Agosto, 2009

EDUCACAQ MATEMATICA EM REVISTA

BIOLOGIA E MATEMATICA DIALOGANDO NO

ENSINO MEDI0?

Geraldo Bull da Silva Junior *

Eliane Scheid Gazire *

Resumo: A Biologia, a Fisica e a Quimica, a partir da segunda metade do século XIX, sio ciéncias desenvolvidas a partir de aplica-
¢oes da Matematica, mas a articulacio desses saberes nio ocorre na pritica dos professores no Ensino Médio da mesma forma que

nas pesquisas cientificas. O objetivo principal deste trabalho foi justificar e fundamentar articulacoes de saberes do ensino de Bio-
logia e da Matemdtica do nivel médio. A pesquisa de cardter teérico, com dados coletados a partir da leitura de obras de Biologia,
foi realizada na biblioteca de uma escola privada de Vitéria, Espirito Santo, em 2006 e 2007. A andlise dos dados permitiu identifi-
car duas categorias: a Matemitica incluida na descri¢do de fendmenos biolégicos e também na resolugio de problemas da Biologia.
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1 Introducao

conhecimento matemdtico existente no

Egito e na Mesopotamia foi organizado

na Grécia Antiga para criar e aprofun-
dar teorias que, impregnadas pela dialética, nio
se voltavam para a utiliza¢ao em outros campos.
Na época das grandes navegacoes e durante o re-
nascimento na Europa, aspectos praticos, ligados
ao comércio e as artes em geral ganharam rele-
vancia. A revolucido cientifica fortaleceu a Mate-
matica como instrumento de representacio do
mundo, passando a elemento coordenador do
discurso cientifico.

Biologia e Matematica situam-se em dife-
rentes campos de estudo separados pela evolugdo
do conhecimento cientifico, mas guardam entre si
possibilidades de se articular, como no envolvim-
ento da Estatistica com a Probabilidade na Gené-
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tica. A orientacdo cientifica na formacido para o
magistério leva os professores a dissociar e dis-
tanciar saberes de diferentes campos cientificos. A
atual estruturagdo hierdrquica do ensino, além de
pouco dindmica, ndo favorece a apresentacdo de
contextos e vinculos entre diferentes temas e cam-
pos de saberes.

Este trabalho foi direcionado aos seguintes
questionamentos: em que aspectos a articulagdo da
Biologia a Matematica, por meio de redes de conheci-
mentos, contribuiria para o ensino dessas disciplinas?
Seria possivel aproximar, contextualizar e articular
Biologia e Matematica por meio de redes de conheci-
mentos, colaborando com o ensino de Ciéncias? O ob-
jetivo principal foi justificar, fundamentar e articular
o ensino de Biologia e Matemética no Ensino Médio,
Ja que esta ultima tem aplicagdes em outros campos.
Os objetivos especificos foram: aproximar os trabal-
hos de professores de diferentes campos a partir de
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articulacdes de saberes; buscar contribuicdes da orga-
nizagio de trabalhos que favorecam as aprendizagens
segundo redes de conhecimentos e a ampliacdo da ca-
pacidade critica do estudante.

2 Referencial Teérico

Na revisdo de literatura, foram buscados estu-
dos académicos aproximados ao tema estudado. Foram
pesquisados os seguintes sitios: CAPES, BIOSSIS,
WOS, IBICIT, EDUBASE, SciELO, ANPED, SBPS,
SBEM, SBM, universidades federais, universidades
estaduais e universidades privadas. Nido foram en-
contrados trabalhos que abordassem o tema proposto
para investigacdo. Portanto, ndo houve o didlogo com
outros autores pela auséncia de textos que problema-
tizassem as relagdes didaticas entre contetidos de Bio-
logia e Matematica.

Para a tessitura teérica, foram utilizadas as ide-
ias de Lévy (2006), Machado (2005) e Morin (2004).
Morin (2004) destaca-se por considerar o conheci-
mento como elabora¢do complexa obtida nas rela¢des
entre diferentes campos. O autor considera funda-
mental que a Educagio tome novos horizontes, com o
estudante engajado em estudos articuladores de dife-
rentes disciplinas entre si, diminuindo a rigidez en-
tre as fronteiras que demarcam diferentes campos de
saberes. Essa atitude possibilitaria travessias suaves e
aumentaria os intercambios entre as disciplinas. Mo-
rin (2004, p. 16) aponta que a “[...] aptiddo para con-
textualizar e integrar é uma qualidade fundamental da
mente humana, que precisa ser desenvolvida, e nio
atrofiada”.

A visdo de Morin (2004) é complementada
pela metédfora da rede, apresentada por Machado
(2005) que considera que uma rede possibilita aber-
turas para os sentidos de uma palavra ou para a am-
plitude das possibilidades de determinados saberes
se desenvolverem. A ideia da rede como articuladora
de saberes € promissora para a Educacao, tendo em
vista que o confronto do estudante com diferentes
situagdes € importante na elaboragdo de campos con-
ceituais. O enredar de significados e saberes a partir

de imagens e linguagens partilhadas socialmente é

oposto ao ato de conhecer por meio de sequéncias
assemelhadas a correntes. Cada objeto (ou relacio)
na rede é um no, do qual (ou para o qual) partem (ou
convergem) fios que os interligam. O conhecimento
assume o aspecto de uma teia e cada ponto desta
pode ser um tema (ou entdo outro feixe de significa-
dos) obtido ao caminhar na rede, que se modifica
em seu percurso. Cada elemento é tdo importante
quanto os demais e, devido ao cardter dindmico das
relagdes entre os componentes, a elaboracio da rede
ndo se esgota com o tempo.

Em uma aproximac¢do de Morin (2004) e
Machado (2005) estd a rede apresentada por Lévy
(2006), que considera as redes de significados
como um hipertexto (ideia que ele tirou dos pro-
gramas de computador que tém esse nome). O
acesso a diferentes significados ocorre como nos
hipertextos, pois o cérebro ndo busca linearmente
as informacdes e os significados que armazena.
Lévy (2006) caracteriza o hipertexto a partir de
seis principios por ele chamados de basicos, que
sdo os seguintes:

1) Principio de metamorfose: a rede esta
em constante construgdo e mnegociagcdo; 2)
Principio de heterogeneidade: os nds e as con-
exOes de uma rede [...] sdo heterogéneos: 3)
Principio de multiplicidade e de encaixe de
escalas: o hipertexto se organiza de um modo
“fractal”, [...] ha efeitos que podem propagar-
se de uma escala a outra; 4) Principio de exte-
rioridade: a rede ndo possui unidade organica,
nem motor interno [...] sua composicdo e sua
recomposi¢do [...] dependem de um exterior
indeterminado; 5) Principio de topologia: nos
hipertextos, tudo funciona por proximidade
[...] ndo ha espaco universal homogéneo, onde
haja forcas de liga¢do ou separagdo [..]: 6)
Principio de mobilidade dos centros: a rede
[...] possui permanentemente diversos centros
(LEVY, 2006, p.25-26).

Portanto, a existéncia de possibilidades de for-
mar redes de conhecimentos foi o elemento tedrico
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norteador deste trabalho. A importancia global de estabelecer o ensino segundo redes de conhecimentos con-
siste no fato de que teorias consagradas e suas formas de elaboracdo podem influenciar-se mutuamente. Essas
modificagoes e mfluéncias niao se dio dentro de campos bem delimitados, mas podem ocorrer para relacionar
as teorias existentes.

3 Metodologia

Devido a teia de relacdes existente entre temas de Biologia e Matematica, foi adotado um método de
pesquisa que, de acordo com Flick (2004, p.21), faga “[...] justica a complexidade do objeto em estudo [...]
o objeto [...] é o fator determinante para a escolha de um método e nio ao contrario”. Os objetos em estudo
nio foram reduzidos a variaveis unidimensionais, e sim estudados na complexidade de seus contextos. A
atuagdo complexa do educador matematico é vista por Fiorentini e Lorenzato (2006, p.4) como a de um
individuo que realiza “[...] seus estudos utilizando métodos [...] das ciéncias sociais e humanas, tendo como
perspectiva o desenvolvimento do conhecimento e praticas [...] que contribuam para uma formac¢io mais
integral, humana e critica [...]”. De acordo com o panorama apontado por Fiorentini e Lorenzato (2006), o
presente trabalho pode ser classificado como um estudo tedrico, pois a sua realizagdo teve como objetivo
desenvolver um quadro de referéncia para relacionar a Biologia e a Matematica. Essas ciéncias foram estu-
dadas buscando possibilidades de aproximar saberes desses campos, relacionando elementos articuladores
das agodes de professores das duas disciplinas.

Em vez de uma pesquisa de campo convencional, por tratar-se de um trabalho teérico, a coleta de
dados ocorreu na biblioteca de uma instituicdo privada de ensino da cidade de Vitéria, Espirito Santo (ES),
e as obras consultadas sdo livros que fazem parte do acervo disponivel para a comunidade escolar. Na tabela
1, sio apresentados os nomes das obras de Biologia para ensino médio utilizadas na pesquisa, com os nomes

dos seus respectivos autores.

TABELA 1: As obras de Biologia para ensino médio utilizadas na pesquisa.

Nome 6o e 9

AMABIS, J. M;; MARTHO, G. R. Bilogia

BIRNER E.; UZUNIAN, A Biologia

GEWANDSZNAJDER, F.; LINHARES, S. Biologia hoje

LOPES, S. G. B. C. Bio: volume Unico
SASSON, C., SILVA JUNIOR, S. Biologia

SOARES J. L. Biologia no terceiro milénio v. 2
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Um livro de destaque na escolha foi o volume
unico de Lopes (2001 e 2004). Isso deveu-se ao fato de
que, apds pesquisar os temas, essa € a obra cuja apresen-
tacdo mais explora a matematizagdo com elemento do
estudo da Biologia, fato que aproxima as duas ciéncias
objetos de estudo do trabalho. A escolha fo1 apoiada
por depoimentos informais de professores de Biologia
que responderam a seguinte pergunta: “Qual livro de
Ensino Médio de Biologia melhor explora a Matemati-
ca no desenvolvimento dos estudos?”. Outro destaque
é a obra de Soares (1999), por explorar a Matematica
nos conteudos heranga quantitativa e genética de popu-
lacdes, aplicagdes de estatistica, andlise combinatora,
probabilidades e binémio de Newton.

Na ligagdo da Biologia com a Matematica, de-
stacam-se os modelos matematicos, utilizados na inter-
pretagfio, na resolugio de problemas e na apresentagdo
dos resultados de pesquisas. Neste trabalho, Biologia
e Matematica foram vistas como objetos de atuagdo
do professor e instrumentos para elaboragdo de con-
hecimento do estudante. Na auséncia de obras criticas
sobre a relacdo didatica entre Biologia e Matematica,
analisando-se caso a caso, buscaram-se vinculos entre
as duas a partir do exame das ocorréncias de elementos
da segunda dentro da primeira. A partir dessa perspec-
tiva, foram selecionados temas considerados capazes
de desenvolver habilidades de pesquisa e analise como
também favorecer a elaboracdo de instrumentos de
pensamento. A Biologia e a Matemética tém formas de
tratar questdes da propria area e a relacfo entre elas se
d4, a principio, pela segunda servir de apoio a primeira
na interpretacdo e na representacdo de resultados. As
duas disciplinas aproximam-se na elaboracdo de mod-
elos. o que pode favorecer articulagdes de saberes no
tratamento de temas momentaneamente comuns a elas.

Foram selecionados temas pertencentes a Bio-
logia, mas cujas metodologias de descricio dos feno-
menos ou resolugio de problemas recebem tratamento
matematico. Em fungfio da identificacéio, foram fixadas
duas categorias: a presenca da Matematica na descri¢io
dos fenémenos biolégicos e a utilizacdo de conheci-
mento matematico na resolucdo de problemas oriundos
da Biologia. As categorias surgiram ao organizar e inter-

pretar os dados e sdo, portanto, emergentes conforme o
critério apresentado por Fiorentni e Lorenzato (2006). A
figura 1 representa a estratégia adotada para identificar,
categorizar e tratar temas articuladores entre Biologia e
Matematica no Ensino Médio, desde a identificagfio até
a formulacio de sugestdes para aplicagdes em sala de
aula. A figura fo1 elaborada ao perceber e confrontar os
temas proprios de cada ciéncia em foco.

4 Temas articuladores entre biologia e matematica

Figura 1: Descricao do processo de identificacao, ca-
tegorizacao e abordagem dos temas de articulacio
entre Biologia e Matematica.

! !

[pEscrico Do FENOMENO)

| |

|TRATAMENTO MATEMATICO CORRESPONDENTE'

|

|5UGESTJ'5\O DE ABORDAGEM DO TEMA NA SALA DE AULAl

| RESOLUCAO DE PROBLEMA'

Ao associar a Matematica a deserig¢io de fenémenos e
resolugdo de problemas da Biologia, o objetivo € ten-
tar facilitar a compreenséo e a descrigdo dos fendme-
nos. Na elaboracdo da pesquisa, procurou-se valorizar
saberes das duas areas, pois sdo campos distintos em
relagdo as suas teorias e métodos de estudo. Foram
identificados os temas constantes na tabela 2 a seguir,
uma chave para elaborar articulagdes da Biologia a
Matematica. Na andlise dos dados, explorou-se relagéo
entre Matematica e Biologia na descri¢do de fendme-
nos e resolugdo de problemas gerados pela Biologia,
ndo sendo facil, em alguns casos, discriminar a presen-
¢a da Matematica apenas na resolugdo de problemas ou
na descrigio de fenémenos. Essa relagdo é complexa e
a articulagdo entre as duas disciplinas ndo ocorre ape-
nas para encadear contetidos ou associar significados,
mas também visa compartilhar e enriquecer o ensino
de saberes de dois campos cientificos.
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TABELA 2: Temas de Biologia do Ensino Médio e os de Matematica a eles associados

TEMAS DA BIOLOGIA

Cinética enzimatica.
Respiragéo e fotossintese.
Crescimento vegetal e animal.

Presséo osmdtica.
Transpiragéo vegetal.
Crescimento vegetal e Genética.

pH e curva de crescimento.

Genética: arvore genealdgica;
Primeira e Segunda lei de Mendel,

Polialelia; Monoibridismo e co-dominancia:

determinag&o da possibilidade de ocorrer
um genétipo.

Genética de populagbes.
Heranga quantitativa.

TEMAS DA MATEMATICA

Fungdes: crescimento e decrescimento de uma
fungéo em um intervalo. Ponto de maximo.
Valor maximo. Fungdo com a variavel
dependente nula. Fung&o constante. Fenémeno
em duas etapas. Func¢&o descrita por mais

de uma sentenca. Intersecdo de curvas.

Medidas de segmentos de reta.
Proparcionalidade.
Porcentagem.

Fungdo exponencial e logaritmo.

Andlise combinatéria: apresentagdo de dados

sob forma de diagrama de arvore. Trabalho

a partir de combinagbes com repeticéo

de elementos. Probabilidade: espagos amostrais,
célculos de probabilidades simples, de eventos
mutuamente exclusivos, eventos complementares,
de probabilidade condicional. Determinacédo de
espagos amostrais sujeitos a condiges dadas.
Principio multiplicativo e produto de probabilidades.

Estatistica, Porcentagem; Probabilidades; Bindmio de

Newton; Triangulo de Pascal; Frequiéncia; Aplicagdes
da funcéo afim e estudo de proporgbes.

5 Exemplo de articulacio: descricio de fenomeno biolégico

Chama-se potencial bidtico a capacidade de uma populacdo crescer em condicdes favoraveis. Quando
o crescimento da populagdo alcanca determinado patamar, ela passa a sofrer pressdes do meio, limitando o
potencial bidtico, o que ndo ocorre até o ambiente atingir sua capacidade suporte K (K € uma constante real).
Um processo de crescimento populacional é mostrado na figura 2.
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o
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Figura 2: Comparacao entre potencial bidtico, resis-
téncia do meio e crescimento populacional, processo
que resulta em um total de individuos com poucas
oscilacdes em torno de um valor maximo que o meio
pode suportar (ponto K, correspondente ao maximo
de individuos em determinado ambiente (LOPES,
2001).

A curva da figura 2, que descreve a variagio do
numero de individuos de uma populacio, é chamada de
sigmoide. A partir de determinado valor do tempo, o
equilibrio é estabelecido e a popula¢ao atinge o nimero
maximo de individuos que o ambiente pode suportar.
A funcio chega a um valor praticamente constante, po-
dendo ocorrer pequenas oscilagoes no total de individu-
0s. A curva do potencial biético é de tipo exponencial e a
do crescimento real, até determinado estégio, represen-
ta uma funcio crescente. O conceito de crescimento (ou
decrescimento populacional) da Biologia aparece asso-
ciado aos conceitos de crescimento (ou decrescimento)
de uma func¢io, acompanhado do conceito de funcio
constante. Essa apresentacio ¢ uma possibilidade para
0 aluno observar elementos matemdticos diante de uma
situacio caracteristica do trabalho de outro campo cien-
tifico. Ao mesmo tempo, é apresentado novo contexto
e uso de temas usualmente estudados em Matemdtica.

6 Consideracoes Finais

Como objetivo principal do presente trabalho,
propés-se justificar e fundamentar a articulacdo do

ensino de Biologia e de Matemadtica no nivel médio.
Os dados desta pesquisa apontam para a possibilida-
de de usar temas de ambas as disciplinas no ensino
(tabela 1), favorecendo aproximacoes e ampliagoes do
alcance educacional desses temas. Dessa forma, via-
bilizaram-se os objetivos especificos de aproximar os
trabalhos de professores de diferentes campos a par-
tir de articulacées de saberes, assim como a busca de
contribuicées para organizar redes de conhecimentos
para ampliacdo da capacidade critica do estudante.

O exemplo apresentado neste trabalho pode ser
usado para a discussao de um tema que nao é exclusivo de
nenhuma rea do conhecimento: os ambientes terrestres
tém limites para suportar o cresdmento populacional.
Essa é uma forma de, utilizando contetdos de disciplinas
escolares, satisfazer a demanda de Morin (2004) pelo de-
senvolvimento da capacidade de contextualizar e integrar.

Articular saberes pode ajudar o estudante a
perceber-se capaz de lidar de forma simultanea com
ciéncias de objetivos e metodologias diferentes, li-
gando saberes e percebendo novas relagoes, impos-
siveis de emergir em um ensino fragmentado. Ao
enredar temas de diferentes disciplinas, sio abertas
possibilidades para didlogos em que ocorrem mutu-
as influéncias sem recorrer a perda de identidades.
Cada elemento estudado é tio importante quanto os
demais devido ao fato de terem seus diversos aspec-
tos percebidos dentro de relacées nao hierarquiza-
das, o que se alinha as ideias de Machado (2005).

Sugere-se, ao iniciar esse tipo de trabalho, bus-
car aproximacoes locais entre diferentes disciplinas,
atendendo aos seis principios da rede que foram pro-
postos por Lévy (2006). Ao colocar temas de diferen-
tes campos de saber na mesma arena de discussoes,
inicia-se uma negociacao de significados que deixa de
ter um ponto definido para terminar, por nio 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 Educacio. Tanto as disciplinas cientificas quan-
to as escolares possuem autonomia. E vital conhecer
seus temas e conhecer diferentes formas de ligi-los
ampliando, assim, as redes nas quais os saberes de
diversos campos inicialmente se encontram.
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