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Resumo

Recentemente, um dos programas de avaliacdo implementados pelo governo brasileiro, o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), tomou um importante rumo na avaliacdo dos
estudantes brasileiros, passando também a fazer parte do processo seletivo, ou constituindo-se
como Unica forma de ingresso em algumas universidades brasileiras. Com base nas
recomendacdes dos PCNEM, o ensino deve estar pautado numa visao integradora e articulada
das disciplinas. Portanto, o objetivo do presente trabalho € identificar, nas questdes de
Biologia das provas do ENEM de 1998 a 2009, os conceitos da biologia que se articulam com
0s conceitos matematicos, necessdrios para resolver as questdes e que trazem aspectos
interdisciplinares e contextualizados.
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Abstract

Recently, the Brazilian Secondary Education Examination (ENEM) - took an important role
in the evaluation of Brazilian students: it become part of the selection process, or establishing
itself as one way of ingression in some universities. Based on the recommendations of the
National Curriculum Parameters to Secondary School (PCNEM), teaching must be founded
on an articulate and integrative vision of the disciplines. Therefore, the objective of this study
is to identify evidences of articulation between issues of Biology and math concepts needed to
solve these issues and aspects that bring interdisciplinarity and contextualization, by
analyzing the ENEM questions in the period of 1998 to 2009.
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Introducao

O Ensino Médio é a dltima e complementar etapa da Educacdo Bésica € o que considera a
LDB/96, nesta etapa da formacdo dos estudantes, cada drea do conhecimento tem o objetivo
de envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos praticos,
contextualizados, que respondam as necessidades da vida contemporanea, e o
desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondem a uma cultura
geral e a uma visdo de mundo (BRASIL, 2000).

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) estabelecem as
competéncias e habilidades que deverdo servir como referenciais para as propostas
pedagodgicas e recomendam a interdisciplinaridade e a contextualizacdo (BRASIL, 2006).
Paralelamente, os Paradmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
propdem uma visao integradora das disciplinas de modo a reconhecer a relacdo entre aquelas
da mesma drea e entre as de areas diversas (BRASIL, 1999). Entdo, é importante planejar os
conteddos programéticos de Biologia de forma contextualizada, facilitando a compreensao do
conhecimento cientifico sob um universo mais globalizado. (BRASIL, 1999, 2006).

Nessa perspectiva surgem outras possibilidades de acdo pedagdgica a serem desenvolvidas.
Por exemplo, a abordagem interdisciplinar dos contetidos:

A interdisciplinaridade s6 € possivel a partir da existéncia de disciplinas e do
estabelecimento de um conjunto sélido de conhecimentos que elas propiciam. O que
deve ser buscado é o didlogo entre esses conhecimentos para que sejam
possibilitadas novas aprendizagens (BRASIL-OCEM, 2006, p. 38).

Segundo Fourez (2001), a prética interdisciplinar utiliza as disciplinas para estudar uma
situacdo em sua singularidade. No entanto, de que forma se podem trabalhar os conceitos da
matemadtica nas diversas dreas da Biologia usando uma perspectiva interdisciplinar? Por que
existem dificuldades em trabalhar as competéncias da Matemadtica e da Estatistica dentro dos
conteddos da Biologia? Como estd sendo abordada a articulacdo entre Biologia e Matemdtica
nas provas do Exame Nacional do Ensino Médio?

E fundamental que ele (o professor) discuta a estrutura desse conhecimento,
analisando as interrelagdes entre as diversas varidveis utilizadas pela disciplina,
assim como com varidveis utilizadas por outras disciplinas, de modo a desenvolver a
capacidade do aluno de modelizar situagdes-problema existentes na realidade,
utilizando o recorte de uma ou mais disciplinas (BASTOS et al., 2003, p. 5).

Nessa perspectiva, torna-se relevante haver um didlogo entre os professores de matematica e
de biologia para melhor aproveitamento das propostas implementadas pelos documentos
curriculares citados. A prova desta necessidade estd no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), pautado nas propostas aqui ressaltadas. O objetivo do presente trabalho, portanto, é
identificar nas questdes de Biologia das provas do ENEM de 1998 a 2009, os conceitos da
biologia que se articulam com os conceitos matematicos necessarios para resolver as questoes
que trazem aspectos interdisciplinares e contextualizados.

Metodologia

O Exame Nacional do Ensino Médio, desenvolvido em 1998 pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) do Ministério da Educacdo, ¢ um
exame individual e de cardter voluntdrio, oferecido anualmente aos concluintes e egressos do
ensino médio, com o objetivo principal de possibilitar uma referéncia para auto-avaliagdo, a
partir das competéncias e habilidades que o estruturam. Além disso, serve como modalidade



alternativa ou complementar aos processos de selecdo para o acesso ao ensino superior € ao
mercado de trabalho (INEP, 2005).

As provas, num total de 12 documentos, foram acessadas pelo site do Ministério da Educagao
— INEP. Foi considerada a ordem de aplicagdo das mesmas (1998 a 2010), a fim de analisar a
articulagdo dos conceitos da matemadtica presentes nas questdes de biologia e verificar a
constancia desta articulagdo. Os dados obtidos foram organizados em tabelas e graficos para
melhor visualizagcao dos resultados.

Resultados e Discussao

O Exame Nacional do Ensino Médio apresenta como proposta a resolucao de problemas uma

vez que,
[...] exercicio é o repetir, como meio para uma outra finalidade: por exemplo,
caminhar para promover um trabalho cardiovascular. Problema € o que surpreende
nesse exercicio, ¢ o novo, o que supde invencdo, criatividade, astdcia. E certo,
também, que, dependendo da forma como € proposto, o exercicio pode configurar
um problema. Buscar-se-4, igualmente, analisar como e por que situagdes-problema
expressam uma concepg¢do de aprendizagem ou forma de conhecimento, sem a qual
tais relacdes ficam prejudicadas ou insuficientes seja no plano dos objetivos, seja
dos resultados esperados. Visa, igualmente, argumentar em favor da situacdo-
problema como uma técnica de avaliagdo em um contexto em que se quer verificar
competéncias e habilidades das pessoas ndo s6 em frente de situacdes-problema, no
sentido estrito, mas de outras formas de competéncias e habilidades (INEP, 2005).

Fica claro, entdo, que o objetivo do ENEM ¢ verificar as competéncias e habilidades dos
estudantes através de uma avaliacdo composta por inimeras situacdes-problema, muitas vezes
contextualizadas com o cotidiano. Com esse entendimento e considerando a quantidade de
questdes de biologias contempladas nos documentos analisados, percebe-se que a Biologia
contribui, em média, com 20% de toda a prova do ENEM (Griéfico 1).

Grafico 1 - Quantitativo das questoes de Biologia nas provas do ENEM (1998-
2009).
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Considerando a articulacdo das questdes de Biologia/Matemadtica, no decorrer dos anos



(Gréfico 2), pode-se perceber que as questdes que estabelecem essa articulacdo variaram
muito no decorrer do tempo. Nos ultimos dois anos, diminuiram significativamente, passando
de sete (7) questdes encontradas no ano de 2007 para apenas uma (1) nos dltimos dois anos.
Todavia, como em todos 0s anos pelo menos uma questdo que articula matematica e biologia
¢ encontrada, entendemos que a interdisciplinaridade estd sempre presente entre estas duas
disciplinas do curriculo na prova do ENEM.

Grafico 2 - Quantitativo da articulacao entre biologia e matematica nas provas
do ENEM.
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O Quadro 1 apresenta os resultados encontrados, relacionando ano/questdo/contetiidos e
conceitos biologicos e ainda, 0s conceitos matematicos necessdrios aa resolucdo dos

problemas.

Quadro 1 - Relacao Ano/Questao/Conteudos da Biologia/Conceitos Biolégicos
e Matematicos

ANO/ CONTEUDO CONCEITOS CONCEITOS _
QUESTAO BIOLOGICOS MATEMATICOS CONTEXTUALIZACAO
. - Linha do tempo, A questdo € contextualizada por
~ Era geoldgica, Evolugdo . . - p . - .
1998/27 Evolugio leitura e interpretacdo arvore filogenética e exige uma
Humana o . P
de gréfico leitura gréfica.
DNA, gene, RNA, A questdo € contextualizada pela
emparelhamento das sequéncia de transcri¢do e traducdo
1998/31 Genética bases nitrogenadas, - qu ¢ Ugao.
p p Porcentagem e razdo. Clonagem de Dolly. A reposta da
sintese de proteinas, = :
~ . questdo foi traduzida para a
traducdo e transcricao, e
S matemadtica (porcentagem).
aminodcidos.
Porcentagem Sem contextualiza¢do, ndo
1999/29 Genética Clonagem. Jagem, relacionou com questdes da
probabilidade. .
atualidade, por exemplo.
Célula, tecido, pele, Leitura e interpretacdo | Sem contextualizagdo, ndo
2002/18 Sadde melanina, cancer de de tabela, razio entre relacionando com os danos
pele. grandezas. causados pela exposi¢do ao sol.
Tratamento da d4gua com
~ algicida sulfato de . . ~
Adaptacio . Leitura e interpretacdo
cobre, tolerancia dos . ~
2002/40 dos seres - a de gréfico, razdo e
. camardes a substancias
vivos P - porcentagem.
quimicas do meio
(adaptacgdo).




Razao e proporgao,
2002/48 Ecologia Poluigio. lelturz,i e interpretacao Contextualiza com o protocolo de
de grifico e Kyoto.
multiplicacdo.
Doencas respiratdrias Contextualiza com problemas de
2003/15 Sadde ¢ P ’ Porcentagem. tabagismo no Brasil, segundo o
INCA.
Contextualizou com uma tabela do
Citologia ¢ Célula, Composicio Porcentzigem, . livro Hlstologla de Junqueira e
2005/22 . . .. . Propor¢do, Leitura e Carneiro, a qual apresenta os tipos
Histologia quimica, Tecidos. . - < -
interpretagdo de tabela. | de célula e a porcentagem de agua
presente nas mesmas.
Leitura e interpretacdo
2005747 Seres vivos Anfibios. de tabela, Contexto de uma tabela.
porcentagem.
Leitura e interpretacao
2005/48 Ecologia Poluigdo. de gréficos, Contexto de trés diferentes graficos
porcentagem.
Contexto de um grafico da revista
2005/50 E{a§ Evolugio. Leltu{a.e interpretagdo Clen?la} Hoje apresentimdo as Eras
geoldgicas de grifico e escala. geoldgicas e a Evolucdo dos
primatas.
2006/10 Evolugdo Eras geoldgicas. Escala. Conte).(tuahzou com um quadro
evolutivo com a histdria da Terra.
Leitura e interpretacdo
2006/46 Microbiologia | Virus, HIV, prevencgao. de graﬁgo, razao ¢ Cor}texto ¢ cotidiano: dados da
propor¢ao, célculo de Unicef.
porcentagem.
Célculo com
operagoes
2007/07 Ecologia Eco.ss1s§ema, o fundam?ntals, ) Copte)fto de urp gfaﬁco sobre
equilibrio,extingdo. proporc¢ao, fungdo, extin¢do de animais.
leitura e interpretacdo
de grafico.
Dindmica de Anadlise combinatéria,
2007/08 Ecologia opulaces leitura e interpretacdo
POpUIagoes. de tabela.
- Contextualizada com a polui¢ao
. Ar, polui¢do do ar . . .
Ecologia e . . Probabilidade, leitura provocada com a queima da cana e
2007/12 . . sistema respiratorio, .
Fisiologia . de tabela. com as doencas do sistema
doencas respiratorias. R
respiratdrio.
Doencas provocadas por | Porcentagem, leitura e Contextualizou com uma tabela de
2007124 Virus OenGas p P . gem, dados da sadde publica do estado do
virus, dengue.. interpretagdo de tabela. . .
Rio de Janeiro.

Esta pesquisa nos apresentou que os conceitos da Matemdtica que sdo colocados com maior
frequéncia nas avaliacdes sdo: leitura e interpretacao de tabelas e graficos, porcentagem, razao
e propor¢do. Nesta perspectiva, parece-nos claro que a comunicacdo entre professores de
Biologia e de Matemadtica seria um excelente passo para uma melhor compreensdo dos
processos bioldgicos e, consequentemente, um melhor aproveitamento dos estudantes. Além
disso, outros conceitos como andlise combinatdria e probabilidade sdo importantes para
compreensdo da Genética, por exemplo.

Observamos ainda, durante a execucado desta pesquisa, que varias questdes da Matemadtica
apresentavam um contexto de Biologia. Mesmo sendo necessdrio ao estudante aplicar apenas
conceitos matematicos para a resolu¢do das mesmas, o contexto apresentado leva os
estudantes a relembrar conceitos bioldgicos.

Outro aspecto interessante apontado no Quadro 2 € o fato de um grande nimero de questdes
de biologia contemplar a interpretacdo de graficos e/ou tabelas para sua resolu¢do. Como



entendemos que essa competéncia de interpretar graficos e/ou tabelas é

7z

trabalhada na

Matemitica, consideramos que mesmo aquelas questdes que ndo necessitam de um célculo
matematico efetivo, mas que trabalham com gréficos e tabelas, sdo questdes que articulam
Biologia e Matemaética. Nesse caso, outras habilidades e competéncias sao necessdrias para a
resolucao do problema.

Quadro 2 — Questoes que articulam matematica e biologia por meio da leitura e
interpretacao somente de graficos e tabelas.

tabela.

. CONCEITOS CONCEITOS <
ANO | CONTEUDO BIOLOGICOS MATEMATICOS CONTEXTUALIZACAO
1998/25 Evolugdo Evolugio. Le} tura e interpretagdo de Contextualiza com o gréfico.
graficos.
1998/35 Ecologia Poluicao. Leitura ¢ interpretagdo de Contexto de tabela.
tabelas.
Dinamica das Leitura e interpretagdo de
1998/57 Ecologia populacdes P pretag Contexto de grafico.
L graficos.
biolégicas.
Imunologia, Leitura e interpretacdo de
1999/43 Satdde anticorpos, iy rpretag Contexto de cinco gréficos.
. graficos.
vacinas.
Controle Leitura e interpretagdo de
1999/56 Ecologia Bioldgico. iy Tpretag Contexto de um gréfico.
graficos.
2000/27 Orlggm da Da origem até os Le}tura e interpretacdo de Contexto de gréfico.
vida dias atuais. graficos.
2000/34 Ecologia Poluigdo. Le} tura ¢ interpretagdo de Contexto com graficos.
graficos
2000/36 Ecologia Relago.es entre os Leitura e interpretagdo de Contextualiza com uma figura e uma
seres vivos. tabelas. tabela.
2000/47 Ecologia Poluigdo. Leitura de tabela. Contextualiza com uma tabela.
2000/63 Ecologia Poluicio. Leitura de gréfico. Contextualiza com um gréfico.
Componentes  do . . ~ Contexto de trés graficos e uma tabela
P Leitura e interpretacao de .
2001/15 Satide sangue. - com os valores normais para adultos de
tabela e graficos. L .
hemacias, glébulos brancos e plaquetas.
Adaptagdo dos . . ~
2001/28 Ecologia seres Vivos. Le} tura ¢ interpretagao de Contexto de um gréfico.
grafico.
Contexto de dados de uma pesquisa
2001/43 Ecologia Ciclo da dgua. Le,ltura e interpretacdo de apresentaf:la pelia Revista Ciéncia e
grafico. Tecnologia Hoje, sobre o consumo e a
restituicdo de 4gua no mundo.
2001748 Ecologia Habito ¢ habitat. {ﬁ;ﬂa ¢ interpretacdo de Contexto de uma tabela.
2002/5 Ecologia Poluig¢do. Leitura de tabela. Contextualiza com o Protocolo de
Kyoto e com uma tabela.
2002/6 Ecologia Poluicio. Leitura de tabela e gréfico. Contextualiza com tabela e grafico.
2002/12 Ecologia Adapta.g:ao dos Le} tura e interpretacdo de Contextualiza com grafico e tabela.
seres vivos. grifico e tabela.
2002/52 Orlggm da ergem dos seres Le,ltura e interpretacdo de Contextualiza com gréfico.
vida Vivos. grafico.
2002/60 Orlggm da Compo/nfantes Le}tura e interpretacdo de Contextualiza com gréfico.
vida atmosféricos. gréfico.
2002/61 Biosfera Composicao Eigs Le} tura e interpretacdo de Contextualiza com grafico.
gases atmosféricos. | gréficos.
Ingestdo (drogas - . . ~ .
2003/16 Sadde dlcool). Leitura e interpretacao de Cont?xtp de uma ta}bela sobre acidentes
tabela. de transito no Brasil.
Ingestdo (drogas - . . ~ Contextualiza com pesquisa apresentada
2003/17 Satdde alcool). Leitura e interpretacdo de pela Revista FAPESP, setembro de
tabela.
2000.
Agua, tratamento Leitura e interpretagéo de
2003/33 Ecologia da dgua. pretag Contexto de uma tabela.




2005/36 Ecologia Poluigio. Le}tura e interpretacdo de Contextualiza a questaf) com a poluicdo
gréfico. de um reservatdrio de dgua.
2005/49 Seres vivos Fu “%O.S’ Controle Ar}ahse ¢ interpretacdo de Contexto de um grafico.
bioldgico. grafico.
. . Analise e interpretagio de Contextualiza com dados da FAPESP,
2005/52 Ecologia Ecossistemas. grafico. Sdo Paulo, setembro de 2003.
2005/54 Evolugio Eras geoldgicas. ;f;glcrs ¢ interpretacdo de Contexto de um grafico.
Doencas Leitura e interpretacio de Contextualizou com uma tabela de
2007/23 Virus provocadas por pretag dados da satde publica do estado do Rio
. tabela. .
virus, Dengue. de Janeiro.
2007/25 Sadde Bagtt?r/la}, Le}tura e interpretacdo de Contextuahiza com dados fia .
antibidtico. gréfico. farmacologia clinica do Rio de Janeiro.
Aquecimento Leitura e interpretagéo de Contextualiza com um grifico contendo
2007/42 Ecologia d ] pretag o resultado dos cinco fatores que
global. grafico. . . L.
influenciam na temperatura atmosférica.
Alimentagio,
nutri¢do,
obesidade,
2008/44 Satdde ﬁ‘51010~g1a da Leitura e interpretacdo de Contextualiza com tabela de IMC.
digestdo e papel tabela.
dos nutrientes no
metabolismo
digestério humano.
Contextualizou com uma tabela
2009/26 FISI(.)IOgla Doepgas., Leitura de tabela. conte‘nd0~1nf0rmagoes de controle e
animal profilaxia. erradicacdo da brucelose e da
tuberculose animal.

Em 10 anos de ENEM (1998 a 2009), 33,33% das questdes utilizadas foram de Biologia, o
que corresponde a 210 questdes. Dentre estas, 49 (23,33%) fazem interface com a matemaética
e, destas, 32 (65,31%) utilizam apenas gréaficos e/ou tabelas para serem resolvidas.

Observa-se, portanto, que mesmo que a questdo nao exija o desenvolvimento de cdlculos para
ser resolvida, exige a leitura e compreensdo de grificos e tabelas. Caso o estudante nao
domine tais conceitos, terd dificuldades durante a resolugdo destas questoes.

Consideracoes Gerais

Diante dos resultados percebe-se que a articulacdo entre a Biologia e a Matemadtica se faz
presente nas provas do ENEM de forma contextualizada. Portanto, € de suma importancia que
os professores das dreas correspondentes possam abragar tal proposta, que assume
caracteristica quase que predominante de leitura e interpretacdo de tabelas e graficos,
porcentagem, razao e propor¢do. Nesta perspectiva, parece-nos claro que a comunicagdo entre
professores de Biologia e de Matematica seria um excelente passo para uma melhor
compreensdo dos processos bioldgicos e, consequentemente, um melhor aproveitamento dos
estudantes.
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