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RESUMO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso versa sobre o Ensino por Investigacdo no Ensino
de Biologia numa perspectiva de considerar a Natureza da Biologia na proposicdo de
Sequéncias de Ensino Investigativo para contemplar um ensino que favorega o envolvimento
dos estudantes na Alfabetizacdo Cientifica. Nesse sentido, o trabalho busca responder de quais
formas o ensino por investigacdo, presente nas Sequéncias de Ensino Investigativas publicadas
no portal de periddicos da Capes, em trés eventos nacionais e em teses e dissertacdes, atendem
as especificidades da Biologia? O objetivo geral é analisar a utilizacdo da abordagem Ensino
por Investigacdo como forma de aproximar a Natureza da Ciéncia Biologia ao seu ensino e 0s
objetivos especificos: identificar as Sequéncias de Ensino Investigativo (SEI) de Biologia
presentes na literatura analisada, analisar as concepcOes da natureza da Biologia nas SEI
compreender as implicacdes das SEI de Biologia para a Alfabetizacdo Cientifica e refletir sobre
possibilidades que possam subsidiar o desenvolvimento do Ensino por Investigacdo no Ensino
de Biologia. O trabalho perpassa por discussdes acerca das caracteristicas do Ensino de Biologia
e Alfabetizacdo cientifica como objetivo de ensino, a Natureza da Ciéncia e as especificidades
da Biologia que a tornaram Ciéncia autbnoma, e a relagdo entre o Ensino por Investigagdo na
Biologia. Para responder ao problema de pesquisa e atingir os objetivos estabelecidos, a
metodologia adotada configurou a pesquisa como sendo qualitativa de natureza basica e de
cunho exploratorio e descritivo a partir de uma pesquisa bibliografica do tipo Revisdo
Sistematica de Literatura, para assim chegar as SEI voltadas para o Ensino Médio da Educacéo
Baésica publicadas nas bases de dados postas no problema de pesquisa com o recorte temporal
de trabalhos publicados a partir de 2017, configurando assim os Gltimos cinco anos. Os dados
obtidos foram tratados por meio da analise de conteldo que resultou nas seguintes categorias:
caracteristicas particulares da producdo do conhecimento biolégico, recursos para Sequéncias
de Ensino Investigativo com problemas nédo experimentais, atividades experimentais no ensino
de Biologia e suas implicagfes. Além disso, os resultados obtidos da pesquisa carregam
elementos da Alfabetizagéo Cientifica nas propostas de ensino investigativo. Por fim, a partir
do trabalho foi possivel visualizar de que forma o Ensino por Investigacdo pode ser conduzido
para atender os dois ramos da Biologia: funcional e evolucionista e apontar pesquisas que

oferecam maior exploragdo na tematica.

Palavras-Chaves: Ensino por Investigacdo; Ensino de Biologia; Natureza da Biologia; Ensino
Médio.



ABSTRACT

This Course Conclusion Paper deals with Teaching by Research in Biology Teaching from a
perspective of considering the Nature of Biology in the proposition of Investigative Teaching
Sequences to contemplate teaching that favors the involvement of students in Scientific
Literacy. In this sense, the work seeks to answer in what ways does the teaching by
investigation, present in the Investigative Teaching Sequences published on the Capes journal
portal, in three national events and in theses and dissertations, meet the specificities of Biology?
The general objective is to analyze the use of the Teaching by Investigation approach as a way
to bring the Nature of Biology Science closer to its teaching and the specific objectives: identify
the Investigative Teaching Sequences (SEI) of Biology present in the analyzed literature,
analyze the conceptions of nature of Biology in SEI, understand the implications of Biology
SEI for Scientific Literacy and reflect on possibilities that can support the development of
Teaching by Investigation in Biology Teaching. The work permeates discussions about the
characteristics of Biology Teaching and Scientific Literacy as a teaching objective, the Nature
of Science and the specificities of Biology that made it autonomous Science, and the
relationship between Teaching by Investigation in Biology. To answer the research problem
and achieve the established objectives, the adopted methodology configured the research as
being qualitative of a basic nature and exploratory and descriptive, based on a bibliographic
research of the Systematic Literature Review type, in order to reach the SEI focused on
Secondary Education of Basic Education published in the databases placed in the research
problem with the time frame of works published from 2017 onwards, thus configuring the last
five years. The data obtained were treated through content analysis that resulted in the following
categories: particular characteristics of the production of biological knowledge, resources for
Investigative Teaching Sequences with non-experimental problems, experimental activities in
Biology teaching and their implications. In addition, the results obtained from the research carry
elements of Scientific Literacy in the investigative teaching proposals. Finally, from the work
it was possible to visualize how Teaching by Investigation can be conducted to meet the two
branches of Biology: functional and evolutionary, and to point out researches that offer greater

exploration in the subject.

Keywords: Teaching by Investigation; Biology teaching; Nature of Biology; High school.
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1 INTRODUCAO

O tema norteador do trabalho trata da relacéo entre o Ensino por Investigacao (Enl) e o
Ensino de Biologia como caminho para a aproximacdo com a Natureza da Biologia. Dessa
forma, implementar o Enl de maneira a contribuir para um Ensino de Biologia que néo fique
apenas restrito a memorizacao de conceitos. O interesse por essa temética se deu a partir da
participacdo no Grupo de Estudo de Ensino por Investigacdo no Ensino de Biologia
(GENIBIO), onde ocorreu o primeiro contato e discussdes envolvendo o Enl e a Biologia.

Desse modo, parte-se do principio que para cumprir com as premissas da abordagem,
torna-se importante delinear recursos e estratégias para adequar essa abordagem a essa area do
conhecimento. Assim, contribuir para um novo significado a essa Ciéncia que contraponha a
ideia de um conjunto de conceitos passiveis de serem decorados sem manter relagdo com o
cotidiano do publico-alvo.

Enquanto graduanda do curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, colocar-se frente
a pesquisas que possam Vvir a contribuir para a pratica docente, é fundamental. O Ensino por
Investigacdo ocupa um espaco de tendéncia para a promocgéao de um ensino que seja alinhado a
Ciéncia, levando a sua compreensdo bem como a sua utilizagdo enquanto sujeito integrante de
uma sociedade a qual as questdes cientificas encontram-se fortemente presentes. Nesse sentido,
é crucial que ainda na formacdo inicial haja um contato relevante com a temética conferindo o
devido suporte para a atuacdo profissional e a praxis.

Além do exposto, o trabalho com a tematica é de grande relevancia para a comunidade
académica, visto que é uma porta para a realizacdo de novas pesquisas que venham a ampliar a
0 conhecimento e aplicacdo adequada da abordagem. Outra contribuicdo importante, diz
respeito a possiveis descobertas que possam auxiliar os professores da Educacéo Basica em seu
fazer pedagdgico.

Pensar em um Ensino de Biologia que seja alinhado a Ciéncia e o cotidiano dos
estudantes é urgente e necessario. Nesse sentido, cabe langar o olhar para formas de aproximar
0 ensino dessa disciplina com a Natureza da Ciéncia (NdC)*. O Ensino por Investigacdo? pode
funcionar como um caminho promissor para tal por ser constituido de elementos que se alinham

a atividade cientifica, podendo contribuir assim para uma melhor compreenséo da Ciéncia como

1 A natureza da ciéncia é compreendida nesse trabalho como os aspectos que compdem a pratica cientifica, que
possibilita a compreensao da ciéncia com um todo.
2 Ensino por Investigacdo é uma abordagem didatica.
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um todo. Contudo, para que isso seja alcangado, o fato de a Biologia ser uma Ciéncia Unica
com processos de construgdo do conhecimento singulares, ndo pode ser ignorado.

Partindo do pressuposto que o Ensino de Ciéncias deve ter como objetivo a
Alfabetizacdo Cientifica e tendo em vista que ela se preocupa com compreensao da NdC, ndo
ha como dissociar o Ensino de Ciéncias da forma a qual o conhecimento cientifico foi
construido. Mas como se da essa aproximacdo na pratica? O que deve ser levado em
consideracdo para desenvolver um ensino por investigacdo fidedigno as especificidades da
Biologia? Nesse sentido, destaca-se a importancia de pesquisar de que forma o Ensino de
Biologia e a natureza dessa Ciéncia dialogam.

Diante do exposto, o trabalho procura responder de quais formas o Ensino por
Investigacdo, presente nas Sequéncias de Ensino Investigativas publicadas no portal de
periddicos da Capes, em trés eventos nacionais, em teses e dissertacdes, atendem as
especificidades da Biologia?

Nesse sentido, o objetivo geral do trabalho é analisar a utilizagdo da abordagem Ensino
por Investigacdo como forma de aproximar o Ensino de Biologia e a Natureza da Biologia e
suas especificidades. Tendo como objetivos especificos: identificar as Sequéncias de Ensino
Investigativo (SEI) de Biologia presentes na literatura analisada, analisar as concepgdes da
natureza da Biologia nas SEI compreender as implicacdes das SEI de Biologia para a
Alfabetizacédo Cientifica e refletir sobre possibilidades que possam subsidiar o desenvolvimento
do Ensino por Investigacdo no Ensino de Biologia

Sendo assim, o presente Trabalho de Conclusdo de Curso se organiza de maneira a
apresentar a fundamentacdo tedrica na secdo aproximacdes entre o Ensino de Biologia e a
Natureza da Biologia, a metodologia para a realizacdo da pesquisa, os resultados e discusséo
presentes na secdo tramas entre Sequéncias de Ensino Investigativo e a Natureza da Biologia,

e, por fim, as consideracdes finais.
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2 APROXIMAQ@ES ENTRE O ENSINO DE BIOLOGIA E A NATUREZA DA
BIOLOGIA

O contexto cientifico da sociedade vem sofrendo grandes transformac6es no ambito de
producdo cientifica e descobertas desencadeando beneficios como também consequéncias
desastrosas sem que haja sequer a devida atencdo as mesmas, como por exemplo o
desenvolvimento de transgénicos e suas implica¢des para a biodiversidade. O papel do Ensino
de Ciéncias diante desse cenario é de grande importancia e necessidade, exigindo que ele
acompanhe as mudancas sociais que dizem respeito a Ciéncia, oferecendo aos sujeitos que
integram o mundo o poder de compreender e agir acerca dos fendmenos que 0s cercam
(CACHAPUZ et al., 2005).

Entretanto, a realidade escolar acaba tomando um caminho diferente, um exemplo
classico do modelo de ensino que ainda se faz presente na escola, € a tipica sala de aula com
carteiras organizadas em fileira, o professor escrevendo na lousa e/ou quadro branco
acompanhado do livro didatico e os estudantes com uma postura passiva. Segundo Sasseron
(2018) essa é uma dindmica comum nas salas de aula em que o professor e os estudantes tém
papeis pré-estabelecidos de apresentador de conteddo e receptor, respectivamente.

Sasseron (2015) traz um olhar que vai além do espaco fisico da sala de aula, para a
autora, esse espaco da escola realmente se apresenta da mesma maneira para as diferentes areas
do conhecimento, mas esse fato tem raizes nas praticas pedagdgicas e gestdo escolar.

Auler (2003) defende a superacdo do ensino disciplinar por meio da Alfabetizacdo
Cientifico Tecnoldgico na perspectiva ampliada que se preocupa com a promo¢ao da criticidade
para com o mundo contemporaneo e prioriza as interacfes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS). Partindo desse pressuposto, acreditamos que o Ensino de Biologia deve alicercar-se na
Alfabetizacdo Cientifica.

Sasseron (2008) estrutura a AC em trés eixos. O primeiro eixo se refere a “compreensdio
basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais”, implicando no poder
dos sujeitos entenderem termos presentes no dia a dia (SASSERON, 2008, p. 65, grifo do autor).
A importancia dessa compreensdo se tornou evidente durante a crise sanitaria causada pela
pandemia da Covid-19 causada pelo virus SARS-CoV-2 que desencadeou as Fake News®.

O segundo eixo é a “compreensio da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e

politicos que circundam sua prdtica”, sendo importante para oportunizar o entendimento de

3 Noticias falsas.
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Ciéncia e da dindmica de transformacao do conhecimento cientifico a partir da préatica cientifica
(SASSERON, 2008, p. 65, grifo do autor). Desse modo, integrar esse eixo ao ensino pode
contribuir para uma visao mais adequada da Ciéncia.

O terceiro e ultimo eixo diz respeito a0 “entendimento das relacoes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente”, considerando a sustentabilidade do planeta
por meio da compreensdo de como o conhecimento cientifico construido interage com as outras
esferas e possiveis problemas que podem ser desencadeados. (SASSERON, 2008, p. 65, grifo
do autor).

Nesse sentido, o ensino que tem por objetivo a AC, deve buscar ir além da apresentacdo
de conceitos, os produtos cientificos, e passar a envolver os estudantes nos processos de
producdo do conhecimento cientifico e de como a Ciéncia esta presente no entorno dos sujeitos.

Consonante a esse pressuposto, Sasseron (2015) ressalta que no Ensino de Ciéncias, tal
como a Biologia, se faz necessario possibilitaro contato com os produtos e processos, ou seja,
modos de enxergar o0 mundo e a interferéncia da Ciéncia na sociedade uma vez que uma
interfere na outra.

De acordo com Scarpa e Campos (2018) os trés eixos devem perpassar a vida escolar
de maneira equivalente oferecendo aos estudantes a aprendizagem de conceitos, bem como o
contato com o corpo de acgdes que permitiram a elaboragéo desses conceitos e as limitacoes e
influéncias que podem sofrer de carater temporal e social.

Para a identificacdo de que a AC realmente esta ocorrendo, Sasseron (2008) estabeleceu
indicadores do processo, estes que se referem ao (i) trabalho com os dados a partir da seriacéo,
organizacéo e classificacdo de informacgdes de maneira a listar, preparar e relacionar os dados
para responder a um dado problema; (ii) raciocinio l6gico e proporcional levando em conta a
estruturacdo do pensamento; (iii) levantamento e teste de hipoteses; e (iv) a justificativa, a
explicacdo e a previsdo.

E importante destacar que o objetivo central da AC ndo é a formagc&o de cientistas, para
isso, se tem a formacédo académica proxima ao conhecimento de referéncia, o que se pretende
comaACé:

[...] que os assuntos cientificos sejam cuidadosamente apresentados, discutidos,
compreendendo seus significados e aplicados para o entendimento do mundo.
Aumentar o nivel de entendimento publico da Ciéncia é hoje uma necessidade,
ndo s6 como um prazer intelectual, mas também como uma necessidade de

sobrevivéncia do homem. E uma necessidade cultural ampliar o universo de
conhecimentos cientificos, tendo em vista que hoje se convive mais intensamente
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com a Ciéncia, a Tecnologia e seus artefatos. (LORENZETTI; DELIZOICOV, p.
49, 2001).

Desse modo, propor um ensino preocupado com a compreensao do mundo é assumir a
AC como um objetivo. Partindo dessa perspectiva, Sasseron (2015) destaca o Ensino por
Investigagdo como possibilidade para o desenvolvimento desse objetivo. Principalmente no que
diz respeito ao segundo eixo, pois a pratica cientifica carrega uma complexidade sendo
necessario lancar mao de praticas pedagdgicas que facilitem sua compreensdo (CARDOSO;
SCARPA, 2018).

De maneira consonante, Solino (2017) defende préaticas pedagdgicas que almejem
praticas cientificas semelhante as do conhecimento de referéncia de forma a contribuir para o
processo de AC e para 0 pensamento epistemoldgico dos estudantes. Portanto, se torna
importante conhecer a abordagem e buscar integrar a realidade escolar de maneira a trabalhar
0s trés eixos da AC.

Nesse sentido, esse capitulo abordara os aspectos da Natureza da Biologia, da disciplina
e da abordagem Ensino por Investigacdo para o estabelecimento de finalidades para o Ensino

de Biologia que dialoguem com a AC.

2.1 Natureza da Ciéncia e a Biologia

Partindo da concepcdo de que a Alfabetizacdo Cientifica (AC) deve promover a
compreensdo da natureza das Ciéncias (SASSERON, 2008), vale discutir o que € a Natureza da
Ciéncia (NdC) e porque ela é importante. Na literatura existem algumas linhas teoricas
divergentes quanto a NdC. As trés principais visdes sdo: visdo consensual, que caracteriza a
NdC como sendo de carater epistemoldgico e ndo de praticas cientificas, essa visdo busca um
consenso de pontos comum das Ciéncias que compdem a NdC (LEDERMAN; ABD-EL-
HALICK; BELL; SHWART, 2002).

A visdo de Ciéncia Integral, proposta por Allchin (2011) como um contraponto a visao
anterior, onde a NdC ganha um amplo espectro de abrangéncia levando a compreensdo da
Ciéncia como um todo. O autor defende todas as dimensdes da préatica cientifica que ndo deve
se restringir a uma “lista de explicitos principios”. (ALLCHIN, 2011, p. 524).

H4& ainda a abordagem por semelhanga de familias, visdo colocada por Irzik e Nola
(2011) contraria a visdo consensual e que considera a Natureza das Ciéncias como as

semelhancas de familia, estas que possuem sim pontos de convergéncia, mas também possuem
17



diferencas. Para os autores, a visdo consensual remete a uma NdC fixa e atemporal que ndo se
difere entre as ciéncias podendo acarretar uma visao distorcida do que é Ciéncia, como por
exemplo a de que ndo tem histdria e é imutavel quando na realidade a NdC muda e evolui com
0 tempo.
Dessa forma, o presente trabalho se alinha aos pressupostos de Allchin (2011) e Irzik e
Nola (2011) por levar em consideracdo que a NdC deve envolver todos os aspectos cientificos,
que séo as praticas cientificas e episttmicas (SASSERON, 2018), bem como as especificidades
epistemoldgicas de cada Ciéncia.
Mendonca (2020, p. 6) destaca que:
Existem diferengas significativas entre os campos disciplinares da ciéncia, como
os tipos de questdes que se propdem a investigar, as técnicas e metodologias
utilizadas nas investigagdes, o tipo de evidéncia a que tém acesso, como utilizam,

e com quédo extensdo a experimentacdo, a forma como os dados sdo coletados, a
forma como as conclus@es sdo avaliadas e a maneira como séo reportadas.

A autora coloca ainda que a distin¢des até mesmo dentro da prépria disciplina. Nesse
sentido, cabe olhar para cada area do conhecimento de forma Unica. Tendo clara a ideia de NdC,
se faz necessario compreender por que a sua interacdo é importante para Educacdo Cientifica.
Gil-Pérez et al. (2001, p. 125) expressa que 0 Ensino de Ciéncias deve oferecer “uma imagem
adequada do que ¢ a constru¢cdo do conhecimento cientifico”, evitando assim uma imagem
distorcida e simplificada.

Bejano, Aduriz-Bravo e Bonfim (2019) consideram que o sujeito alfabetizado
cientificamente tem conhecimento acerca dos contetdos cientificos e sobre a NdC, ou seja, dos
processos envolvidos na constru¢do do conhecimento. Alinhando-se a tais pressupostos,
Mendonca (2020) explicita que a Educacao Cientifica tem como meta promover nos estudantes
o raciocinio cientifico e criticidade frente a situacfes problemas experienciadas na escola, para
tal, se faz necessario o contato as principais formas as quais os conhecimentos cientificos sdo
construidos.

A mesma autora pondera que, ao incluir a NdC no contexto escolar, deve ser levado em
consideracdo que o que se pretende ao ensinar Ciéncias ndo é a mesma finalidade da prépria
Ciéncia, uma vez que o objetivo do ensino mantém o foco em compreender o conhecimento ja
construido, ja a Ciéncia se preocupa com a produgdo do conhecimento. Ainda, é importante

ressaltar que:
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[...] a ciéncia ndo deve ser encarada na educagdo em ciéncias como um modo de
conhecimento superior aos demais, mas como uma forma de saber, cujos tipos de
questdes, métodos, processos, justificativas e raciocinios variam entre os seus
diferentes campos disciplinares. (MENDONGCA, 2020, p. 10).

Essa concepcao retoma a ideia de que cada Ciéncia € Unica por possuirem objetos de
estudos diferentes, por exemplo, a Biologia foi considerada unica porque houve falhas em
explicar a vida como uma maquina pelo olhar fisicalistas ndo englobando a complexidade do
mundo vivo (MAYR, 2005), nesse sentido, € considerada Unica porque utiliza formas proprias
para explicar fenébmenos. Segundo Azevedo e Motokane (2013) os objetos de estudo conferem
as diferencas entre as Ciéncias e no ensino destas deve ser contemplado os aspectos gerais de
producdo cientifica e as especificidades.

Nessa perspectiva, cabe lancar o olhar para especificidades da Biologia para maior
compreensdo da natureza dessa Ciéncia. Mas afinal, o que é vida? De acordo com Mayr (2008),
ao longo da histéria 0 movimento fisicalista tentou responder essa pergunta por meio de
conceitos e leis da fisica, 0s mesmos que regiam o mundo inanimado, apds alguns movimentos
como o vitalista que tentaram rebater as explica¢des falhas da fisica, surge a Biologia para
findar as preposicdes rasas da fisica para com a vida, atualmente, entende-se que 0s organismos
vivos se distinguem da matéria inanimada e sdo compreendidos como:

[...] sistemas ordenados hierarquicamente, com muitas propriedades emergentes
que jamais sdo encontradas na matéria inanimada; e, 0 mais importante, suas
atividades sdo governadas por programas genéticos que contém informacéo

adquirida ao longo da histéria, de novo algo ausente na matéria inanimada.
(MAYR, 2008, p. 43).

Mayr (2008) aponta as seguintes especificidades da Biologia: (i) os seres vivos sao
programas que evoluem, destacando-0s como organismos que possuem caracteristicas e
acumulo de informaces genéticas que sdo produtos de 3,8 bilhGes de anos de evolucdo; (ii)
propriedades quimicas distintas das que compdem o mundo inanimado por se tratarem de
macromoléculas com caracteristicas bioquimicas proprias; (iii) possui mecanismos regulatorios
para manutencdo do equilibrio; (iv) organizacdo, seres vivos sdo ordenados e complexos; (V)
sistemas teleondmicos, 0s organismos passam pela selecdo natural; (vi) limitacdo de magnitude,
organismos ocupam extensdo limitada; (vii) ciclo de vida, seres vivos, em especial os de
reproducédo sexuada, possui ciclo de vida que a depender da espeécie varia a complexidade; (viii)
organismos se estabelecem em sistemas abertos.

Em linhas gerais, a Biologia preocupa-se em estudar a vida que tem como principais

caracteristicas: evoluir, replicar, crescer, diferenciar, ter metabolismo, manter equilibrio,
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responder a estimulos ambientais e capacidade de mudangas genéticas a nivel genotipico e
fenotipico. Tais caracteristicas estabeleceram a Biologia como Ciéncia conferindo-lhe
autonomia. (MAYR, 2008).

Ter 0s seres vivos como objeto de estudo significa estudar sistemas com nivel elevado
de complexidade por serem sistemas abertos e que evoluem. Além disso, para ensinar Biologia
é preciso tratar com clareza da especificidade histérica para evitar uma visao distorcida que
comungue com as ideias primordiais de que a Biologia € menos cientifica por ndo ser pautada
nos moldes de outras Ciéncias. (AZEVEDO; MOTOKANE, 2013).

Outra caracteristica particular da Biologia apontada por Mayr (2008) é o uso de
narrativas histéricas para explicar fendmenos, que por vezes foi desvalorizada por se distanciar
das leis empregadas na Fisica. O fato € que a causalidade na Biologia mantém relacdo com dois
caminhos diferentes: funcional e evolucionista, que utilizam de metodologias distintas para a
producdo do conhecimento bioldgico. Esse fato fortalece e reafirma a ideia de que “mesmo
dentro da propria disciplina os modos de investigagdo e objetivos podem ser bem distintos.”
(MENDONCGCA, 2020, p. 6).

A Biologia também é marcada pelo pluralismo, onde por vezes ha mais de uma resposta
para a mesma pergunta (MAYR, 2008). Quanto as perguntas que a Biologia busca responder,
0 mesmo autor classifica em trés tipos: “o que?” a qual busca descrever determinado objeto de
estudo que vai desde a taxonomia até a biologia celular e molecular; “como?” relacionada com
a biologia funcional que busca compreender aspectos fisioldgicos e sofre influéncia da Fisica;
“por que?” sdo inerentes a aspectos historicos e evolutivos responsaveis por determinado
fendmeno.

Alinhados a esses pressupostos, Azevedo e Motokane (2013) trouxeram um exemplo de
diferentes vertentes para estabelecer uma explicacdo de porque as aves voam, a primeira se
relaciona com as estruturas que possibilitam que o voo ocorra, e a segunda as narrativas
historicas para compreender a novidade evolutiva em comparagdo a um ancestral. Esse exemplo
demonstra exatamente a diferenca entre os dois ramos da Biologia colocados por Mayr (2008),
gue embora sejam complementares possuem metodologias diferentes.

A partir da caracterizagdo da Biologia é possivel observar que apenas as bases
moleculares ndo ddo conta da sua complexidade. Oliveira e Caldeira (2015) expressam que as

raizes na Quimica e na Fisica podem ter contribuido para a molecularizacdo da Biologia,
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conferindo um caréter reducionista a essa Ciéncia. Contudo, a Genética e a Biologia Molecular
por si s6 ndo sdo capazes de todos os fendmenos bioldgicos.
Ademais,
[...] o método da observagdo e comparacdo de estruturas (sejam morfolégicas,
anatdbmicas ou moleculares) e comportamentos é fundamental para que inferéncias
evolutivas possam ser feitas. A experimentacdo direta é dificil, ndo somente pelo

imenso tempo necessario, mas também pela grande quantidade de variaveis que
devem ser consideradas. (AZEVEDO; MOTOKANE, 2013, p. 237).

Partindo desses pressupostos, é necessario atribuir a essa Ciéncia a ideia integral de
relacdo que os seres vivos mantém o ambiente considerando o fator tempo. Desse modo, para
compreender a Biologia como uma Ciéncia deve-se transcender as ideias impostas pelas
Ciéncias cartesianas e compreender as caracteristicas Unicas do mundo vivo como objeto de
estudo.

Tendo em vista as caracteristicas da Biologia, Mota (2019, p.90) defende que a
utilizacdo de ambientes que facilitem a compreensao do conhecimento cientifico historicamente
construido, onde os estudantes “sdo levados a levantar hipdteses sobre questdes que os cercam,
como os fendmenos naturais, € a procurar respostas por meio da observacdo, pesquisa e
investigacdo”. Contudo, a autora pondera que ndo necessariamente as praticas devem ser
desenvolvidas em laboratorios, pois existem alternativas para observacdo de fenbmenos e
elementos da natureza.

As ideias aqui explicitadas confluem para um mesmo ponto: a Biologia é uma Ciéncia
com caracteristicas proprias, para esse trabalho foram consideradas as seguintes: (i) seres vivos
como sistemas complexos submetidos a muitas variaveis; (ii) ramo descritivo dos seres vivos e
ramo historico que interagem para a compreensdo do todo; (iii) metodologia de descricao,
observacgdo e comparagao para a construcdo do conhecimento biol6gico; e (iv) a variagdo como
regra no mundo Vvivo.

Essas caracteristicas precisam fazer parte do Ensino de Biologia para uma visdo
adequada do fazer cientifico dessa area promovendo aos sujeitos a oportunidade de

compreender as formas de enxergar 0 mundo sob a perspectiva biologica.

2.2 Da Ciéncia de referéncia ao piso da escola: a disciplina Biologia

Para compreender o estabelecimento da Biologia como disciplina é preciso revisitar

acontecimentos que culminaram nesse evento. Selles e Ferreira (2005) colocam que com a
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unificacdo das Ciéncias Bioldgicas ndo havia coeréncia em manter a fragmentacdo no ensino
delas, com isso, se estabeleceu a disciplina Unica tal como a Ciéncia discutida na se¢do anterior.

A histéria do Ensino de Biologia também foi marcada por criticas com relacdo a
organizacdo dos conteudos e as caracteristicas de ser um ensino descritivo e pautado na
memorizagdo. Com o crescente aparecimento da Biologia no cotidiano a partir do século XX,
tornou-se necessario olhar para o Ensino de Biologia de maneira contemplativa a Ciéncia de
referéncia e a sua contextualizacdo social. (SELLES; FERREIRA, 2005).

Nesse sentido, embora a epistemologia da Ciéncia tenha tido influéncia no
estabelecimento da disciplina, o seu curriculo pode divergir se distanciando do conhecimento
de referéncia e se preocupando com finalidades de cunho social. Para falar sobre a disciplina
Biologia é preciso ter clareza qual € a finalidade de ensino. (SELLES; FERREIRA, 2005).

Desse modo, Marandino, Selles e Ferreira (2009) pontuam que o Ensino de Ciéncias e
Biologia carrega a complexidade ligada a organizacao do curriculo, devido ao equilibrio para
ndo o manter voltado para a valorizacdo de conteldos e métodos que privilegiem apenas o
conhecimento de referéncia de forma descontextualizada do cotidiano, da mesma maneira, ndo
deve ocorrer um grande afastamento da Ciéncia. Sendo assim, as a¢des pedagogicas devem ser
construidas de maneira a valorizar a finalidade de aproximacdo das Ciéncias Bioldgicas, bem
como a finalidade de manter o carater pedagdgico e contextualizado do ensino.

Levando em consideragdo o0s aspectos do conhecimento de referéncia e do
conhecimento pedagdgico ligados a disciplina, a pratica pedagogica do professor é fator
decisivo nas finalidades de ensino.

Quanto a isso, Mota (2013) defende que € uma necessidade que os professores de
Biologia sejam inseridos em um processo formativo que os possibilitem a reflexdo de formacéo
integral do estudante a partir de um fazer docente autbnomo. A autora sugere ainda que o
professor ndo seja mais “[...] um livro-dependente, mas um ator e autor de sua préatica
pedag6gica, com competéncia para gerenciar e planejar suas acdes de forma individual e
coletiva” (MOTA, p. 77, 2013).

Para Mota (2019) a dependéncia do livro didatico pode ter reflexos negativos e
fortalecer as préaticas de memorizacdo e reproducdo, mas a autora pondera que os resultados
podem ser diferentes, caso o professor o utilize de maneira reflexiva.

No caso das aulas de Biologia sem o devido processo de reflexao, a disciplina acaba se

restringindo ao objetivo de memorizar conceitos cientificos imutaveis, descontextualizados e
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que ndo contribuem para uma independéncia intelectual que permita mudancas individuais e
coletivas dos participantes da sociedade (KRASILCHIK, 2009).

Krasilchik (2009) classifica a memorizacdo de termos como alfabetizacdo nominal,
guando o estudante passa a descrever conceitos, alfabetizacdo funcional, quando consegue
reconhecer a importancia do conceito e defini-lo, alfabetizacdo estrutural, e alfabetizacdo
multidimensional se conseguem despertar interesse e tecer relagdes fazendo uso do que foi
estudado.

Assim, hd uma certa limitagdo do ensino aos conteddos conceituais. De acordo com
Zabala (1998) a centralidade mantida em contetidos conceituais resulta em limites avaliativos
adequados apenas a esses contetidos, como € o caso do instrumento provas, lapis e papel que se
preocupa com a similaridade das respostas ao livro didatico e fala do professor. Mesmo 0s
conteudos conceituais devem ser avaliados a partir da observacdo do uso desses conceitos em
situacOes de ensino como a resolucdo de problemas.

Para além dos conceitos, 0s processos de ensino e de aprendizagem devem valorizar 0s
conteddos procedimentais, que se preocupam como 0 entendimento de processos, ou seja, 0
saber fazer e a avaliacdo deve priorizar a observacdo da forma que esses conteldos sdo
utilizados. Como também os contetdos atitudinais, que s6 podem ser avaliados por meio do
comportamento e opinides expressos frente a situacfes em momentos coletivos, pois o que esta
em pauta ndo é o que se sabe sobre algo, mas sim como se posiciona. (ZABALA, 1998).

Nessa mesma perspectiva, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) orientavam que
o0 Ensino de Biologia ndo deve ser pautado em uma lista de topicos, mas sim em objetivos como
“[...] a constru¢do de uma visdo de mundo, outros praticos e instrumentais para a acao e, ainda
aqueles, que permitem a formacgéo de conceitos, a avaliagcdo, a tomada de posicdo cidada.”
(BRASIL, p.16, 2000).

O documento que orientava o curriculo expressou ainda que o ensino dessa Ciéncia deve
contemplar o entendimento da complexidade da vida, dos elementos que interagem resultando
nela, das teorias como modelos explicativos e seus contextos de producéo, e, sobretudo, a
superacao da visdo distorcida e fragmentada presente em determinados livros didaticos de vida
COMO uma maquina com pegas a serem memorizadas.

Para superar o0 ensino memoristico e favorecer a aprendizagem ativa, 0s PCNs sugeriu

a problematizacdo de conteudos tendo em vista que “o objetivo educacional geral de se

23



desenvolver a curiosidade e o0 gosto de aprender, praticando efetivamente o questionamento e
a investigacdo, pode ser promovido num programa de aprendizado escolar”.(BRASIL, p.16,

2000).

Desde 2020 os curriculos Educacdo brasileira passaram a seguir o documento Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) em sua ultima versao do ano de 2018, desse modo, houve
uma mudanca do carater orientador para 0 normativo.

A BNCC, documento normativo que norteia a Educacdo Basica brasileira, também
demonstra certa preocupacao com o Ensino de Ciéncias da Natureza dialogar com as praticas
investigativas inerentes a essa area de conhecimento. O documento estabelece para a etapa do
Ensino Médio que

As andlises, investigacBes, comparacbes e avaliagbes contempladas nas
competéncias e habilidades da area podem ser desencadeadoras de atividades
envolvendo procedimentos de investigacdo. Propfe-se que os estudantes do
Ensino Médio ampliem tais procedimentos, introduzidos no Ensino Fundamental,

explorando, sobretudo, experimentagdes e andlises qualitativas e quantitativas de
situagBes-problema. (BRASIL, 2018, p. 551).

Nesse sentido, tem-se um cendario em que as finalidades previstas pela BNCC podem
ser alcangadas a partir de atividades investigativas, sendo assim, ha a necessidade de adequar
as praticas pedagogicas para esse fim. Para Krasilchik (2009) o Ensino de Biologia deve
oferecer ao estudante a motivacdo para aprender e desenvolver habilidades de observacdo, de
formulacdo de perguntas, coletar informacdes, fazer analises e estabelecer explicacfes, ou seja,

ser envolvido em processos de investigagdo do mundo natural.

2.3 Ensino por Investigacdo: uma ponte entre a Ciéncia e a disciplina Biologia

O conhecimento cientifico é produzido a partir de problematizacdo e investigacao,
sendo assim, nada mais coerente do que alinhar o ensino a essa perspectiva. Desse modo, deve
haver uma preocupagdo em fomentar a problematizagdo do cotidiano do estudante de maneira
que ele desenvolva formas para responder a questdes, inserindo-o em um processo de
investigacdo. (CAPECCHI, 2013).

Seguindo esse olhar, Scarpa e Campos (2018) defendem que a exploracéo de tematicas
bioldgicas do cotidiano dos estudantes contribui para um maior engajamento em atividades

propostas, principalmente os temas pertinentes na midia.
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Compartilhando dessas mesmas ideias, Moreira (2013) coloca que investigar e
problematizar é uma boa alternativa para o Ensino de Biologia com potencial para abordar
problemas proximos a realidade em que os estudantes estdo inseridos, em especial, a ampla
divulgacdo de assuntos ligados a Biologia. A autora expressa que esse ensino “[...] deve
favorecer uma postura ativa dos estudantes no processo de investigacao e agindo na resolugéo
de problemas, contribuindo para uma visdo integrada sobre a natureza da Ciéncia.”
(MOREIRA, 2013, p. 23)

Para isso, cabe considerar abordagens que valorizem problematizar em sala de aula ou
em outros espagos durante a escolarizacdo. A fim de alcancar essa premissa, 0 Ensino por
Investigagdo (Enl) pode ser um importante aliado por colocar o estudante em uma condigéo de
construir conhecimento junto aos pares, objeto de estudo e com a mediacdo do professor
(SOLINO, 2017).

O Enl pode ser definido como uma abordagem capaz de aproximar o sujeito da cultura
cientifica (CARVALHO, 2011; CARVALHO, 2013; SASSERON, 2015). A cultura cientifica
pode ser compreendida ““[...] como o conjunto de acGes e de comportamentos envolvidos na
atividade de investigacdo e divulgacdo de um novo conhecimento sobre o mundo natural.”
(SASSERON, 2015, p. 6).

Nesse sentido, o Enl ganha papel de destaque, pois possui elementos que se aproximam
do fazer cientifico. Pedaste et al. (2015) propds, a partir de uma revisao sistematica onde
procurou pontos convergentes da abordagem, elementos chaves para o desenvolvimento do Enl,
que sdo: (i) orientacdo, referente ao estimulo da curiosidade e declara¢do de um problema; (ii)
conceituacao, fase da formulacdo de questbes e hipdteses; (iii) investigacao, refere-se a planejar
exploracdo/experimentacao, coleta e analise de dados; (iv) concluséo, etapa de tirar concluses
dos dados e fazer comparacGes com as hipoteses; (v) discussdo, comunicacdo e reflexdo que
deve se fazer presente durante todo o processo. O autor denomina essas fases como ciclo
investigativo.

Outra forma de materializacdo do Enl € por meio de Sequéncias de Ensino Investigativas
(SEI). Uma SEI “[...] € uma proposta didatica que tem por finalidade desenvolver contetidos ou
temas cientificos” e faz uso de “[...] diferentes atividades investigativas (por exemplo:
laboratdrio aberto, demonstracéo investigativa, textos histéricos, problemas e questdes abertas,

recursos tecnoldgicos)”, para o bom desenvolvimento da SEI € necessario a formulagao de um
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bom problema que seja capaz de oferecer condi¢cOes para desencadear a investigagéo.
(CARVALHO, 2018, p. 767).

Carvalho (2013) estrutura a SEI nas seguintes atividades: (i) problema desencadeador
da investigacdo comumente proposto no inicio, pode ser do tipo experimental, demonstrativo
ou ndo experimental, nessa etapa é fundamental que o professor acompanhe a compreenséo dos
estudantes; (ii) resolu¢do do problema por meio do levantamento e teste das hipdteses; (iii)
sistematizacdo do conhecimento construido pelos pequenos grupos, passagem da acao
manipulativa para a intelectual por meio de perguntas do tipo “como?” e “por que?” é
recomendado um momento coletivo para isso; (iv) momento individual de registro do que foi
abordado na aula; por fim, (v) leitura de texto de sistematizacdo do conhecimento para repassar
processo e produto da construcao.

Outra etapa importante, sé que dessa vez inerente ao professor, é a avaliacdo e o
estabelecimento dos instrumentos avaliativos que comtemple os objetivos de ensino. De acordo
com Carvalho (2013) a avaliacdo no Enl deve partir da observagao e registros, avaliar contetidos
conceituais fazendo uso de diferentes instrumentos, ou mesmo questionario e avaliar conteddos
processuais e atitudinais observando participacdo dos estudantes nas etapas.

Diante do exposto, torna-se evidente a presenca de praticas cientificas e epistémicas na
abordagem Enl, “[...] as praticas cientificas representam agdes direcionadas a resolucao de
problemas, enquanto as préaticas epistémicas associam-se a aspectos metacognitivos da
construcdo de entendimento e de ideias sobre fendmenos e situacdes em investigacdo.”
(SASSERON, 2018, p. 1067). Dessa forma, é possivel afirmar que é impossivel dissociar o Enl
da NdC.

A abordagem supracitada vem sendo muito consolidada no Ensino de Ciéncias, na
Biologia, ainda se encontra pouco explorada. Tal fato se relaciona com a maneira que a
abordagem foi construida, pois teve inicio numa perspectiva voltada para a Fisica, sendo
Carvalho (1999), uma das pioneiras a utilizar o Enl com a publicagdo “Termodindmica: Um
Ensino Por Investigacdo”, que segundo a autora surgiu de uma pesquisa que objetivava
melhorar a aprendizagem por meio da mudanca do ensino.

Essa perspectiva da abordagem acaba ndo sendo contemplativa as especificidades da
Biologia (MAYR, 2008), as particularidades que se relacionam com o seu objeto de estudo
complexo e forma de construcédo singular, em especial, na Biologia evolucionista que se utiliza

da histdria, acabam limitando o uso do Enl, por exemplo o fato de alguns contetidos ndo serem
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passiveis de experimentacdo (SACARPA; SILVA, 2013; TRIVELATO; TONIDANDEL,
2015).

Contudo, vale ressaltar que o Enl possui flexibilidade e pode abranger, bem como
atender as especificidades da Biologia. Por exemplo, ndo ha como propor uma atividade
investigativa experimental para responder o porqué do surgimento de uma caracteristica de um
ser vivo na perspectiva da evolucéo, para isso, pode-se utilizar uma narrativa historica.

Quanto a isso, Sasseron (2015, p. 58) expressa que “0 ensino por investigacdo extravasa
0 ambito de uma metodologia de ensino apropriada apenas a certos contetdos e temas, podendo
ser colocada em pratica nas mais distintas aulas, sob as mais diversas formas e para os diferentes
conteudos”, isso se deve ao seu carater de abordagem didatica.

Trivelato e Tonidandel (2015) propuseram eixos estruturantes para SEI de Biologia, que
sdo: proposicdo de um problema; trabalho com dados; dados iniciais; hipoteses; construcao de
afirmac0es; metodologias de investigacdo. Vale ressaltar que as etapas devem estar alinhadas a
NdC da Biologia, pois para as autoras a Educacdo Cientifica “[...] deve permitir que o cidadao
analise situacdes cotidianas, compreenda problemas e desafios socioeconémicos e ambientais
e tome decisdes considerando conhecimentos técnico-cientificos.” (TRIVELATO;
TONIDANDEL, p. 99, 2015).

Para tal, exige “[...] o conhecimento sobre suas formas de produzir afirmagdes, de testar
suas hipoteses e de usar evidéncias e justificativas; requer as relacGes entre a Ciéncia, a
tecnologia e a sociedade.” (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015, p. 99). Partindo dessas
concepcdes, o Enl assume particular relevancia por ser construido de elementos capazes de
possibilitar o contato do estudante com conceitos e com as formas de produzir Ciéncia.

Scarpa e Silva (2013) trazem a tona a discussdo acerca da Biologia da sala de aula
possibilitar a visdo adequada que os sistemas biologicos estdo sujeitos a muitas variaveis que
ultrapassam o tempo e espaco escolar, sendo assim, propor uma experimentacdo gque nao
considere essas questdes podem culminar em uma compreensao distorcida do que € a Biologia.
As autoras trazem como exemplo que o estudo de uma comunidade biologica exige que as
populagdes sejam estudadas de forma conjunta.

Outro ponto de atencdo destacado por Scarpa e Silva (2013) diz respeito aos estudantes
desenvolverem habilidades necessérias da pratica cientifica para a construgdo do conhecimento

bioldgico. Desse modo, é esperado que esses sujeitos considerem os fatores envolvidos na
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evolucéo e a importancia do acaso na Biologia. Ao mesmo tempo que as autoras defendem esse
ponto também ponderam que
ao priorizar o ensino por investigacdo, € dificil estabelecer atividades de
experimentacfes praticas em que se evidencie o papel do acaso, pois 0 nimero de
amostragens deve ser grande, o que é muito dificil de garantir na escala temporal

e espacial com a qual normalmente se trabalha nas salas de aula. (SCARPA,
SILVA, 2013, p. 138).

A partir desses pressupostos € possivel inferir que propor o Enl no Ensino de Biologia
implica em dar atengdo para as limitacGes de espaco, tempo e conhecimento da prética cientifica
dessa area. S assim pode-se desenvolver atividades que contribuam para uma compreensao
adequada dessa Ciéncia.

Também vale considerar uma integralizacdo da Biologia com outras areas do
conhecimento numa perspectiva interdisciplinar que favoreca “[...] a construcdo do
conhecimento, do raciocinio e do pensamento critico, os estudantes podem reconhecer as
consequéncias das acdes humanas em seu entorno e no planeta e se tornam mais aptos a tomar
decisbes”. (SCARPA, SILVA, 2013, p. 141).

Alinhados a essa perspectiva, Santana, Conceicdo e Mota (2020) destacam a
necessidade de ir além de um ensino transmissivo de informac6es e utilizar o Enl como um
caminho para desenvolver habilidades que permitam os estudantes uma atuacdo social mais
efetiva.

Diante do exposto, é necessario ndo s6 romper com 0 ensino memoristico e investir em
abordagens como o Enl que valoriza a visdo integral da Ciéncia, mas também tomar consciéncia
de que para implementar o Enl no Ensino de Biologia é fundamental conhecer os aspectos da

producdo cientifica dessa area e mobiliza saberes para lidar com as limitagcdes impostas por ela.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesta pesquisa optou-se por uma abordagem qualitativa, que dentre os apontamentos de
Bogdan e Biklen (1994), é caracterizada por ser uma pesquisa que busca compreender o
fendmeno tendo como fonte de dados o local onde o préprio ocorre e lida com dados descritivos.

Ademais, a pesquisa se configura como de natureza basica com as finalidades
exploratoria e descritiva. De acordo com Gil (2008) a pesquisa do tipo exploratdria aproxima o
pesquisador do objeto de estudo, para tal, as pesquisas bibliograficas e documentais assumem
particular relevancia. O mesmo autor compreende que a pesquisa descritiva busca descrever as
caracteristicas de determinado fendmeno tal como de apresentar sem interferéncia do
pesquisador, ambas as pesquisam se complementam possibilitando uma nova compreensao do

que é estudado.

3.1 Procedimentos e técnicas

O trabalho se desenvolveu utilizando a pesquisa bibliografica como método
procedimental. De acordo com Gil (2008) as pesquisas bibliograficas sdo em sua maioria
exploratdrias que partem do estudo de materiais publicados. Para o presente trabalho, a pesquisa
bibliografica adotada foi do tipo Revisdo Sistemética de Literatura (RLS) segundo Costa e
Zoltowski (2014), obedecendo as seguintes etapas propostas por esses autores: delimitacdo da
questdo a ser pesquisada, escolha das fontes de dados, elei¢do das palavras-chave para a busca,
busca e armazenamento dos resultados, selecdo de artigos (critérios de inclusdo e exclusdo),
extracdo dos dados dos artigos selecionados, avaliacdo dos artigos, sintese e interpretacao dos

dados.

3.2 Etapas da Revisdo Sistemética de Literatura

A RLS foi aplicada no segundo semestre de 2021 a partir da busca de sequéncias de
ensino investigativas (SEI) de Biologia em trabalhos publicados no Portal de Periddicos
CAPES/MEC, com o recorte temporal dos tltimos cinco anos contados a partir de 2017, nos
eventos Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) dos anos 2017,
2019 e 2021, Encontro Nacional de Ensino de Biologia (ENEBIO) dos anos 2018 e 2020,
Encontro de Ensino por Investigagdo (ENECI) do ano 2020, Biblioteca Digital Brasileira de
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Teses e DissertacOes (BDTD), teses e dissertacdes na base de dados CAPES de 2017 a 2021.
Nesse sentido, houve um recorte temporal do ano de 2017 até o més de setembro de 2021.

O critério de escolha dos anais dos eventos supracitados como base de dados se deu por
se tratar de eventos nacionais que possuem amplo espectro de participantes. Os descritores
utilizados foram: ensino por investigacao, sequéncia de ensino investigativa, sequéncia didatica
investigativa e Biologia.

Cada base de dados necessitou de buscas especificas, o Portal de Periddicos
CAPES/MEC e a BDTD possibilitou uma busca avancada com aplicacéo do filtro temporal de

trabalhos a partir do ano 2017 e utilizagéo das strings dispostas no Quadro 1.

Quadro 1 — Descritores/string na busca nas bases de dados

Base de dados string/descritores utilizados

Portal de Periédicos CAPES/MEC (ensino por investigagdo) OR (sequéncia de ensino
investigativo) OR (sequéncia didatica investigativa)

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertages | ensino por investigagdo + biologia OU sequéncia de
(BDTD) ensino investigativo + biologia OU sequéncia didatica
investigativa + biologia

Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em ensino por investigacao, sequéncia de ensino
Ciéncias (ENPEC) dos anos 2017 e 2019, Encontro investigativo, sequéncia didatica investigativa
Nacional de Ensino de Biologia (ENEBIO) dos anos

2018 e 2020.

Encontro de Ensino por Investigacdo (ENECI) do Associacdo com a Biologia

ano 2020

Fonte: dados da pesquisa (2021).

A plataforma do ENPEC ndo tem a opcao de busca avancgada, assim, foi realizada a
pesquisa de cada descritor de forma individualizada, contabilizado a quantidade de trabalhos
publicados manualmente e a abertura de cada arquivo para identificar, também visualmente e
manualmente, a associacdo dos descritores ao Ensino de Biologia em titulos, resumos e
palavras-chave.

No ENEBIO os anais sdo disponibilizados juntos no formato PDF, dessa forma, foi
realizada a busca por cada descritos o recurso localizar do Google Chrome (ctrl+g), nesse caso
néo foi preciso associar ao Ensino de Biologia por se tratar de um evento da area. Para o ENECI,
a busca se deu por procurar associacdo com o Ensino de Biologia, ja que se trata de um evento

voltado para a abordagem Ensino por Investigacgéo.
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Utilizando essa string na busca avangada com o recorte temporal dos Gltimos cinco anos
do Portal de Periodicos CAPES/MEC foram obtidos 39 trabalhos, apds procurar associacao
com o Ensino de Biologia o numero reduziu para 4. Na BDTD houve um total de 307 trabalhos
que reduziu para 23 ap0s a busca por associacdo com o Ensino de Biologia.

No ENPEC de 2017 foram obtidos 815 trabalhos com o descritor “ensino por
investigagdo”, 1212 com o descritor “sequéncia de ensino investigativo” e 97 com o descritor
“sequéncia didatica investigativa”. Apds busca pelos descritores nos titulos, palavras-chaves e
resumos, além de associar ao Ensino de Biologia esse numero foi reduzido para 9, 9 e 5,
respectivamente.

Da mesma maneira no ENPEC de 2019 foram obtidos 781 trabalhos com o descritor
“ensino por investiga¢dao”, 1033 com o descritor “sequéncia de ensino investigativo” e 72 com
o descritor “sequéncia didatica investigativa”. Apds busca pelos descritores nos titulos,
palavras-chaves e resumos, além de associar ao Ensino de Biologia esse nimero foi reduzido
para 1, 1 e O, respectivamente.

Nesses mesmos termos, a busca do ENEBIO 2018 resultou em 8 trabalhos com o
descritor “ensino por investigacdo”, 0 com o descritor “sequéncia de ensino investigativo” e 0
com o descritor “sequéncia didatica investigativa”. O ENEBIO 2021 resultou em 9 trabalhos
com o descritor “ensino por investiga¢gdao”, 0 com o descritor “sequéncia de ensino
investigativo” e 3 com 0 descritor “sequéncia didatica investigativa”. A partir da busca nos
anais do ENECI foram obtidos 73 trabalhos em um total de 232. Todos os trabalhos

selecionados* estdo dispostos no quadro 2.

Quadro 2 — Trabalhos pré-selecionados na busca por descritores titulos, resumos e palavras-chave.

Base de dados Ano Descritor Titulo
Portal de Periédicos 2017 | (ensino por T2 - A¢do Mediada e Ensino por Investigagcdo: Um Estudo
CAPES/MEC investigacdo) | Junto

2021 | OR (sequéncia | A Alunos do Ensino Médio em um Museu de Ciéncias

de ensino T3 - A Importancia da Autonomia dos Estudantes para
investigativo) | A Ocorréncia de Préaticas Epistémicas no Ensino por
OR (sequéncia | Investigacéo

didatica T4 - Potencialidades do Ensino de Biologia por Investigacéo
investigativa)

4 Para otimizar o espaco, optou-se por apresentar apenas os trabalhos selecionados. Os trabalhos excluidos foram
apresentados em outro quadro com 0s motivos da excluséo.
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Quadro 2 — Trabalhos pré-selecionados na busca por descritores titulos, resumos e palavras-chave.

(continuacdo)

Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD)

2017

2021

ensino por
investigacdo +
biologia OU
sequéncia de
ensino
investigativo +
biologia OU
sequéncia
didatica
investigativa +
biologia

T5 - Biotecnologia: proposta de sequéncia didatica de
ensino investigativa como material de apoio para
professores do ensino médio

T6 - Ensino de ecologia no ensino médio através de
atividades investigativas

T7 - Uma proposta de sequéncia didatica investigativa sobre
lixo urbano e os impactos a salde e ao meio ambiente

T9 - Abordagem investigativa e questdes sociocientificas
como proposta de alfabetizagdo cientifica no ensino de
Biologia

T12 - Ensino de ecologia sob a perspectiva cts e
investigativa: um caminho para o letramento cientifico

T13 - Confrontando informacfes de fake news na aula de
biologia - sequéncia didatica com viés investigativo sobre a
febre amarela

T14 - Projeto investigativo interdisciplinar conexdo delta e
as potencialidades do ensino por investigacdo no ensino
médio

T18 - Préticas construtivistas e investigativas no Ensino de
Biologia: elaboracdo de um caderno de apoio para professor.
T19 - Abordagens investigativas no ensino de microbiologia
para a promocéo da alfabetizacéo cientifica dos estudantes
de nivel médio

T21 - Posse responsavel de animais de companhia como
oportunidade para a educacdo ambiental na escola

T22 - Integracdo de tecnologia na educagdo basica: um
estudo de caso nas aulas de biologia utilizando laboratorios
on-line

T25 - microrganismos como agentes de despoluicdo das
dguas: uma pratica investigativa para educacao de jovens e
adultos

T26 - Ensino Investigativo, receptivo ou ambos? Analise do
interesse e aprendizado apdés duas sequéncias didaticas
sobre o sistema digestério

T27 - Ensino por investigacdo cientifica no ensino medio: A
gualidade da agua

Encontro Nacional de
Pesquisa em
Educagdo em
Ciéncias (ENPEC)

2017

Ensino por
investigacdo

T31 - Ensino por Investigacdo em Museus de Ciéncia: o
caso do Instituto Nacional da Mata Atlantica-INMA

T32 - Interdisciplinaridade e Ensino por Investigacdo de
Biologia e Quimica na Educacdo Secundaria a partir da
temética de Fermentacéo de Caldo de Cana

T35 - A alfabetizacdo cientifica e o ensino por investigacdo
como pressupostos tedrico-

Metodolégicos para a elaboracéo de uma sequéncia didatica
investigativa sobre biodiversidade

T36 - Ensino por investigagdo: andlise de uma atividade
experimental em sala de aula de Biologia

Encontro Nacional de
Pesquisa em
Educacgdo em
Ciéncias (ENPEC)

2017

Sequéncia de
ensino
investigativo
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Quadro 2 — Trabalhos pré-selecionados na busca por descritores titulos, resumos e palavras-chave.

(continuacdo)

Encontro Nacional de | 2017 | Sequéncia -

Pesquisa em didatica

Educacdo em investigativa

Ciéncias (ENPEC)

Encontro Nacional de | 2019 | Ensino por -

Pesquisa em investigacdo

Educagdo em

Ciéncias (ENPEC)

Encontro Nacional de | 2019 | Sequéncia de -

Pesquisa em ensino

Educagdo em investigativo

Ciéncias (ENPEC)

Encontro Nacional de | 2019 | Sequéncia -

Pesquisa em didatica

Educacdo em investigativa

Ciéncias (ENPEC)

Encontro Nacional de | 2018 | Ensino por T53 - O uso de estratégias de aprendizagem no ensino por

Ensino de Biologia investigacdo investigacdo

(ENEBIO) T54- Quais as contribuicfes do ensino por investigacdo com
estudo de caso para o processo de ensino-aprendizagem?

Encontro Nacional de | 2018 | Sequéncia de -

Ensino de Biologia ensino

(ENEBIO) investigativo

Encontro Nacional de | 2018 | Sequéncia -

Ensino de Biologia didatica

(ENEBIO) investigativa

Encontro Nacional de | 2021 | Ensino por T61 - Descobrindo as propriedades da agua através de

Ensino de Biologia
(ENEBIO)

investigacdo

experimentos

T64 - Atividade investigativa como fator motivacional e
indutor ao protagonismo do estudante: aproximagao pratica
entre a Ciéncia dos cientistas e a Ciéncia das escolas

T65 - Percepcbes ambientais e discussdo sobre o 6leo
derramado nas praias do Nordeste

T66 - O uso de vacinas e 0 Ensino de Biologia: relatos sobre
0 desenvolvimento e aplicagdo de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa

T67 - Alimentagdo inadequada e a ocorréncia de doencas
cronicas: uma proposta de sequéncia didatica investigativa
para o ensino médio

T68 - Construcdo de maquetes dos sistemas reprodutores
masculino e feminino

T69 - A Origem da Vida: uma proposta de Sequéncia
Didatica investigativa com criagdo de video na midia social
Tiktok
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Quadro 2 — Trabalhos pré-selecionados na busca por descritores titulos, resumos e palavras-chave.

(continuacdo)

Encontro Nacional de | 2021 | Sequéncia de -

Ensino de Biologia ensino

(ENEBIO) investigativo

Encontro Nacional de | 2021 | Sequéncia T70 - A construgdo do conhecimento significativo,
Ensino de Biologia didatica contextualizado e atraente das plantas: proposicdes para o
(ENEBIO) Investigativa | Ensing e Aprendizagem de Botanica

Encontro de Ensino 2020 | Associacdo T77 - O ensino por investigacdo em espacos ndo formais:
de Ciéncias por com a uma abordagem sobre os impactos ambientais em
Investigacdo Biologia Capanema-PA.

(ENECI)

T79 - Vacinacdo e a apropriagdo do conhecimento
imunolégico por alunos do ensino médio: uma abordagem
em pesquisa-acao

T82 - O Ensino de Ciéncias por Investigagdo como
estratégia para a promocao

da alfabetizacdo cientifica acerca da fermentacéo alcodlica
T84 - O uso do filme “perdido em marte” como atividade
investigativa

T86 - Alimentacao, digestdo e nutricdo: problematizagéo e
contextualizago para uma aprendizagem investigativa

T87 - Analise da argumentacdo de estudantes de ensino
médio sobre evolucéo bioldgica

T89 - Atividade lidica como Pratica Pedagogica
Investigativa no Ensino de

Boténica no Ensino Médio

T91 - A histéria de um rio: Educacdo ambiental critica para
o0 aprendizado de Biologia/meio ambiente no nivel médio
T92 - Relato de experiéncia da aplicacdo de uma sequéncia
de ensino sobre o tema vacinas com uma abordagem CTS
T98 - Relato de experiéncia na producdo de uma sequéncia
didatica durante um curso para a formagéao de professores
T106 -Acucares de Adicdo e Educacédo alimentar na escola:
Uma proposta de Sequéncia de Ensino Investigativo no
Ensino Médio

T107 - A proposicéo da analogia darwiniana entre selecéo
artificial e selecdo natural: uma proposta de abordagem
historico-investigativa

T111 - O uso de smartphones associado a metodologia
investigativa: verificando possibilidades de uso no ensino
médio

T113 - Uma fébrica chamada célula

T116 - Identificacdo de plantas em uma éarea urbana;
aprendendo boténica por investigacdo

T118 - O desenvolvimento de uma sequéncia didatica
investigativa de biologia sobre biotecnologia e controle
biologico emergida através da problematizacdo de um tema
gerador

T121 - Compreendendo o conceito de alelopatia a partir de
uma sequéncia didatica investigativa

T127 - Sequéncia de ensino investigativa interdisciplinar no
processo de aprendizagem da fotossintese

T133 - Experiéncias vivenciadas durante o estigio: uma
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Quadro 2 — Trabalhos pré-selecionados na busca por descritores titulos, resumos e palavras-chave.

(conclusdo)

reflexdo sobre o planejamento didatico e o ensino
investigativo

T135 - Transgénicos: experiéncia de ensino e aprendizagem
de adultos usando viés investigativo e contextualizacéo
social

T138 - Ciéncia forense: uma proposta de ensino por
investigacdo realizada no contexto do pibid-biologia da
universidade federal do Espirito Santo

T142 - Dominancia e recessividade no ensino de genética:
uma atividade investigativa como ferramenta para a
aprendizagem das interagdes alélicas

T143 - Pesquisando a Historia Ambiental e aprendendo
Biologia para a criagdo de um Teatro Cientifico: uma
proposta com abordagem investigativa

T145 - O conhecimento popular acerca do controle de
Planococcus citri (Hemiptera; Pseudococcidae): um estudo
investigativo

Fonte: dados da pesquisa (2021).

Nessa primeira triagem foram descartados trabalhos que explicitassem no titulo, resumo

e palavras-chaves serem de revisao ou teoricos, voltados para outro publico que ndo o Ensino

Meédio e que abordassem tematicas ndo bioldgicas.

Os trabalhos pré-selecionados foram submetidos aos critérios de inclusdo, que foram:

trabalhos publicados a partir do ano 2017, deixar claro no titulo, resumo ou texto que se trata

de uma SEI, ser direcionada para Ensino Médio da educacdo basica, mesmo que ndo tenha sido

aplicada. Foram excluidos trabalhos repetidos, de revisao, de avaliacdo de SEIs e voltados para

outro publico que ndo o Ensino Médio. Os trabalhos excluidos foram dispostos no quadro 3.

Quadro 3 — Trabalhos excluidos apés critérios de inclusdo e exclusdo e o motivo da exclusao

Trabalho

Motivo da exclusdo

T37,T38, T39, T40, T41, T42, T43,
T44, T45, T46, T47, T48, T49, TS50

Trabalho repetidos do ENPEC 2017

T52

Trabalho repetidos do ENPEC 2019

T71,T72

Trabalho repetidos do ENEBIO 2021

T1,T20, T24, T30, T33

Mesma atividade do T3, que foi escolhido por possuir mais
elementos

T8, T60, T73, T74, T75, T78, T80,
T85, T93, T94, T97, T99, T101,
T102, T103, T104, T105, T108,
T114,T119, T124, T131, T136,

Trabalho voltado para o Ensino Fundamental
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T137,T139, T144

T10, T76, T83, T110, T117 Nao explicitou qual era o publico-alvo da SEI

T11, T17,T62, T120, T122, T126, Publico-alvo ndo foi da Educacédo Basica

T132, T140, T141

T15, T56, T58, T59, T63, T109, Auséncia de SEI

T115, T125

T16,T112,T23 Projeto

T28, T51, T57, T88, T96, T123, Recorte de SEI/SEI incompleta

T128, T129, T134

T29, T55 Mesma atividade do T14, que foi escolhido por possuir mais
elementos

T34 Mesma atividade do T4, que foi escolhido por possuir mais
elementos

T81 Mesma atividade do T26, que foi escolhido por possuir mais
elementos

T90 Mesma atividade do T35, que foi escolhido por possuir mais
elementos

T95 Mesma atividade do T25, que foi escolhido por possuir mais
elementos

T100 Né&o aborda contetdo biolégico

T130 Avaliacéo de SEI

Fonte: dados da pesquisa (2021).

Os trabalhos selecionados tiveram as SEIs descritas e os dados extraidos. Os dados
obtidos foram tratados e analisados a partir da Analise de contetdo Bardin (1979) seguindo as
etapas de pré-analise em que os dados da Revisdo Sistematica de Literatura foram organizados;
a exploracao desses dados com maior aprofundamento das leituras, selecdo e fichamento dos
estudos e a identificacdo de possiveis categorias; e a interpretacdo e inferéncia. A priori foram

estabelecidas 12 categorias iniciais que se reagruparam em 3 categorias finais (Quadro 4).

Quadro 4 — Categorias de andlise.
Categorias iniciais Categorias finais

Comparacao e observacdo (T2, T6, T7, T14, T31, T35, T64, T89, | Caracteristicas particulares da producéo
T113, T21) do conhecimento bioldgico

Meio de cultura (T14, T19)

Descrever plantas (T70, T133)

Formulacéo de teoria e leis da Biologia (T87, T111)
Laminas de cultivo (T98)

36



Técnicas de producdo de transgénicos(T135)
Anaélise de projeto de transgénico (T142)

Utilizacdo de textos, video, imagens, reportagens, textos de
divulgagdo cientifica, textos graficos, infograficos e tabelas (T2, T4,
T7,T9, T12, T13, T25, T26, T32, T67, T77, T84, T86, T116, T118,
T127,T138)

Textos sobre teorias, textos e videos historicos, narrativas (T19, T66,
T69, T92, T107, T143)

Tecnologia microscopio virtual (T22)

Estudo de caso (T54)

Contato com pesquisadora (T79)

Visita a campo (T14, T27, T65, T91, T116, T145)

Elaboracdo de modelos (T53, T68)

Recursos para Sequéncias de Ensino
Investigativo com problemas néo
experimentais

Atividades experimentais com seres vivos (T3, T5, T18, T25, T36,
T32,T82)

Muito tempo (T3, T4, T6, T7, T9, T13, T21, T26, T27, T32, T61,
T77,T82, T86, T98, T121)

Atividade experimental (T61, T106)

Atividades experimentais no ensino de
Biologia e suas implicacdes

Fonte: dados da pesquisa (2021).

As categorias emergiram a partir da analise dos trabalhos buscando responder ao

problema de pesquisa das formas que a especificidades da Biologia sdo atendidas nas propostas

de Ensino por Investigacdo analisadas. As categorias finais deram origem a trés das subsec¢des

que serdo discutidas na secdo a seguir.
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4 TRAMAS ENTRE SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVO E A NATUREZA

DA BIOLOGIA

Essa secdo apresenta os 55 trabalhos selecionados junto com a descri¢do das Sequéncias

de Ensino Investigativo (SEI) que se fizeram presentes nos trabalhos analisados (Quadro 5).

Quadro 5 — Trabalhos selecionados para analise com descricéo da SEI.

Trabalho

Descrigdo

T2 - Acdo Mediada e Ensino por
Investigagdo: Um Estudo Junto a
Alunos do Ensino Médio em um
Museu de Ciéncias

O trabalho trata de uma proposta de Ensino por Investigacdo em um
espaco nao formal. A SEI apresentada no formato de roteiro é
direcionada para a 12 série do Ensino Médio com duracéo de duas horas
e parte de um problema que apresenta uma situacdo em que em
localidades mais frias devido a mudangas climéticas os répteis estdo
morrendo e outros animais ndo. Assim, é proposto o levantamento de
hipdteses acerca do que estd causando a mortalidade. Os recursos
utilizados foram a colecédo didatica com esses animais tornando possivel
observar as caracteristicas em comum, como também uma adaptacéo do
livro didatico. Apos isso, propde a exposicdo dos resultados e a
sistematizacdo. (ROLDI; SILVA; TRAZZI, 2018).

T3 - A Importancia da Autonomia
dos Estudantes para a Ocorréncia
de Praticas Epistémicas no Ensino
por Investigacdo

A SEI desse trabalho foi direcionada também para a 12 série do Ensino
Médio durante catorze aulas. O problema da investiga¢do foi acerca do
tamanho da populagdo de Lemna sp. a partir de uma amostragem da
dindmica populacional. Trata-se de uma SEI experimental em que os
dados foram registros fotograficos da populagdo ao longo das aulas. Por
meio dos dados, é proposto que os estudantes cheguem as conclusfes
acerca do crescimento transformando-os em evidéncias cientificas.
(SILVA; GEROLIN; TRIVELATO, 2018).

T4 - Potencialidades do Ensino de
Biologia por Investigacéo

Neste trabalho foi apresentada uma SEI sobre o que sdo transgénicos
para a 2% série durante cinco aulas. Para responder a pergunta foi
proposto como recurso textos e imagens representando o DNA, com
informacdes sobre biologia molecular e organismos transgénicos. Apos
isso, induzir discussdo a partir de questionamentos e sistematizar o
conhecimento. (SCARPA; CAMPQOS, 2018).

T5 - Biotecnologia: proposta de
sequéncia didatica de ensino
investigativa como material de
apoio para professores do ensino
médio

Nesta dissertacdo foram apresentadas 4 SEls sobre biotecnologia para a
Educagdo de Jovens e Adultos (EJA). A primeira com duracdo de cinco
aulas, teve como problema como a tecnologia é aplicada na biologia e
como é percebida no cotidiano, foi proposto o registro das hipéteses,
assistir ao filme “Planeta dos Macacos” e discussdo coletiva a partir de
um roteiro sobre o filme. A segunda partiu do problema de como extrair
0 DNA numa perspectiva de manipular o material genético por meio da
biotecnologia, para tal foi proposto a disponibilizacdo de materiais e
protocolo experimental para ao final socializar o porqué da utilizacdo de
cada material escolhido. A terceira teve como problema a diminuicéo na
procura de vacina no Brasil e foi proposta para quatro aulas, para isso
esperasse 0 levantamento de hipéteses, disponibilizacdo de textos e
pesquisa sobre a biotecnologia na producdo de vacinas. A quarta com
duracdo de quatro aulas trata do que era sintese proteica e as
consequéncias das mutacdes no DNA, apos as hipoteses foi proposto um
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video e um jogo. (BERNARDES, 2019).

T6 - Ensino de ecologia no ensino
médio através de atividades
investigativas

A SEI apresentada é direcionada para a 12 série do Ensino Médio durante
cinco aulas. A SEI proposta iniciou com uma atividade diagnostica para
relacionar conceitos ecoldgicos, depois seguiu com observacBes e
problematizacdo do espaco horta provocando discussdes. Ainda houve
uma atividade de amostras de diferentes solos para que essas diferengas
fossem observadas e explicadas. Ao final, foi realizado um seminario
sobre as atividades desenvolvidas e cartas de avaliagdo como
sistematizacdo do conhecimento. (PINHEIRO, 2019).

T7 - Uma proposta de sequéncia
didatica investigativa sobre lixo
urbano e os impactos a salde e ao
meio ambiente

A SEI desse trabalho foi organizada em catorze aulas com o problema
da origem e destino do lixo. Ao longo da SEI foram propostas questdes
de investigacdo e recursos como videos, textos e leis sobre o assunto,
bem como momentos de discusséo e pesquisas. A sistematiza¢do ocorreu
a partir de um jogo criado pelos préprios estudantes. (MESQUITA,
2019).

T9 - Abordagem investigativa e
questBes sociocientificas como
proposta de alfabetizagdo
cientifica no Ensino de Biologia

Foi elaborada uma SEI para a 12 série do Ensino Médio com duracéo de
dez aulas. A SEI foi desencadeada a partir de uma noticia sobre a
qualidade da agua de uma determinada cidade, para responder a pergunta
foi proposto a disponibilizagdo de textos e portarias sobre a qualidade da
dgua potével, a sistematizacdo ocorreu a partir de uma simulacéo de
audiéncia publica para resolver a crise hidrica da cidade. (COSTA,
2018).

T12 - Ensino de ecologia sob a
perspectiva cts e investigativa: um
caminho para o letramento
cientifico

A SEI foi voltada para a 12 série do Ensino Médio e parte do problema
da bioacumulagdo e biomagnificacdo na cadeia trofica de um
determinado rio. Foram propostos 0s recursos: poema, dados de
reportagens e textos de divulgacdo cientifica. Também houve a
proposicdo de uma carta argumentativa. (HORA, 2017).

T13 - Confrontando informagdes
de fake news na aula de biologia -
sequéncia didatica com viés
investigativo sobre a febre amarela

Foi planejada uma SEI para Educag&o de Jovens e Adultos com duracdo
de seis aulas. Os principais recursos de investigacdo foram textos que
respondessem ao problema das fake news acerca da febre amarela, bem
como boletins, reportagens e imagens. Houve ainda producdo textual
com as ideias dos estudantes apresentando as fakes news encontradas.
(BARBOSA, 2019).

T14 - Projeto investigativo
interdisciplinar conexdo delta e as
potencialidades do ensino por
investigacdo no ensino médio

A SEI trata da qualidade da &gua e dos seres vivos que nela estdo
presentes em uma determinada localidade. Para o teste das hipéteses e
resolugdo das questdes propostas, houve a proposigao das saidas a campo
para coleta de amostras que foram submetidas a testes como meios de
cultura e comparagdes com outras amostras. Foi proposto o registro de
todas as acdes por meio de planilhas, fotografias, videos e relatério. As
conclusGes a partir dos registros, comunicacdo e producbes para
sistematizagdo. (PERSICH, 2017).

T18 - Préticas construtivistas e
investigativas no Ensino de
Biologia: elaboragdo de um
caderno de apoio para professor.

Neste trabalho foram apresentadas cinco atividades experimentais
investigativas. A primeira se refere a identificar bactérias das superficies
e problematizar a higienizacdo das maos. A segunda problematiza a
fermentacgdo realizada pelos fungos. A terceira utiliza terrarios para
problematizar as ocorréncias nos ecossistemas. A quarta utiliza a horta
para trabalhar nutricdo e problematizar parasitoses. A quinta diz respeito
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a realizacdo de um experimento de tipagem sanguinea. Todas as
atividades estdo estruturadas em levantar conhecimentos prévios,
explicacdo tedrica, realizar experimentacao e avaliar a partir de registros.
(CALDEIRA FILHO, 2019).

T19 - Abordagens investigativas
no ensino de microbiologia para a
promocdo  da  alfabetizagdo
cientifica dos estudantes de nivel
médio

O trabalho apresenta dez SEls voltadas para o conteldo de
microbiologia, que foram: o que é biosseguranca? o que sdo micro-
organismos cosmopolitas? comprovando a ubiquidade microbiana;
cultivo de micro-organismos utilizando vegetais cozidos; o que é um
meio de cultura? inoculagdo, crescimento e grau de sensibilidade
microbiana; seguranca alimentar e controle do desenvolvimento
microbiano; a prevenc¢do de doencas através da higienizacdo das maos;
eles estdo entre nds? Existem micro-organismos no meu celular? As
sequéncias seguiram as etapas propostas por Carvalho (2013). (SILVA,
2020).

T21 - Posse responsével de
animais de companhia como
oportunidade para a educagdo
ambiental na escola

A SEI teve duracdo de oito aulas iniciadas com a sensibiliza¢do acerca
do tema, ap0s isso, discussdo acerca do abandono de animais, pesquisa
de campo para classificar os animais encontrados de acordo com a
taxonomia, sistematizacdo, debate, confeccdo de banner de
sensibilizaco e avaliagdo. (LUCAS, 2020).

T22 - Integracdo de tecnologia na
educacdo basica: um estudo de
caso nas aulas de biologia
utilizando laboratérios on-line

Foram apresentadas trés SEls desenvolvidas para ambientes virtuais de
aprendizagem, foram sobre pigmento foliar, histologia vegetal e impulso
nervoso. Na plataforma, foram disponibilizados microscépios
virtuais/micrografias e outros elementos visuais e textuais para
responder aos problemas propostos. (SANTOS, 2018).

T25 - Microrganismos como
agentes de despoluicdo das aguas:
uma prética investigativa para
educacdo de jovens e adultos

A SEI foi voltada para a Educacéo de Jovens e Adultos e foi dividida em
trés etapas: modelo experimental para estudar o papel dos
microrganismos na despoluicdo aquatica com o uso da diluigdo; pesquisa
sobre a estacdo de tratamento do esgoto (ete) por meio de documentos e
videos; atividade pratica sobre a despolui¢do natural das aguas com
registros e fotografias das mudancas observadas. (LEAL, 2019).

T26 - Ensino Investigativo,
receptivo ou ambos? Andlise do
interesse e aprendizado ap6s duas
sequéncias didaticas sobre o
sistema digestorio

Foi apresentada uma SEI de cinco aulas que partiu de um problema sobre
digestdo a ser resolvido por meio de dados coletados em videos e
gréficos disponibilizados aos estudantes. (SOUTO, 2020).

T27 - Ensino por investigacdo
cientifica no ensino médio: A
qualidade da agua

A SEI foi organizada em catorze aulas para a segunda série do Ensino
Médio. Partiu da problematizacdo do esgoto ndo tratado. Foi proposto
coletar amostras de agua de diferentes fontes e registrar a saida a campo.
Organizar e divulgar dados por meio de Banner. Sistematizar por meio
de debate. (ARRUDA, 2019).

T31 - Ensino por Investigacdo em
Museus de Ciéncia: o caso do
Instituto  Nacional da Mata
Atlantica-INMA

Foi apresentado atividades investigativas para visitantes do espago nao
formal retratado no trabalho. Os visitantes foram submetidos a trés
situacdes problemas, uma sobre a polinizacdo das angiospermas, outra
sobre as necessidades de &gua e luz das plantas e outra sobre o habitat
dos répteis. Ap6s o levantamento das hipéteses foi proposto que a visita
monitorada fosse direcionada para os locais que oferecessem condi¢Ges
para responder ao problema e a realizacéo da sistematizago. (ROLDI;
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SILVA, 2017).

T32 - Interdisciplinaridade e
Ensino por Investigacdo de
Biologia e Quimica na Educacédo
Secundaria a partir da tematica de
Fermentacéo de Caldo de Cana

A SEI foi planejada para a 2% série do Ensino Médio durante doze aulas
e buscou tecer relacBes entre a Biologia e a Quimica por meio da
fermentacdo alcodlica. Uma das finalidades era reconhecer o papel das
leveduras, para isso, foi proposto a utilizacdo de slides, artigos e
experimentacdo observando a acdo da Saccharomyces sp. no caldo de
cana. (SANTOS et al., 2017).

T35 - A alfabetizagdo cientificae o
ensino por investigacdo como
pressupostos tedrico-
metodologicos para a elaboragdo
de uma sequéncia didatica
investigativa sobre biodiversidade

No trabalho foi relatada uma SEI que teve inicio com um confronto de
imagens para estabelecer o conceito de biodiversidade, logo apés foi
apresentado um problema em que o nimero de espécies de uma area foi
diminuido em decorréncia da implementacéo de uma usina hidroelétrica.
Para responder o problema, foi solicitada uma reconstrucéo e confronto
dos dois cenérios do local considerando as varidveis. Também foi
solicitado um posicionamento no relatério das atividades desenvolvidas.
(CASTRO; MOTOKANE, 2017).

T36 - Ensino por investigacdo:
andlise de uma atividade
experimental em sala de aula de
Biologia

Foi elaborada uma SEI para a 12 série do Ensino Médio e partiu de um
problema sobre as condi¢cBes necessarias para que uma planta
sobrevivesse. Para isso, duas equipes ficaram responsaveis por cultivar
plantas em duas condi¢des diferentes. Por fim, foi realizado o momento
de sistematizacdo, bem como a valorizagdo do erro. (TRAZZI; BRASIL,
2017).

T53 - O uso de estratégias de
aprendizagem no ensino por
investigacao

A SEI foi planejada para a 12 série do Ensino Médio com duragéo de oito
aulas. Foi proposto a construgéo de um modelo tridimensional da célula
em processo de mitose como resultado de uma investigacdo desse
contetido. (SANTOS, FRANZOLIN; SALES, 2018).

T54- Quais as contribuicBes do
ensino por investigacdo com
estudo de caso para 0 processo de
ensino-aprendizagem?

A SEI foi direcionada a 32 série do Ensino Médio e utilizou de um estudo
de caso de plantas com pragas para investigar o uso de agrotoxicos, bem
como suas consequéncias. (MITSUNAGA, 2018).

T61 - Descobrindo as propriedades
da agua através de experimentos

A SEI foi planejada para quatro aulas tendo como foco as propriedades
da 4gua. Para a investigacdo foram propostos experimentos com
procedimentos prontos, ou seja, foi uma atividade muito estruturada. A
partir dos experimentos € esperado uma maior compreensdo das
propriedades. (MILANEZ; GRADELLA; SOUZA, 2021).

T64 - Atividade investigativa
como fator motivacional e indutor
ao protagonismo do estudante:
aproximagdo pratica entre a
Ciéncia dos cientistas e a Ciéncia
das escolas

Foi relatada uma SEI em que os estudantes da 12 série estabeleceram o
problema de investigacéo a partir da indagacéo de quais fendmenos da
cozinha eles gostariam de compreender a luz do método cientifico. Em
linhas gerais, foram escolhidos os seguintes fendmenos: fermentacéo,
apodrecimento do ovo, 0 que acontecia com o0 ovo em diferentes
substancias. Foram levantadas hipoteses, disponibilizados os materiais
para o experimento e uma exposicdo com esses experimentos. (GUIDA,;
BEIRAO, 2021).

T65 - PercepcBes ambientais e
discussdo sobre o 6leo derramado
nas praias do Nordeste

A SEI proposta foi direcionada para a 32 série do Ensino Médio tendo
como problema o derramamento de 6leo nas praias. Foi realizada uma
aula de campo em que os estudantes registraram por meio de fotos,
videos e audios. Para sistematizar, houve uma simulagéo de uma reunido

41



Quadro 5 — Trabalhos selecionados para analise com descri¢éo da SEI.

(continuag&o)

publica para debater acerca da biodiversidade e o derramamento de 6leo.
(COSTA; SILVA; RODRIGUES, 2021).

T66 - O uso de vacinas e o Ensino
de Biologia: relatos sobre o
desenvolvimento e aplicacdo de
uma Sequéncia de Ensino
Investigativa

A SEI teve duracdo de sete aulas para a 12 série de Ensino Médio. Partiu
da pergunta se a vacina era opcional, para respondé-la durante quatro
encontros o tema foi discutido e investigado a partir de textos sobre as
investigagBes cientificas sobre vacina e resgates de experimentos
histéricos importantes para a consolidagéo das vacinas. Ao final, houve
uma discussdo a partir de videos para que os estudantes chegassem as
suas concluses acerca do problema. (LIMA, 2021).

T67 - Alimentacdo inadequada e a
ocorréncia de doencgas cronicas:

uma proposta de sequéncia
didatica investigativa para o
ensino médio

A SEI foi planejada para estudantes da 1% série do Ensino Médio e
consiste na apresentacdo de um problema que desencadeia uma
investigacdo sobre alimentos processados, busca por materiais pelos
préprios estudantes, socializacdo e divulgagdo por meio de materiais da
escolha dos estudantes. (MONTEIRO et al., 2021).

T68 - Construcdo de maquetes dos
sistemas reprodutores masculino e
feminino

Foi proposta uma SEI para a 12 série do Ensino Médio a partir de
guestionamentos acerca dos sistemas reprodutores. Foi proposto que 0s
estudantes construissem maquetes dos sistemas com o auxilio do livro
didatico, apds isso, as maquetes foram socializadas. (COSTA,;
OLIVEIRA JUNIOR; RODRIGUES, 2021).

T69 - A Origem da Vida: uma
proposta de Sequéncia Didatica
investigativa com criagdo de video
na midia social Tiktok

A SEI foi direcionada para a 32 série do Ensino Médio e foi dividida em
quatro etapas: orientacdo e sugestdo de fontes, investigagdo para
estabelecer modelos explicativos da Origem da Vida a partir de pesquisa
bibliografica, socializacdo dos modelos e divulgacao por meio da midia
social Tiktok. (LIMA et al., 2021).

T70 - A construcio do
conhecimento significativo,
contextualizado e atraente das
plantas: proposi¢des para o Ensino
e Aprendizagem de Botanica

O trabalho apresenta uma SEI com duracdo de sete aulas, durante as
aulas houve aula de campo para reconhecer a importancia das plantas,
aula prética para descrever esses seres quanto a morfologia e evolucéo,
discussdo  sobre polinizagdo, video e experimento  sobre
evapotranspiracdo e conducdo da agua e roda de conversa sobre
fotossintese e aquecimento global. (BARBOSA; MAIA, 2021).

T77 - O ensino por investigacdo
em espacos ndo formais: uma
abordagem sobre os impactos
ambientais em Capanema-PA

A SEI com duracédo de nove aulas foi planejada para espaco ndo formal
e desenvolvida com estudantes da 22 série do Ensino Médio os quais
foram submetidos a responder o problema de quais sdo os impactos
ambientais em um determinado rio por meio de um texto e pesquisa. A
socializagdo dos resultados decorreu em sala de aula. (SILVA et al.,
2020).

T79 - Vacinacdo e a apropriacdo
do conhecimento imunoldgico por
alunos do ensino médio: uma
abordagem em pesquisa-acao

Foi apresentada uma SEI com a problematica dos movimentos anti-
vacinas em que os estudantes deveriam explicar o porqué da adesdo ao
movimento, houve um momento de entrevistas com familiares acerca do
tema, exposicdo de uma pesquisadora e elaboracdo de material de
divulgacdo sobre o conhecimento cientifico acerca das vacinas. (SILVA
et al., 2020).

T82 - O Ensino de Ciéncias por
Investigacdo como estratégia para
a promocdo da alfabetizacdo
cientifica acerca da fermentagao

A SEI teve duracdo de quatro aulas para a 12 série do Ensino Médio. O
problema de investigacao foi a relagdo do fermento com o aglcar para
desencadear a investigacdo sobre fermentacdo, foi realizado um
experimento de fermentacéao alcodlica e os dados foram registrados para
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alcodlica

que pudessem ser socializados. Ainda, foi solicitado uma pesquisa
acerca do preparo de alimentos como paes. (MARTINS; OLIVEIRA,
2020).

T84 - O uso do filme “perdido em
marte” como atividade
investigativa

Consiste em uma SEI desenvolvida nas 22 e 32 séries do Ensino Médio
que utiliza cenas do filme para debater cenas improvaveis por meio de
pesquisas realizadas pelos estudantes. (ALMEIDA, 2020).

T86 -Alimentacéo,
nutricdo:  problematizacdo e
contextualizacédo para uma
aprendizagem investigativa

digestdo e

A SEI foi planejada para a 22 série do Ensino Médio com duragdo de seis
aulas. A SEI perpassou pela confiabilidade de informagdes das midias,
videos sobre o sistema digestorio, integracdo dos sistemas e discussao.
(TORRES; LOPES, 2020).

T87 - Andlise da argumentagdo de
estudantes de ensino médio sobre
evolucdo biolégica

Em suma, a SEI foi direcionada para a 32 série do Ensino Médio e buscou
fazer com que os estudantes identificassem termos corretos e incorretos,
além de elaborar explica¢fes que explicasse uma caracteristica de um
determinado animal. (PANTONI, 2020).

T89 - Atividade ludica como
Pratica Pedagogica Investigativa
no Ensino de Botanica no Ensino
Médio

A SEI proposta foi direcionada para a 22 série do Ensino Médio em que
0s estudantes tiveram que observar o entorno da escola e registrar as
caracteristicas da vegetacdo para entdo elaborar um jogo sobre as
caracteristicas. (SILVA; SANTOS, 2020).

T91 - A histéria de um rio:
Educacdo ambiental critica para o
aprendizado de biologia/meio
ambiente no nivel medio

Neste trabalho foi apresentada uma SEI que problematiza a qualidade de
um determinado rio e que incita aos estudantes a explicarem o problema
por meio de pesquisas, visitas e discussdes. (SOARES; DOMINGOS,
2020).

T92 - Relato de experiéncia da
aplicacdo de uma sequéncia de
ensino sobre o tema vacinas com
uma abordagem CTS

A SEI de sete aulas para a 32 série do Ensino Médio foi iniciada com
frases acerca das vacinas disponiveis na internet para os estudantes
opinarem contra ou a favor. Foi apresentado um video sobre a revolta da
vacina de forma conjunta com o professor de histéria. Foram
disponibilizados e discutidos outros videos sobre vacinas. Por fim, houve
leitura e discussdo voltada para fake news. (PACHECO; BORGES,
2020).

T98 - Relato de experiéncia na
producdo de uma sequéncia
didatica durante um curso para a
formacao de professores

Foi planejada uma SEI para a 22 série do Ensino Médio com duracédo de
trés aulas para discutir acerca dos fungos, uma aula pratica para cultura
e montagem de laminas, discussdo dos resultados e elaboracdo de
relatério. (MARTELLO, 2020).

T106 - Acucares de Adigdo e
Educagdo alimentar na escola:
Uma proposta de Sequéncia de
Ensino Investigativo no Ensino
Médio

A SEI foi proposta com a finalidade de realizar uma atividade
experimental para medir a quantidade de aglcar em bebidas
industrializadas e confrontar os resultados com os rétulos. (SANTANA
et al., 2020).

T107 - A proposicdo da analogia
darwiniana entre selecéo artificial
e selecdo natural: uma proposta de
abordagem historico-investigativa

O trabalho apresenta uma SEI que problematiza a Teoria da Evolugdo de
Darwin. Foi proposto que os estudantes elaborassem hipo6teses de como
ele chegou a teoria se ndo possuia evidéncias do surgimento das espécies
conhecidas. Foi utilizado narrativa historica para confrontar a teoria com
as hipéteses e, por fim, socializacdo. (ORTIZ; COSTA; SILVA, 2020).

T111 - O uso de smartphones

A SEl inicia com uma problematizac¢éo acerca do DNA de gémeos para
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associado a metodologia
investigativa: verificando
possibilidades de uso no ensino
médio

o0 levantamento de hipdteses sobre como é essa molécula, em seguida
propbe a realizacdo de cruzamentos, realizacdo de quiz e leitura.
(JARDIM; MONTEIRO; MARCELINO, 2020).

T113 - Uma fabrica chamada
célula

Direcionada para a 12 série do ensino médio, essa SEI problematiza as
semelhancas entre a célula e uma féabrica de onibus, para resolver, foi
proposta uma visita a fabrica para entdo serem realizadas analogias entre
elaeacélula. (PERIM; MANCINI, 2020).

T116 - Identificacdo de plantas em
uma éarea urbana: aprendendo
boténica por investigacao

O trabalho traz uma SEI aplicada em uma turma de 22 série do Ensino
Médio que problematiza a arborizacéo, para responder ao problema foi
disponibilizado um texto sobre vantagens e desvantagens da arborizacéo.
Em seguida, houve um momento de sistematizacdo. (BASTOS;
OLIVEIRA, 2020).

T118 - O desenvolvimento de uma
sequéncia didatica investigativa de
biologia sobre biotecnologia e
controle  bioldégico  emergida
através da problematizagdo de um
tema gerador.

A SEI apresentada iniciou com a apresentacéo de imagens que envolvem
a biotecnologia com a indagacéo do que tinham em comum, bem como
relacionando com o cotidiano. Apds isso, foi proposto um problema
acerca do controle de pragas e de como a biotecnologia poderia atuar
nesse controle. Para tal, foi realizada pesquisas. (ARNHOLZ;
MUSCARDI, 2020).

T121 - Compreendendo o conceito
de alelopatia a partir de uma
sequéncia didatica investigativa

Nesse trabalho é apresentada uma SEI para a 32 série do Ensino Médio
que traz como problema a inibigdo de germinacdo pelo eucalipto, para o
teste das hipéteses foi realizado um experimento com substancia extraida
do eucalipto e sementes de outras plantas. (PEREIRA; TEIXEIRA,
2020).

T127 - Sequéncia de ensino
investigativa interdisciplinar no
processo de aprendizagem da
fotossintese

Foi apresentada uma SEI para a 32 série do Ensino Médio dividida em
fases, na primeira foi proposto um problema voltado para as
propriedades fisicas da luz, na segunda foi feita a integracdo dos
conhecimentos fisicos com 0s quimicos, na terceira a relagdo com o0s
seres vivos. Foram utilizados textos e materiais e jogos, assim como
momentos de sistematizacdo coletiva ao longo da SEI. (NASCIMENTO;
CRESPO, 2020).

T133 - Experiéncias vivenciadas
durante o estdgio: uma reflexdo
sobre o planejamento didatico e o
ensino investigativo

A SEl foi planejada para 12 série do Ensino Médio com durag&o de cinco
aulas. Foram estabelecidas as seguintes etapas: levantamento de
conhecimentos prévios e introdugdo a investigacao, trabalho pratico com
dados para responder as hipdteses, aula expositiva sobre as
caracteristicas dos tecidos vegetais, aula pratica para reconhecimento
dos tecidos vegetais e apresentacdo dos resultados ressaltando a
importéncia das plantas. (LOUREIRO, 2020).

T135 - Transgénicos: experiéncia
de ensino e aprendizagem de
adultos usando viés investigativo e
contextualizacéo social

O trabalho contém uma SEI planejada para a Educagdo de Jovens e
Adultos composta pela apresentagdo de um problema sobre transgénicos,
pesquisa acerca do problema, exposi¢éo das hipéteses, exposi¢do do que
sd0 0s transgénicos, jogo didatico e producdo de video propondo a
resolucdo do problema. (OLIVEIRA; BUCCIARELLI-RODRIGUEZ,
2020).

T138 - Ciéncia forense:
proposta de ensino por

uma

Nessa SEI foi utilizado um conto de um livro paradidatico que oferecia
pistas para desvendar um crime como as impressfes digitais e tipagem
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Quadro 5 — Trabalhos selecionados para analise com descri¢éo da SEI.

(concluso)

investigacdo realizada no contexto
do pibid-biologia da universidade
federal do Espirito Santo

sanguinea, a problematica partiu da resolucdo deste crime, houveram
momentos para 0s estudantes elaborarem hipoteses, discuti-las e
defendé-las de forma coletiva entre os pares. (ALMEIDA et al., 2020).

T142 - Dominancia e
recessividade no ensino de
genética: uma atividade

investigativa como ferramenta
para a aprendizagem das
interacoes alélicas

A SEI voltada para a 32 série do Ensino Médio trouxe como problema o
resultado de um projeto de transgénicos o qual os estudantes tiveram que
levantar hipoteses e analisar o projeto para responder. Houve também o
encadeamento de outras questdes acerca dos resultados de cruzamentos
que envolvesse transgénicos. (PIMENTA; RIBEIRO; VILAS-BOAS,
2020).

T143 - Pesquisando a Histdria
Ambiental e aprendendo Biologia
para a criagdo de um Teatro
Cientifico: uma proposta com
abordagem investigativa

O trabalho apresenta uma SEI que problematiza as mudangas nas
paisagens e 0 que as causou. Para responder ao problema, os estudantes
recorreram, sob orientacéo da professora, a textos de naturalistas sobre
paisagem, flora e fauna. Os dados do texto foram discutidos e
provocaram reflexdo e conclusdo das causas das alteracOes.
(SONEGHETI; TEXEIRA; AOYAMA, 2020).

T145 — O conhecimento popular
acerca do controle de Planococcus
citri (Hemiptera;
Pseudococcidae): um  estudo
investigativo

Para investigar os saberes populares para o controle de determinados
insetos, estudantes da 12 série do Ensino Meédio foram envolvidos em
uma SEI de cinco aulas de Biologia onde realizaram pesquisa de campo
com moradores de determinada regido com questionarios, entrevistas,
observagdo e fotografias. Posteriormente, os dados foram

sistematizados. (REIS, 2020).
Fonte: dados da pesquisa (2021).

Para dar inicio a discussdo sobre as tramas entre o Ensino por Investigacdo (Enl) e o
Ensino de Biologia, foi selecionado um dos trabalhos analisados. O trabalho T36 de Trazzi e
Brasil (2017) parte de uma SEI com um problema experimental que apresenta duas situacdes
com condicdes diferentes em que os estudantes levantaram hipoteses para a sobrevivéncia de
uma planta nessas duas condic¢des distintas.

Apbs a realizacdo experimental submetendo a planta a essas duas condi¢fes foi
observado que a situacdo em que as hipo6teses eram favoraveis a sobrevivéncia a planta ndo
sobreviveu e na situacdo em que as hipdteses eram desfavoraveis a planta sobreviveu. O
resultado foi discutido e a professora retomou as agdes com questionamentos, bem como
apresentou variaveis que interferiram no resultado. (TRAZZI; BRASIL, 2017).

Esse trabalho é capaz de revelar a complexidade que envolve a Natureza da Biologia e
que deve ser considerada nas propostas investigativas. A pergunta de como as plantas
sobrevivem pode ser respondida a partir da fisiologia vegetal e das suas bases bioquimicas numa
Otica da Biologia funcional, mas a pergunta de por que ela sobrevive em um ambiente e em

outro ndo, témraizes na adaptacao/evolucédo da Biologia evolucionista, por exemplo.
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E importante deixar claro que uma nao fica & mercé da outra e devem ser compreendidas
como um todo que constituem a integralidade da Biologia, pois s&o ramos que ao mesmo de
distinguem também se complementam (MAYR, 2008).

Além disso, outro ponto que merece destaque é a forma que essas questdes sao inseridas
na sala de aula. Retomando o exemplo trazido no T36, Trazzi e Brasil (2017) pontuam a
importancia do erro na investigacao e relatam que houve um momento para discutir as variaveis
que possivelmente culminaram no resultado daquele experimento.

Scarpa e Silva (2013) chamam atenc¢éo para que os estudantes desenvolvam habilidades
que permitam compreender o0s sistemas biolégicos como passiveis de diversas varidveis, assim
como sujeitos ao acaso, e esses sao 0s motivos que limitam a pratica experimental. Contudo,
vale ressaltar que as acdes adotadas no T36 foram adequadas para elucidar os fatores
influenciaveis naquela atividade proposta.

Por meio da andlise das sequéncias descritas foi possivel estabelecer algumas categorias
que se relacionam com a Natureza da Biologia, que foram: caracteristicas particulares da
producdo do conhecimento bioldgico, recursos para Sequéncias de Ensino Investigativo com
problemas ndo experimentais, e atividades experimentais no Ensino de Biologia e suas

implicacdes. Essas categorias serdo mais bem exploradas nos subtopicos subsequentes.

4.1 Caracteristicas particulares da producéo do conhecimento biolégico

Nessa subsecdo, os 19 trabalhos que corresponderam a primeira categoria de analise
serdo apresentados e discutidos destacando as especificidades da Biologia que foram

encontradas. A sintese desses trabalhos e discussdes foi disposta no quadro 6.

Quadro 6 — Sintese das caracteristicas particulares da producdo do conhecimento biolégico.

Trabalhos Caracteristicas particulares Discussao tedrica

T2, T6, T7, T14, T31, T35, T64, | Observacdo e comparacao Essas praticas tém  papel

T89, T113eT21 importante  nas  Ciéncias
Bioldgicas (MAYR, 2005).

T70e T133 Descricdo Método importante para ©

desenvolvimento da  4rea
(SCARPA,; SILVA, 2013).

T87eT111 Formulacéo de teorias Biologia evolucionista.
(MAYR, 2005).
T14,T19e T98 Meios de cultura Importante  ferramenta para

estudos na  microbiologia
(MADIGAN, 2016).
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T135¢e T142 Bases moleculares Molecuralizacdo da Biologia
(OLIVEIRA; CALDEIRA,
2015).

Fonte: dados da pesquisa (2021).

Os trabalhos T2, T6, T7, T14, T31, T35, T64, T89, T113 e T21 tém em comum a pratica
de observar ou de comparar 0 ambiente natural, fendmenos e caracteristicas de seres vivos, por
exemplo, 0 T2 apresenta uma situacdo em que os estudantes precisam observar as caracteristicas
em como de um determinado grupo de animais para responder ao problema de investigacdo
baseado em uma situacdo hipotética.

A comparacdo e observacao sdo praticas importantes na construcdo dos conhecimentos
da Biologia. De acordo com Mayr (2005) essas praticas tém papel nas Ciéncias Bioldgicas,
inclusive, segundo o autor, Darwin utilizava dessas técnicas para producdo do conhecimento
bioldgico e foi um dos pioneiros responsaveis por consolidar a Biologia como Ciéncia
autbnoma.

A descricdo de organismos vegetais também foi uma pratica presente no T70, que
propOs uma visita a campo para descricdo morfoldgica da vegetacdo do local da visita e no
T133 houve a proposicdo de uma aula pratica para identificar as caracteristicas dos tecidos
vegetais.

Scarpae Silva (2013) expdem que a observacao, descricao e estudos comparativos como
métodos importantes para o desenvolvimento da area e que embora a Biologia tenha passado
por longo processo por nao utilizar um método comprobatdrio em alguns dos seus ramos, deve-
se reconhecer o método observativo-comparativo como essencial para sua construcao.

No T87 foi presente a formulacdo de teoria em que foi solicitado aos estudantes a
formulacdo de uma explicacdo para uma caracteristica de um determinado animal, de maneira
semelhante, o T111 apresentou uma situacdo em que o0s estudantes realizassem cruzamentos
com fins para compreender como Mendel construiu o conhecimento acerca da heranca genética.

A formulacgéo de teorias como a da evolucgéo ¢ basilar para a Biologia, Mayr (2008)
define os seres vivos como programas que evoluem, destacando-0s como organismos que
possuem caracteristicas e acimulo de informacGes genéticas que sdo produtos de 3,8 bilhGes de
anos de evolugdo. Nesse sentido, explorar como as teorias biologicas se formam é importante
para a compreensao do ramo da Biologia evolucionista que se diferencia do ramo da Biologia

funcional com bases nas Ciéncias cartesianas.

Para avaliar de verdade a natureza da biologia é preciso conhecer a diferenca
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notavel desses dois ramos da biologia. Com efeito, algumas das mais decisivas
diferencas entre ciéncias fisicas e biologia sdo verdadeiras somente para um desses
dois ramos, a biologia evolucionista. (MAYR, 2005, p. 40)

Essas caracteristicas expressam a conquista da autonomia da Biologia em decorréncia
dos seguintes eventos: “(A) a refutagdo de certos principios equivocados, (B) a demonstragéo
de que certos principios basicos da fisica ndo podem ser aplicados a biologia e (C) a percepcao
do carater unico de certos principios basicos da biologia, que ndo sdo aplicaveis ao mundo
inanimado” (MAYR, 2005, p. 36).

Outra particularidade da Biologia, dessa vez voltada para o estudo dos microrganismos,
que compde o complexo mundo vivo, sdo 0s meios de cultura que estiveram presentes no T14
e T19, no primeiro foi para identificar microrganismos em amostras de &gua e o segundo
também foi voltado para o cultivo desses seres e conhecimento dessa técnica. Da mesma forma,
0 T98 apresenta as laminas de cultivo.

Os meios de cultura sdo bem consolidados como uma importante ferramenta para
estudos na microbiologia tendo papel protagonista em experimentos que geraram
conhecimentos considerados a base dessa area como os postulados de Koch (MADIGAN,
2016).

As propostas investigativas presentes no T135 e T142 abordam a produgdo de
transgénicos e as bases moleculares envolvidas no processo. O conhecimento acerca dos
transgénicos so existe devido aos avangos no ramo da Biologia funcional que “[...] lida com a
fisiologia de todas as atividades dos organismos vivos, sobretudo com todos 0s processos
celulares, incluindo aqueles do genoma.” (MAYR, 2005, p. 39).

Vale colocar em evidéncia o cuidado para ndo contribuir ainda mais para a
molecularizacdo da Biologia (OLIVEIRA; CALDEIRA, 2015), nessa proposta, por exemplo,
poderia ser desencadeado um novo ciclo investigativo de contextualizacdo social com mesmas
etapas da SEI como prop6e Carvalho (2013) problematizando a relacdo dos transgénicos com
a biodiversidade. Dessa forma, poderia o terceiro eixo da Alfabetizacdo Cientifica buscando
tecer relacbes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente e de como uma esfera
influencia a outra. (SASSERON, 2008).

Nessa categoria foi possivel observar as diferengas entre a Biologia e outras Ciéncias e
as diferencas entre 0s seus proprios ramos; e de como a Natureza da Biologia pode se apresentar

em situacdes de ensino investigativo que valorize a construgdo do conhecimento bioldgico.
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4.2 Recursos para Sequéncias de Ensino Investigativo com problemas ndo experimentais

Nessa subsecdo serdo apresentados e discutidos os 33 trabalhos da segunda categoria de
analise, evidenciando os recursos utilizados em atividades investigativas no Ensino de Biologia.

A sintese desses trabalhos e discussdes foi disposta no quadro 7.

Quadro 7 — Sintese dos recursos para Sequéncias de Ensino Investigativo com problemas ndo
experimentais.

Trabalhos Recursos Discussdo tedrica

T2,T4,T7,T9,T12,T13,T25, T26, | Textos, video, imagens, reportagens, | Recursos para problemas nao

T32,T53,T54, T68, T67, T77, T84, | textos de divulgacdo cientifica, | experimentais (CARVALHO,

T86, T116, T118, T127 e T138 gréficos, infogréficos e tabelas. 2013).

T19, T66, T69, T92, T107 e T143 | Textos sobre teorias, textos e videos | Biologia evolucionista.

histéricos e narrativas histéricas. (MAYR, 2005)

T22 Ambientes virtuais de aprendizagem. | Uso das tecnologias
(SCHUARTZ; SARMENTO,
2020).

T14,T27,T65, T91, T116 e T145 | Visitas a campo. Observagdo do mundo natural
(SANTANA; CONCEICAO;
MOTA, 2020).

Fonte: dados da pesquisa (2021).

O Enl é uma abordagem didatica, isso o confere uma caracteristica de ser adequado a
todos o0s conteldos e recursos, 0 Unico requisito para que seja considerado um ensino
investigativo é que haja uma investigacdo mediada pelo professor (SASSERON, 2015). Essa
investigacdo pode se dar a partir de problemas experimentais, demonstrativos e ndo
experimentais (CARVALHO, 2013).

As sequéncias do T2, T4, T7, T9, T12, T13, T25, T26, T32, T67, T77, T84, T86, T116,
T118, T127 e T138 utilizaram de diferentes recursos para oferecer condi¢Ges para responder ao
problema, que foram: textos, videos, imagens, reportagens, textos de divulgacdo cientifica,
gréaficos, infogréficos e tabelas. O estudo de caso foi utilizado no T54 para investigar o uso de
agrotoxico em uma planta acometida por uma praga. Muitos conhecimentos bioldgicos tais
como ceélulas e estruturas internas possuem um certo grau de abstracdo, para superar esse
problema os trabalhos T53 e T68 propuseram a elaboragdo de modelos explicativos para o
processo de mitose e 6rgaos do sistema reprodutor, respectivamente.

Esses trabalhos demonstram os problemas ndo experimentais, que podem ser resolvidos
por meio de recursos como jornais, figuras, reportagens, outros recursos ja mencionados

anteriormente ou as proprias ideias dos estudantes. E importante ressaltar que “[...] o problema
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e 0 material didatico que dara suporte para resolvé-lo devem ser organizados simultaneamente,
pois um depende intrinsecamente do outro.” (CARVALHO, 2013, p. 10).

Muitos saberes biologicos, em especial os da Biologia evolutiva, ndo sdo passiveis de
experimentacdo (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015), essa € uma caracteristica desse ramo
da Biologia que a diferencia de outras Ciéncias (MAYR, 2005). Para atender a essa
especificidade, o T19, T66, T69, T92, T107 e T143 utilizaram textos sobre teorias, textos e
videos historicos e narrativas historicas.

Dessa forma, € possivel perceber nesses trabalhos uma relacdo muito préxima da
Biologia com a Historia, o que contempla muito a Natureza da Biologia, pois, principalmente
a Biologia evolucionista é uma Ciéncia histérica. A Biologia historica se refere a “[...]
explicacdo de todos os aspectos do mundo vivo que envolvem a dimenséo de tempo histérico -
em outras palavras, tal como agora sabemos, todos 0s aspectos que lidam com a evolucdo. Esse
campo ¢ a biologia evolucionista” e utiliza as narrativas histdricas como metodologia (MAYR,
2005, p. 40).

O T22 transcende os espacos fisicos e explora os ambientes virtuais de aprendizagem,

fazendo uso do microscopio virtual para responder ao problema proposto.

[...] ainda que persistam limites em relacéo a apropriacéo e ao uso de tecnologias
por parte dos professores, 0 desenvolvimento continuo de tais artefatos cria um
cenario no qual ndo se pode mais ignorar a presenga e 0s potenciais usos das
TDIC’s nos processos de ensino e aprendizagem. Elas devem ser vistas como
recursos que podem enriquecer a aula, potencializar os processos reflexivos,
contribuindo assim para a (re)elaboracdo de novos saberes, pois permitem hoje
agregar, de forma imediata, informagdes antes indisponiveis. (SCHUARTZ;
SARMENTO, 2020, p. 431).

Essa concepcédo provoca reflexdo em mais recursos a serem explorados do campo das
tecnologias, por exemplo, em uma realidade escolar que ndo dispde de microscopio no
laboratério de Ciéncias, ha a possibilidade de utilizar microscépios virtuais no laboratério de
informatica. De acordo com Sasseron (2015, p 52)

[...] o laboratério de informatica, a biblioteca ou o patio sdo igualmente espacos
que podem ser aproveitados para a concretizagdo de praticas relacionadas a temas
das ciéncias da natureza. O que torna esses espacos adequados ou apropriados

estar mais vinculado aos objetivos do ensino do que exatamente a sua constituicao
como espago fisico.

Além disso, também remete a possibilidade de utilizar o Enl no contexto de aulas
remotas, que foi o cenario de ensino entre os anos 2020 e 2021 em decorréncia da pandemia

causada pelo virus Sars-CoV-2.
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A SEI do T79 utiliza uma exposi¢cdo de uma pesquisadora para resolver o problema
proposto. Nos trabalhos T14, T27, T65, T91, T116 e T145 a visita de campo foi presente
possibilitando o contato com 0 mundo natural, coleta de dados por amostras, entrevistas e outros
instrumentos. Segundo Santana, Concei¢cdo e Mota (2020) as aulas de campo tém relevancia
para o Enl por possibilitar a observacdo do mundo natural, pratica importante na Biologia. Além
disso, o T91 exemplifica a possibilidade de interdisciplinaridade com a possibilidade do
desenvolvimento da criticidade frente aos impactos provocados pelo ser humano (SCARPA,
SILVA), uma vez que problematiza a qualidade do rio e realiza entrevistas com a populacéao
engajando os estudantes em um problema socioambiental.

Diante do exposto, é possivel observar que o Ensino de Biologia na perspectiva do Enl
ndo fica e ndo deve ficar restrita a atividades experimentais, pelo contrario, se tratando de
evolucdo, por exemplo, deve-se propor as narrativas histéricas que sdo mais coerentes a

Natureza da Biologia.

4.3 Atividades experimentais no Ensino de Biologia e suas implicacfes

Nessa subsecdo serdo apresentados e discutidos os 7 trabalhos que utilizaram
experimentos para o Ensino de Biologia em atividades investigativas. A sintese desses trabalhos

e discuss0es foi disposta no quadro 8.

Quadro 8 — Sintese das atividades experimentais no Ensino de Biologia e suas implicacdes.

Trabalhos Experimentos Discussdo tedrica
T3, T5,T18,T25,T36, T32e T82 | Foram utilizados seres vivos que | Dificuldades da
demandaram tempo e clareza das | experimentacdo na Biologia
variaveis. (TRIVELATO;
TONIDANDEL, 2015).

Fonte: dados da pesquisa (2021).
Das atividades experimentais apenas duas ndo mantiveram relacdo direta com seres

vivos, que foram as dos trabalhos T61 e T160. Os trabalhos T3, T5, T18, T25, T36, T32 e T82
apresentaram experimentos com 0s seres vivos plantas e microrganismos.

Optar pela experimentacédo no Enl no Ensino de Biologia pode esbarrar com algumas
dificuldades, Trivelato e Tonidandel (2015) destacam que entre os desafios dessa
implementacdo esta nas implicagdes éticas com relacdo aos experimentos com seres Vivos.
Talvez por esse motivo que as sequéncias analisadas realizaram experimentos com plantas e

microrganismos e ndo com animais.
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O tempo destinado das sequéncias analisadas se mantiveram como de longa duragéo,
com excec¢do do T2 que teve duragédo de duas horas, todos os trabalhos que estipularam tempo,
ouseja, T3, T4,T6,T7,T9, T13, T21, T26, T27,T32, T61, T77, T82, T86, T98 e T121, tiveram
duracdo de mais de trés aulas.

Com base nos elementos experimentacdo e tempo no Ensino de Biologia, vale ressaltar
um dos possiveis motivos de dificuldade para a implementacdo do Enl nessa &rea, pois
experimentos com seres vivos demandam muito tempo. Para exemplificar essa suposicao, o
trabalho T3 apresenta uma investigacdo da dinamica populacional de uma planta a partir de um
experimento que durou catorze aulas.

Outra dificuldade apontada por Trivelato e Tonidandel (2015) acerca das
experimentacdes no Ensino de Biologia é o fato das montagens com seres vivos requererem
maior tempo de observacdo como foi constatado no T3.

Além disso, ha o fator dos diferentes resultados que os seres podem apresentar mesmo
estando sob as mesmas varidveis (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015) isso porque a Biologia
lida com o mundo vivo composto por sistemas complexos com caracteristicas Unicas, como 0
fato da variacdo ser a regra e ndo a exce¢do como nas Ciéncias fisicalistas (MAYR, 2005;
MAYR, 2008). Desse modo, muitas vezes observar e comparar se caracterizam como muito
relevantes para a Biologia, tendo em vista que o0s experimentos exijam maior tempo e muitas
variaveis (AZEVEDO; MOTOKANE, 2013).

Sendo assim, essa categoria destaca pontos de atencdo ao se propor atividades
experimentais no Ensino de Biologia em que deve ser considerado os aspectos éticos, de tempo

e variagao.

4.4 A Alfabetizacéo Cientifica permeando o Ensino por Investigacao de Biologia

Para realizar a interlocucdo entre a Alfabetizacdo Cientifica (AC) e Sequéncias de
Ensino Investigativo (SEI) de Biologia, foi selecionado o T35 dos autores Castro e Motokane
(2017). Esse trabalho aborda uma questdo socioambiental problematizando os efeitos de uma
usina na biodiversidade de uma determinada regiao.

Para isso, a SEI proposta se preocupou como atividade para estabelecer o conceito de
biodiversidade e ofereceu dados por meio de tabelas, graficos e mapas para que os estudantes
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chegassem as conclusdes e posicionamentos acerca dos impactos da usina para a biodiversidade
e a dindmica daquele local.

De acordo com as concepgdes de Scarpa e Campos (2018) existem trés eixos da AC que
precisam compor 0 ensino de maneira articulada e equilibrada. O T35 foi selecionado
justamente por apresentar essas caracteristicas.

Ao ser evidenciado no trabalho a preocupagédo com o entendimento adequado do
conceito de biodiversidade, o T35 acaba contemplando o primeiro eixo proposto por Sasseron
(2008), pois favoreceu que os estudantes compreendessem esse termo que poderia passar
despercebido no cotidiano, em especial, na realidade local retratada no trabalho.

O segundo eixo diz respeito a compreensdo da Natureza da Ciéncia, da politica e ética
envolvida no fazer cientifico (SASSERON, 2008). Esse eixo pode ser identificado durante o
préprio processo de investigacdo com o trabalho com os dados fornecidos por meio de
elementos comuns na prética cientifica, que sdo as tabelas, graficos e mapas, para estabelecer
explicacOes e concluses, esses sdo elementos da Natureza da Ciéncia.

Além disso, o trabalho também aborda o conflito de interesse nos resultados divergentes
de relatdrios de impactos ambientais com relacdo a biodiversidade local, esse € um aspecto
ético e politico que compde a préatica cientifica e o segundo eixo da AC.

O ultimo eixo trata das relacGes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(SASSERON, 2008). O T35 trabalha esse eixo ao abordar uma questdo socioambiental que
convida os estudantes a avaliarem e se posicionarem frente as problematicas em decorréncia de
uma intervencdo humana.

Por fim, esse trabalho demonstra a real possibilidade de articular as finalidades da AC,
essas que também constituem os objetivos do Ensino de Biologia na perspectiva do Ensino por
Investigacdo, constituindo um ensino contemplativo aos conhecimentos cientificos construidos,

aos processos que levaram a construcdo destes e a influéncia social e ambiental que causam.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a presente pesquisa foi possivel obter um panorama do Ensino por Investigacéo
(Enl) no Ensino de Biologia a partir da identificacdo das Sequéncias de Ensino Investigativo
(SEI) de Biologia presentes na literatura, sendo possivel constatar de qual forma a abordagem
se materializa na Biologia.

Ainda, foi realizada a analise das concepcGes da Natureza da Biologia nas SEI
analisadas em que as especificidades relacionadas ao objeto de estudo da Biologia ficaram
expressas nas praticas, problemas e recursos utilizados nas propostas investigativas.

A compreensdo das implicacfes das SEI de Biologia para a Alfabetizagdo Cientifica
(AC) também foi um objetivo alcangado, uma vez que foi trazida a discussao acerca da AC que
se fez presente no Enl na Biologia.

A pesquisa também possibilitou a reflex&o sobre possibilidades que possam subsidiar o
desenvolvimento do Ensino por Investigagdo no Ensino de Biologia, 0 que tornou possivel a
proposicdo de eixos para compor o Ensino de Biologia, que foram:

(i) compreensao das especificidades epistemoldgicas da Biologia: promover a clareza
que a Biologia se diferencia das outras Ciéncias devido ao seu objeto de estudo lidar com uma
maior complexidade, assim como as diferencas dentro da prdpria Biologia visando a fuga de
visOes distorcidas que confiram a essa Ciéncia um carater menos cientifico em detrimento das
suas particularidades;

(i) integralizacdo das Ciéncias Bioldgicas e destas com outras Ciéncias: destacar
que as Ciéncias ndo se encontram uma & mercé da outra por meio de uma perspectiva
interdisciplinar. Ressaltar que as bases explicativas dos fendmenos biolégicos dialogam entre
si, assim como os proprios fendmenos;

(iii) exploracéo da Biologia no contexto social, cultural, ético, politico e ambiental:
compreender que a producéo cientifica sofre influéncia dessas esferas, da mesma maneira que
as influencia;

(iv) desenvolvimento de praticas pedagdgicas alinhadas as praticas Cientificas:
esse Ultimo eixo é a base para o desenvolvimento dos demais, tendo em vista que se relaciona
com a forma que a Biologia é levada para a sala de aula.

Assim, os resultados revelaram que os diferentes ramos da Biologia exigem tratamentos

diferentes, uma para explicar como ocorre determinado fendmeno por meio da descrigdo,
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observagdo, comparagdo e até mesmo experimentacdo, e outra que busca o porqué dos
fendmenos a partir de eventos que levaram a esse fendmeno.

Dessa maneira, as formas as quais o conhecimento foi construido precisam ser
respeitadas. Se tratando de especificidades da Biologia, o ramo da Biologia historica se destaca
por suas diferencas que foram contempladas nas sequéncias analisadas que utilizaram da
articulacdo com a historia.

A pesquisa também ofereceu uma compreensao mais ampla acerca das limitacGes da
experimentacdo no Ensino de Biologia, chamando atencdo principalmente para o tempo
demandado por essas atividades que pode conferir resisténcia na adog¢éo do Enl pelo fato de
concentrar maior tempo para determinadas tematicas e lidar com pressdes para 0 cumprimento
de todo curriculo.

Todas essas perspectivas possibilitadas pela analise oferecem subsidio para pesquisas
futuras, principalmente no que diz respeito ao planejamento e aplicacdo da abordagem no
Ensino de Biologia. Quanto a isso, € importante chamar atencdo para uma formacéo que ofereca
as devidas condicdes para que a aproximacdo com a producdo do conhecimento bioldgico seja
efetiva e reflita na pratica pedagogica dos sujeitos.

Desse modo, englobar as reconstrucbes do planejamento para além de um curriculo
imutadvel de maneira a integrar a escola e propor acdes interdisciplinares frente as novas
propostas curriculares; a utilizagdo dos espacos escolares (Laboratorio de Ciéncias, Laboratorio
de informatica, biblioteca, patio e a propria sala de aula); e os dialogos da escola com o seu
entorno.

Contudo, a pesquisa evidenciou duas limitagdes, a primeira por se tratar do
estabelecimento de relacdes entre as tematicas estudadas, nesse sentido, talvez uma pesquisa
empirica poderia contribuir de melhor forma para integralizar a Natureza da Biologia as
Sequéncias de Ensino Investigativo, ja que esse nao foi o objetivo central dos trabalhos
analisados, a segunda, diz respeito a grande quantidade de trabalhos encontrados exigindo uma
grande demanda de tempo para analise, por isso, o foco foi mantido apenas nas propostas
investigativas apresentadas.

Por fim, cabe levar atencdo para a importancia de os professores necessitarem de
conhecimento acerca dos contetidos bioldgicos, da abordagem e da Natureza da Biologia. Por
fim, é esperado que a partir desse trabalho surjam proposi¢des de Ensino por Investigacdo no

Ensino de Biologia.
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