuos que o ambiente pode suportar. O grafico da fungdo chega a um valor praticamente
constante, podendo ocorrer pequenas oscilagdes no total de individuos. A curva do potencial
bidtico é de tipo exponencial e a do crescimento real, até determinado estagio, representa

uma fungao crescente.

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

65



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 26

Tamanho da Potencial bigtico
populacio
1

Resisténcia
do meio

erescimento
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Figura 2: Comparagdo entre potencial bidtico, resisténcia do meio e crescimento populacional, processo que resulta em num total
de individuos com poucas oscilagdes em torno de um valor maximo, que o meio pode suportar (ponto K, correspondente ao
maximo de individuos em determinado ambiente (Lopes, 2001)

No exemplo apresentado, existe o conceito de crescimento (ou decrescimento populacional)
da Biologia, que ¢ descrito por meio da Matematica, associando os conceitos de crescimento
(ou decrescimento) de uma fungio e de fungiao constante. Tal descrigdo é uma possibilidade
para o aluno observar elementos matemadticos diante de uma situagdo caracteristica do
trabalho de outro campo cientifico, apresentando um novo contexto e o uso de temas

usualmente estudados em Matematica.
Consideracoes finais

Como obijetivo principal do presente trabalho, propos-se justificar e fundamentar a articulagao
do ensino de Biologia e de Matematica no nivel médio. Os dados da pesquisa apontam para a
possibilidade de usar temas de ambas as disciplinas no ensino (tabela 1), favorecendo
aproximagoes e ampliagoes do alcance educacional desses temas, viabilizando os objetivos
especificos de aproximar os trabalhos de professores de diferentes campos a partir de
articulagoes de saberes. O mesmo se deu com a busca de contribuigoes para organizar redes

de conhecimentos para ampliagao da capacidade critica do estudante.

O exemplo apresentado no item anterior pode ser usado para a discussdao de um tema nao
exclusivo de drea alguma do conhecimento: os ambientes terrestres tém limites para suportar
o crescimento populacional. Essa é uma forma de, utilizando conteldos de disciplinas
escolares, aplicar a ideia de Morin (2004) sobre o desenvolvimento da capacidade de

contextualizar e integrar.

A articulagio de saberes pode ajudar o estudante a perceber-se capaz de lidar
simultaneamente com duas ciéncias cujos objetivos e metodologias siao diferentes, ligando
saberes e percebendo novas relagdes, aspecto que tem a emergéncia prejudicada em um
ensino fragmentado. Enredando temas de diferentes disciplinas, sdo abertas possibilidades de

didlogos nos quais ocorrem mdatuas influéncias, sem recorrer a perda de identidades. Cada
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elemento estudado é tao importante quanto os demais, devido ao fato de terem seus diversos
aspectos percebidos dentro de relagoes nao hierarquizadas, o que se alinha as ideias de

Machado (2005).

Sugere-se, ao iniciar esse tipo de trabalho, buscar aproximagdes locais entre diferentes
disciplinas, atendendo aos principios da rede propostos por Lévy (2006). Ao colocar temas de
diferentes campos de saber na mesma arena de discussoes, pode-se iniciar uma negociagdo de
significados que deixa de ter um ponto definido para terminar, pelo fato de ndo centrar o

estudo em uma disciplina especifica.

O pensamento complexo apoiado em redes de significados pode encaminhar novas
possibilidades para o ensino, gerando novas formas de pensar e agir em Educagao. Tanto as
disciplinas cientificas quanto as escolares possuem autonomia. E vital conhecer seus temas e
conhecer diferentes formas de liga-los, ampliando, assim, as redes nas quais os saberes de

diversos campos inicialmente se encontram.

A Biologia e a Matematica constituem campos de exploragao delimitados, o que é em si um
motivo para respeitar dominios de saberes, sistematizages especificas, metodologias proéprias,
instrumentos de andlise, aplicagdes praticas e contingéncias historicas do desenvolvimento. A
pesquisa apontou a existéncia de elementos comuns na pratica do ensino de Biologia e de
Matematica no nivel médio, podendo favorecer articulagdes e ampliagio do alcance didatico
dessas disciplinas por todo o Ensino Médio. Um exemplo de utilizagdo de elementos comuns é
que, a partir do grafico de uma fungdao, é possivel tirar conclusdes a respeito do
comportamento de um fendémeno bioldgico, pois a dependéncia entre duas variaveis pode
implicar na descricio de fendmenos naturais. Entre essas dependéncias estio a
proporcionalidade direta e a inversa. Tanto o professor de Matematica quanto o de Biologia
pode utilizar os graficos para analisar o desenvolvimento de um fenédmeno natural sob a visao

da sua area de atuagio.

No didlogo entre saberes de diferentes disciplinas, a comunicagdo deve se concretizar de
modo a ocorrerem influéncias mutuas, sem a recorréncia a excessivas formalizagdes das partes
envolvidas, nem a perda de identidades. A articulagio de saberes pode contribuir para
contextualizar e a integrar temas. O pensamento complexo apoiado na elaboragio das redes
de significados pode encaminhar novas possibilidades e gerar formas inovadoras de pensar e
agir no ensino de Ciéncias e Matematica. Por fim, cada professor deve assumir que seu campo
de saberes nio é capaz de explicar os fendmenos sob todos os aspectos e de forma
simultinea. A Matematica, seus temas especificos, sua linguagem e formas de raciocinio devem

servir para reforcar os didlogos desta disciplina com outras.
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