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RESUMO

O Ensino de Biologia pode oferecer um ambiente oportuno para levar a compreensao de como sao realizados
os estudos na Biologia enquanto Ciéncia, ou seja, pode promover a aprendizagem acerca da Natureza da
Biologia, bem como o envolvimento no processo de Alfabetizacdo Cientifica. Entretanto, para que isso ocorra é
preciso uma pratica pedagdgica preocupada com essa finalidade, cujo Ensino por Investigacao pode ser uma
abordagem de grande relevancia. Nessa perspectiva, a presente pesquisa tem o objetivo de analisar trabalhos
sobre Sequéncias de Ensino Investigativo de Biologia no Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao em
Ciéncias (ENPEC), no Encontro Nacional de Ensino de Biologia (ENEBIO) e no Encontro de Ensino por
Investigacdo (ENECI). Para tal, foi realizada uma Revisao Sistemdtica de Literatura, reunindo trabalhos que, ao
serem analisados, revelaram elementos da Natureza da Biologia relacionados as caracteristicas da produgdo do
conhecimento bioldgico, tais como a observagdo, comparagao e descricdo de fendmenos; a pluralidade de
recursos que podem ser utilizados para o estudo da Biologia; e a experimentacdo na Biologia, assim como os
eixos da Alfabetizacdo Cientifica.
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ABSTRACT

Biology Teaching can provide an opportune environment to lead to an understanding of how biology studies
are conducted as science, that is, it can promote learning about the Nature of Biology, as well as involvement
in the Process of Scientific Literacy. However, for this to occur, a pedagogical practice concerned with this
purpose is necessary, whose Teaching by Research can be an approach of great relevance. From this
perspective, this research aims to analyze works on Sequences of Investigative Teaching of Biology at the
National Meeting of Research in Science Education (ENPEC), at the National Meeting of Biology Teaching
(ENEBIO) and at the Research Teaching Meeting (ENECI). To this end, a Systematic Literature Review was
carried out, bringing together studies that, when analyzed, revealed elements of the Nature of Biology related
to the characteristics of the production of biological knowledge, such as observation, comparison and description
of phenomena, the plurality of resources that can be used for the study of Biology,; and experimentation in
Biology, as well as the axes of Scientific Literacy.
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RESUMEN

La ensefanza de la biologia puede proporcionar un entorno oportuno para conducir a una comprension de como
se llevan a cabo los estudios de biologia como ciencia, es decir, puede promover el aprendizaje sobre la
naturaleza de la biologia, asi como la participacion en el proceso de alfabetizacion cientifica. Sin embargo, para
que esto ocurra, es necesaria una practica pedagogica preocupada por este propdsito, cuyo Ensefianza por
Investigacion puede ser un enfogue de gran relevancia. Desde esta perspectiva, esta investigacion tiene como
objetivo analizar trabajos sobre Secuencias de Ensefianza Investigativa de Biologia en el Encuentro Nacional de
Investigacion en Educacion Cientifica (ENPEC), en el Encuentro Nacional de Ensefianza de la Biologia (ENEBIO)
y en el Encuentro de Docencia en Investigacion (ENECI). Para ello, se realizo una Revision Sistematica de la
Literatura, reuniendo estudios que, al ser analizados, revelaron elementos de la Naturaleza de la Biologia
relacionados con las caracteristicas de la produccion de conocimiento biologico, como la observacion,
comparacion y descripcion de fenomenos; la pluralidad de recursos que pueden ser utilizados para el estudio
de la Biologia; y la experimentacion en Biologia, asi como los ejes de la Alfabetizacion Cientifica.

Palabras clave: Ensefianza de la Biologia,; Docencia por Investigacion; Naturaleza de la Biologia,; Alfabetizacion
cientifica.

1. INTRODUGAO

Possibilitar um Ensino de Biologia que atenda as demandas sociais e proporcione uma visao integral
das Ciéncias Bioldgicas pode ndo ser uma tarefa facil. Contudo, o professor pode dispor de uma
pratica pedagdgica que permita a aproximagao da disciplina com a Ciéncia de referéncia, levando em
consideragao as possibilidades para dialogar com realidade dos sujeitos. Para tal, deve-se ter atencao
para a necessidade de saberes relacionados a Biologia, a sua natureza, e aos saberes pedagdgicos.

Dentro desse cenario, o Ensino por Investigacdo (EnI), compreendido como uma abordagem didatica,
pode oferecer o devido suporte para que as aulas de Biologia fomentem um espaco ideal para a
compreensao dos fendmenos bioldgicos a partir do desenvolvimento de habilidades relacionadas a
pratica cientifica na Biologia, preparando os estudantes para entender e atuar nas questdes bioldgicas
do seu entorno, tais como as ligadas a salde e ao ambiente. Nesses moldes, o Ensino de Biologia
pode proporcionar a formagao de sujeitos alfabetizados cientificamente, indo além do ensino
memoristico.

Em virtude disso, cabe olhar para a consolidacao da abordagem dentro da Biologia, uma vez que os
estudos pioneiros do Enl, como o de Carvalho et a/. (1999), se encontram voltados para as Ciéncias
Fisicas, que se ocupam de explicar objetos de estudo diferentes dos da Biologia e, consequentemente,
possuem metodologias distintas para construir conhecimento.

Desse modo, a presente pesquisa pretende responder: como os aportes da Natureza da Biologia e
da Alfabetizagdo Cientifica integram as Sequéncias de Ensino Investigativos no ensino de Biologia
presentes em trabalhos publicados em eventos nacionais? Assim, tem-se como objetivo analisar
trabalhos sobre Sequéncias de Ensino Investigativo de Biologia no Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacao em Ciéncias (ENPEC), no Encontro Nacional de Ensino de Biologia (ENEBIO) e no Encontro
de Ensino por Investigacao (ENECI).

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Antes de enveredar pelas ideias sobre o Ensino por Investigacdo e Alfabetizacao Cientifica no contexto
do Ensino de Biologia, torna-se importante colocar em evidéncia de qual Biologia estamos falando e
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de como esta Ciéncia se constroi. Primeiramente, destaca-se o fato de que a Biologia se diferencia
de Ciéncias como a Fisica e a Quimica, e isso se deve, principalmente, por ndo ser uma Ciéncia em
gue os eventos geralmente se dao em uma reagao e cadeia, com excecao da Biologia molecular, a
causalidade ndo da conta da complexidade dos eventos bioldgicos (MAYR, 2008).

De acordo com Mayr (2008), existem dois tipos de causas na Biologia, que sao: as causas proximas
ou funcionais, que busca compreender como ocorrem 0s processos fisiolégicos mediante ao
comportamento e fatores genéticos; e as causas Ultimas, que se ocupam em responder o que levou
a evolucdo, as causas que provocaram mudancas, ou seja, se utiliza de inferéncias. Ademais, os
problemas na Biologia podem apresentar mais de uma explicacao causal, a exemplo das explicacoes
para a diversidade da vida.

Dessa maneira, a Biologia € uma Ciéncia ampla que estuda desde a menor unidade da vida, a célula,
até ecossistemas. Em decorréncia disso, também é uma Ciéncia que se utiliza de diferentes formas
para construir conhecimento, sendo as causas evolutivas estudadas a partir da comparacao,
inferéncias e observacdo, e as causas funcionais por meio de abordagens experimentais (MAYR,
2008).

O ensino de Biologia que tenha a perspectiva de integrar a Natureza da Biologia pode ser possivel
quando atrelado aos processos da Ciéncia, a exemplo, a utilizacdo de narrativas historicas para a
abordagem de conceitos bioldgicos e seu processo de construcdo como trazem Valle e Motokane
(2016), ao analisarem a carta de Darwin, com vistas para 0s processos de ensino e aprendizagem.
Do outro lado, tem-se a Biologia funcional passivel de experimentacdo e aulas praticas, que segundo
Krasilchik (2004), possibilita o interesse do estudante; o envolvimento em investigagOes cientificas;
a capacidade de resolucao de problemas; compreensao de conceitos; e desenvolvimento de
habilidades.

Torna-se relevante conhecer essas formas de construgao do conhecimento ao propor atividades
investigativas em aulas de Biologia para compreender que nem todo objeto de estudo da Biologia
pode ser submetido a experimentacdo em detrimento do tempo, das variaveis e da ética (TRIVELATO;
TONIDANDEL, 2015), assim como o fato da comparacao, observacao e descricao serem técnicas de
mesmo valor para explicar fendmenos bioldgicos (SCARPA; SILVA, 2013).

A preocupacao em elucidar sobre a Natureza da Biologia, ou seja, como essa Ciéncia produz
conhecimento, se alicerca na perspectiva de se proporcionar um Ensino de Ciéncias e Biologia que
possibilite a compreensdo de como a Biologia é enquanto Ciéncia e como esta é trabalhada em sala
de aula ou no laboratdrio de Ciéncias /Biologia. Alinhados a essas concepgoes, Peduzzi e Raicik (2020)
consideram a Ciéncia como pratica social que carrega uma complexidade e que se faz necessario
abordar sua natureza a fim de minimizar as visdes simplistas e distorcidas que lhe sdo atribuidas.

A ideia de inserir a Natureza da Ciéncia ao Ensino de Ciéncias dialoga com o que a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) propde para as Ciéncias da Natureza, j@ que o documento normativo
expressa que “as analises, investigacoes, comparacoes e avaliacdes contempladas nas competéncias
e habilidades da area podem ser desencadeadoras de atividades envolvendo procedimentos de
investigacao” (BRASIL, 2018, p. 551), sendo a investigacao um elemento comum as Ciéncias.
Contudo, a BNCC traz uma visao generalista das Ciéncias, cabendo ao professor a tomada de decisdes
pedagdgicas que aproximem os estudantes da Educacdo Basica da Natureza da Ciéncia.
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Além disso, também se relaciona com o processo de Alfabetizacao Cientifica (AC) trazido por Sasseron
(2008), como a busca pelo envolvimento dos estudantes na compreensao do conhecimento cientifico,
seus termos e conceitos basicos; da Natureza da Ciéncia, a ética e a politica que fazem parte da sua
pratica; e de relacionar a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

Sasseron (2008) prop6s ainda os seguintes indicadores da AC: trabalho com os dados a partir da
seriacdo, organizacao e classificacao de informagdes de maneira a listar, preparar e relacionar os
dados para responder a um dado problema; raciocinio légico e proporcional levando em conta a
estruturacdo do pensamento; levantamento e teste de hipoteses; e a justificativa, a explicacdo e a
previsao. Dessa forma, ao almejar um ensino de Biologia voltado para AC, torna-se fundamental
propor atividades que possibilitem os estudantes realizarem as agdes supracitadas.

Assim, é esperado que a AC permita uma maior visao de mundo dos estudantes, pois “[...] aumentar
o nivel de entendimento publico da Ciéncia é hoje uma necessidade, nao s6 como um prazer
intelectual, mas também como uma necessidade de sobrevivéncia do homem.” (LORENZETTI;
DELIZOICQV, p. 49, 2001). De maneira consonante, Chassot (2003) coloca que AC se faz a partir da
acao de propiciar os sujeitos entendam a linguagem cientifica utilizada para explicar o mundo natural.

Diante das questdes aqui levantadas, cabe pensar em como elas podem ser integradas as situacoes
de ensino e de aprendizagem, sejam na sala de aula ou em outros espacos da escola, como 0s
laboratdrios de Ciéncias. Para tal, Solino (2017) destaca as praticas pedagdgicas que aproximem os
sujeitos das praticas cientificas, contribuindo para a AC. De acordo com Mota et al. (2021), é
necessario olhar o Ensino de Biologia para além de conteldos factuais, e o Enl pode promover a
aproximacao dos estudantes com as formas de produzir conhecimento bioldgico.

A abordagem EnI pode ser protagonista nos processos de ensino e de aprendizagem de Biologia,
tendo em vista que ela permite a criagao de condigdes para que os estudantes desenvolvam o
entendimento de acordo com a estrutura do pensamento, a fala de maneira argumentativa, a leitura
critica e a escrita das ideias de forma clara (CARVALHO, 2018).

Para que isso seja possivel, existem elementos chaves que precisam compor uma proposta
investigativa, como por exemplo, produtos educacionais que Carvalho (2013) nomeou de Sequéncias
de Ensino Investigativo, uma das formas de se promover o ensino investigativo por meio de ciclos
compostos por atividades desencadeadas por um problema, que pode ser experimental,
demonstrativo ou ndo experimental, e essas atividades s3o: levantamento e teste de hipdteses,
sistematizacao coletiva do conhecimento e sistematizagao individual por meio de registros.

Para Carvalho (2018) a SEI busca desenvolver conteldos cientificos a serem investigados por meio
de diversas atividades investigativas, fazendo uso de recursos como laboratdrios, demonstracoes e
textos, tudo de forma mediada pelo professor, que deve ter cuidado com o grau de liberdade
intelectual do estudante e com a elaboracdo do problema, “pois € o problema proposto que ira
desencadear o raciocinio dos alunos e sem liberdade intelectual eles ndo terdo coragem de
€Xpor Sseus pensamentos, seus raciocinios e suas argumentacoes” (CARVALHO, 2018, p. 767).

Sendo assim, levando em consideracao a estrutura do Enl, deve-se procurar a adequacao dessa
abordagem com vistas para fomentar a aprendizagem acerca da Biologia e das suas formas de
explicar o mundo vivo, além de valorizar o processo de AC nas proposi¢des investigativas.
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3. METODOLOGIA

A pesquisa aqui apresentada se caracteriza como uma abordagem qualitativa (BOGDAN; BIKLEN,
1994), em que buscou-se explorar a tematica estudada por meio de uma pesquisa bibliografica do
tipo Revisdo Sistematica de Literatura (RSL). Com isso, foram adotadas as etapas de RSL
estabelecidas por Costa e Zoltowski (2014), a saber: delimitagao do problema de pesquisa; selecao
das bases de dados; escolha dos descritores; busca, armazenamento e selecao dos trabalhos; e
tratamento dos dados por meio da analise e interpretacao.

Partindo da busca por responder como a Natureza da Biologia e a Alfabetizacdo Cientifica integram
as Sequéncias de Ensino Investigativos no ensino de Biologia presentes em trabalhos publicados,
foram selecionadas como base de dados: os anais dos eventos Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (ENPEC) das edicdes 2017 e 2019, Encontro Nacional de Ensino de Biologia
(ENEBIO) das edigdes 2018 e 2020, e Encontro de Ensino por Investigacao (ENECI) das edigdes 2020.
Dessa forma, houve um recorte temporal dos ultimos cinco anos (2017 a 2021), considerando os
anos de realizacao dos eventos.

Nesses moldes, a busca pelos trabalhos se deu durante o segundo semestre de 2021, com a escolha
e utilizacdo dos descritores dispostos no quadro 1, considerando as especificidades de cada base de
dados: o ENPEC com a busca individualizada de cada descritor; o ENEBIO com a ferramenta (ctrl+q),
visto que os anais foram disponibilizados em arquivo Unico; por fim, no ENECI foi buscado a
associagao com a Biologia.

Quadro 1 — Descritores na busca nas bases de dados

Base de dados String/descritores utilizados

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

(ENEBIO) dos anos 2018 e 2020.

Encontro de Ensino por Investigacao (ENECI) do

Associacao com a Biologia.
ano 2020. ¢ 9

Fonte: dados da pesquisa (2021).

No ENPEC de 2017 foram encontrados 815 trabalhos com o descritor “ensino por investigacao”, 1212
com o descritor “sequéncia de ensino investigativo” e 97 com o descritor “sequéncia didatica
investigativa”. Apds a busca pelos descritores nos titulos, palavras-chaves e resumos e buscar a
associacao com o Ensino de Biologia, esse niUmero reduziu para 9, 9 e 5, respectivamente.

Ja no ENPEC de 2019 foram obtidos 781 trabalhos com o descritor “ensino por investigacao”, 1033
com o descritor “sequéncia de ensino investigativo” e 72 com o descritor “sequéncia didatica
investigativa”. ApOs busca pelos descritores nos titulos, palavras-chaves e resumos e buscar a
associacao com o Ensino de Biologia, esse niUmero reduziu para 1, 1 e 0, respectivamente.

No ENEBIO 2018 foram encontrados 8 trabalhos com o descritor “ensino por investigacao”, 0 com o
descritor “sequéncia de ensino investigativo” e 0 com o descritor “sequéncia didatica investigativa”.
No ENEBIO 2021 foram obtidos 9 trabalhos com o descritor “ensino por investigacao”, 0 com o
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descritor “sequéncia de ensino investigativo” e 3 com o descritor “sequéncia didatica investigativa”.
Por fim, a busca nos anais do ENECI ap0s associacdo com a Biologia resultou em 73 trabalhos em
um total de 232.

Nessa primeira triagem foram descartados trabalhos que explicitassem no titulo, resumo e palavras-
chaves serem de revisdo ou tedricos, voltados para outro publico que ndo o Ensino Médio e que
abordassem temadticas ndo bioldgicas. Houve um grande numero de trabalhos excluidos,
principalmente nos anais no ENPEC, pelo fato de que mesmo com o uso dos descritores a pesquisa
resultou em muitos trabalhos que nao tinham relacdo com o tema de interesse.

Apos isso, os trabalhos pré-selecionados resultaram em um total de 118 e 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 educagao basica,
mesmo que nao tenha sido aplicada. Foram excluidos trabalhos repetidos, de revisao, de avaliacdo
de SEIs e voltados para outro publico que ndo o Ensino Médio. Em decorréncia desses critérios, o
numero de trabalho reduziu para 38, pois além dos trabalhos que nao atenderam aos critérios, houve
trabalhos que foram duplicados, ou seja, um mesmo trabalho resultante da pesquisa de descritores
diferentes, por exemplo.

Por fim, na etapa de tratamento dos dados por meio da andlise e interpretacdo, os dados foram
submetidos a Anadlise de Conteudo proposta por Bardin (1979) a partir da organizacdo, exploracao,
intensificacao de categorias, interpretacao e inferéncia. Foram estabelecidas as categorias: tramas
entre Sequéncias de Ensino Investigativo e a Natureza da Biologia, que foi dividida em trés
subcategorias: caracteristicas da pratica cientifica na Biologia, recursos para o Ensino por
Investigacdo na Biologia e a experimentagao no ensino de Biologia; e a Alfabetizacdo Cientifica
permeando o Ensino por Investigacdo de Biologia. Essas categorias serdo discutidas na préxima
segao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Revisdo Sistematica de Literatura resultou em 38 trabalhos nomeados de T1 a T38 e organizados
considerando a base de dados, o ano de publicacao e o descritor utilizado na busca, sendo importante
destaca-los tendo em vista que descritores diferentes podem resultar no mesmo trabalho a depender
da base de dados (Quadro 2).

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

Base de dados Ano Descritor Titulo

T1 - Ensino por Investigacdo em Museus de Ciéncia: o caso do
Instituto Nacional da Mata Atlantica-INMA (ROLDI; SILVA, 2017).

T2 - Interdisciplinaridade e Ensino por Investigacao de Biologia e
de Pesquisa em Ensino bor Quimica na Educacdo Secundaria a partir da tematica de
L N 2017 | . ) P . Fermentacdo de Caldo de Cana (SANTOS et a/., 2017).
Educacao em investigacao

Ciéncias (ENPEC) T3 -A aIfabetiza’gao cientifica Ie 0 ensino por investigNagao como
pressupostos tedrico-Metodologicos para a elaboracao de uma
sequéncia didatica investigativa sobre biodiversidade (CASTRO;
MOTOKANE, 2017).

Encontro Nacional
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T4 - Ensino por investigagdo: anadlise de uma atividade
experimental em sala de aula de Biologia (TRAZZI; BRASIL,
2017).

Encontro Nacional

T5 - O uso de estratégias de aprendizagem no ensino por
investigacao (SANTOS, FRANZOLIN; SALES, 2018).

de Ensino de Ensino por ) o ) ) .
. 2018 | . L. T6 - Quais as contribuicdes do ensino por investigacao com
Biologia investigacao . i
(ENEBIO) estudo de caso para o processo de ensino-aprendizagem?
(MITSUNAGA, 2018).
T7 - Descobrindo as propriedades da agua através de
experimentos (MILANEZ; GRADELLA; SOUZA, 2021).
T8 - Atividade investigativa como fator motivacional e indutor ao
protagonismo do estudante: aproximacao pratica entre a Ciéncia
dos cientistas e a Ciéncia das escolas (GUIDA; BEIRAO, 2021).
T9 - Percepgbes ambientais e discussao sobre o dleo derramado
nas praias do Nordeste (COSTA; SILVA; RODRIGUES, 2021).
. T10 - O uso de vacinas e o Ensino de Biologia: relatos sobre o
Encontro Nacional ) — Aot .
de Ensino de Telie 557 desen\_/olv!mento e aplicacao de uma Sequéncia de Ensino
) . 2021 | . . Investigativa (LIMA, 2021).
Biologia investigagao o
(ENEBIO) T11 - Alimentacdo inadequada e a ocorréncia de doencas
cronicas: uma proposta de sequéncia didatica investigativa para
o ensino médio (MONTEIRO et a/., 2021).
T12 - Construcao de maquetes dos sistemas reprodutores
masculino e feminino (COSTA; OLIVEIRA JUNIOR; RODRIGUES,
2021).
T13 - A Origem da Vida: uma proposta de Sequéncia Didatica
investigativa com criacdo de video na midia social Tiktok (LIMA
etal, 2021).

Encontro Nacional Seon A Ti4 - A construgdo do conhecimento significativo,
de Ensino de 5021 didatica contextualizado e atraente das plantas: proposicoes para o
Biologia s Ensino e Aprendizagem de Botanica (BARBOSA; MAIA, 2021).

(ENEBIO)
T15 - O ensino por investigagdo em espagos ndo formais: uma
abordagem sobre os impactos ambientais em Capanema-PA.
(SILVA et al., 2020).
T16 - Vacinagao e a apropriacdo do conhecimento imunoldgico
Encontro de por alunos do ensino médio: uma abordagem em pesquisa-agao
Ensino de Associacdo | (SILVA et al.,, 2020).
Ciéncias por 2020 com a T17 - O Ensino de Ciéncias por Investigacdo como estratégia para
Investigacao Biologia a promogdo da alfabetizacdo cientifica acerca da fermentagdo
(ENECT) alcodlica (MARTINS; OLIVEIRA, 2020).

T18 - O uso do filme “perdido em marte” como atividade
investigativa (ALMEIDA, 2020).

T19 - Alimentacao, digestdo e nutricao: problematizacao e
contextualizacao para uma aprendizagem investigativa (TORRES;
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LOPES, 2020).

T20 - Analise da argumentacdo de estudantes de ensino médio
sobre evolugao bioldgica (PANTONI, 2020).

T21 - Atividade lidica como Pratica Pedagdgica Investigativa no
Ensino de Botanica no Ensino Médio (SILVA; SANTOS, 2020).

T22 - A histéria de um rio: Educagao ambiental critica para o
aprendizado de Biologia/meio ambiente no nivel médio (SOARES;
DOMINGOS, 2020).

T23 - Relato de experiéncia da aplicacdo de uma sequéncia de
ensino sobre o tema vacinas com uma abordagem CTS
(PACHECO; BORGES, 2020).

T24 - Relato de experiéncia na producao de uma sequéncia
didatica durante um curso para a formagao de professores
(MARTELLO, 2020).

T25 -Acgucares de Adicao e Educacao alimentar na escola: Uma
proposta de Sequéncia de Ensino Investigativo no Ensino Médio
(SANTANA et al., 2020).

T26 - A proposicao da analogia darwiniana entre selecao artificial
e selecao natural: uma proposta de abordagem histdrico-
investigativa (ORTIZ; COSTA; SILVA, 2020).

T27 - O uso de smartphones associado a metodologia
investigativa: verificando possibilidades de uso no ensino médio
(JARDIM; MONTEIRO; MARCELINO, 2020).

T28 - Uma fabrica chamada célula (PERIM; MANCINI, 2020).

T29 - Identificagao de plantas em uma area urbana: aprendendo
botanica por investigacao (BASTOS; OLIVEIRA, 2020).

T30 - O desenvolvimento de uma sequéncia didatica investigativa
de biologia sobre biotecnologia e controle bioldgico emergida
através da problematizacdo de um tema gerador (ARNHOLZ;
MUSCARDI, 2020).

T31 - Compreendendo o conceito de alelopatia a partir de uma
sequéncia didatica investigativa (PEREIRA; TEIXEIRA, 2020).

T32 - Sequéncia de ensino investigativa interdisciplinar no
processo de aprendizagem da fotossintese (NASCIMENTO;
CRESPO, 2020).

T33 - Experiéncias vivenciadas durante o estagio: uma reflexdao
sobre o planejamento didatico e o ensino investigativo
(LOUREIRO, 2020).

T34 - Transgénicos: experiéncia de ensino e aprendizagem de
adultos usando Vviés investigativo e contextualizagao social
(OLIVEIRA; BUCCIARELLI-RODRIGUEZ, 2020).

T35 - Ciéncia forense: uma proposta de ensino por investigacao
realizada no contexto do pibid-biologia da universidade federal do
Espirito Santo (ALMEIDA et al., 2020).

T36 - Domindncia e recessividade no ensino de genética: uma
atividade investigativa como ferramenta para a aprendizagem das
interacOes alélicas. (PIMENTA; RIBEIRO; VILAS-BOAS, 2020).
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T37 - Pesquisando a Histéria Ambiental e aprendendo Biologia
para a criagdo de um Teatro Cientifico: uma proposta com
abordagem investigativa (SONEGHETI; TEXEIRA; AOYAMA,
2020).

T38 O conhecimento popular acerca do controle de Planococcus

citri (Hemiptera; Pseudococcidae): um estudo investigativo.
(REIS, 2020).

Fonte: dados da pesquisa (2021).

Por meio da andlise das sequéncias dos trabalhos, foi possivel estabelecer a categoria tramas entre
Sequéncias de Ensino Investigativo e a Natureza da biologia a partir da analise dos trabalhos
buscando resposta para como a Natureza da Biologia integra as SEI, em que foram discutidas as
subcategorias que se relacionam com a Natureza da Biologia, a saber: caracteristicas da pratica
cientifica na Biologia, recursos para o Ensino por Investigacdo na Biologia e a experimentacdo no
ensino de Biologia.

4.1 Tramas entre Sequéncias de Ensino Investigativo e a Natureza da Biologia

Para dar inicio a discussao sobre as tramas entre o Ensino por Investigacdo (EnlI) e o Ensino de
Biologia, foi selecionado um dos trabalhos analisados, em que a partir da andlise constatou-se a
integracdao da Natureza da Biologia na SEI apresentada. O trabalho T4, de Trazzi e Brasil (2017),
parte de uma SEI com um problema experimental que apresenta duas situacdes com condicoes
diferentes em que os estudantes levantaram hipoteses para a sobrevivéncia de uma planta nessas
duas condigdes distintas.

Apds a realizagdo experimental submetendo a planta a essas duas condicOes, foi observado que a
situacdo em que as hipdteses eram favoraveis a sobrevivéncia, a planta ndo sobreviveu e na situacao
em que as hipoteses eram desfavoraveis, a planta sobreviveu. O resultado foi discutido e a professora
retomou as agdes com questionamentos, bem como apresentou varidveis que interferiram no
resultado (TRAZZI; BRASIL, 2017).

Esse trabalho aponta para a complexidade que pode permear a 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 ¢ética da Biologia funcional, mas a pergunta
de por que ela sobrevive em um ambiente e em outro n3o tém raizes na adaptagao/evolucao da
Biologia evolucionista, por exemplo.

E importante deixar claro que uma ndo fica @ mercé da outra e devem ser compreendidas como um
todo que constituem a integralidade da Biologia, pois sao ramos que ao mesmo de distinguem
também se complementam para explicar os fendmenos da Biologia (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 T4, Trazzi e Brasil (2017) pontuam a importancia do erro na
investigacdo e relatam que houve um momento para discutir as varidveis que possivelmente
culminaram no resultado daquele experimento.

Scarpa e Silva (2013) chamam a atencao para que os estudantes desenvolvam habilidades que
permitam compreender os sistemas bioldgicos como passiveis de diversas varidveis, assim como
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sujeitos ao acaso, e esses sao 0os motivos que limitam a pratica experimental. Contudo, vale ressaltar
que foram adotadas acdes no T4 para elucidar os fatores influencidveis naquela atividade proposta.

Além do T4, as caracteristicas da pratica cientifica na Biologia foram identificadas em 15 dos trabalhos
analisados, em que o T1, T3, T8, T21 e T28 fizeram uso da observacao e comparacao do objeto
estudado durante a investigacdo, o T24 apresentou as laminas de cultivo de células, o T14 utilizou
da pratica de descricdo morfoldgica da vegetacao, o T9, T22, T29 e T38 realizaram visitas de campo,
e no T33 houve a proposicao de uma aula pratica para identificar as caracteristicas dos tecidos
vegetais.

As praticas destacadas nesses trabalhos sdo de grande relevancia para compreender os fendOmenos
bioldgicos (MAYR, 2005). Alinhadas a essa perspectiva, Scarpa e Silva (2013) expdem que a
observacao, descricao e estudos comparativos como métodos importantes para o desenvolvimento
da drea, 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 construgao.

Ainda sobre as caracteristicas da Biologia, no T20 foi presente a formulacdo de teoria em que foi
solicitado aos estudantes a formulagao de uma explicacao para uma caracteristica de um determinado
animal. De maneira semelhante, o T27 apresentou uma situacao em que os estudantes realizassem
cruzamentos com fins para compreender como Mendel construiu o conhecimento acerca da heranca
genética. A formulacado de teorias pode ser relevante para um ensino de Biologia que busca promover
uma visao mais adequada da Biologia, pois conforme Mayr (2008) as teorias sao muito utilizadas
nessa Ciéncia.

As propostas investigativas presentes no T34 e T36 abordam a produgao 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 Vvivos, sobretudo com todos os processos celulares, incluindo aqueles do genoma.”
(MAYR, 2005, p. 39), dessa forma traz um aspecto particular da Biologia enquanto Ciéncia. Vale
colocar em evidéncia o cuidado para ndo contribuir ainda mais para a molecularizagao da Biologia
(OLIVEIRA; CALDEIRA, 2015). Articular a perspectiva da Biologia, como a elucidada por Mayr (2005),
€ importante para o ensino de Biologia, tendo em vista que o trabalho do professor de Biologia deve
estar voltado para elementos como “a singularidade dos conhecimentos bioldgicos e o ensino desses
conhecimentos” (SOUZA, 2021, p. 3).

Quanto aos recursos para o Ensino por Investigacao na Biologia, estiveram presentes em 17
trabalhos, em que o T2, T11, T15, T16, T18, T19, T29, T30, T32 e T35 fizeram uso de diferentes
recursos textuais, visuais e audiovisuais. No T6 foi utilizado o estudo de caso para investigar o uso
de agrotoxico em uma planta acometida por uma praga. Muitos conhecimentos bioldgicos, tais como
células e estruturas internas, possuem um certo grau de abstracdo, e para superar esse problema os
trabalhos T5 e T12 propuseram a elaboracao de modelos explicativos para o processo de mitose e
orgaos do sistema reprodutor, respectivamente.

Os trabalhos T10, T13, T23, T26 e T37 evidenciaram o uso de recursos sobre eventos histdricos, tais
como as narrativas histdricas, que sdo de grande valor para estudos da Biologia Evolucionista, ramo
da Biologia que estuda a evolucdo a partir de uma perspectiva histérica buscando compreender o
porqué do surgimento dos fendmenos (MAYR, 2005). A importancia das narrativas para o ensino de
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Biologia, em especial, para o ensino de Evolucdo, é defendida por Valle e Motokane (2016) por
possibilitar o entendimento da natureza da Ciéncia e, consequentemente, facilitar a aprendizagem
das teorias evolucionistas fazendo com que as aulas de Biologia nao fiquem restritas a definicoes
simplistas dos fendmenos bioldgicos.

Dessa forma, torna-se evidente que os problemas das propostas investigativas para o ensino de
Biologia ndo se encontram concentrados em experimentais, sendo os problemas nao experimentais
os mais utilizados nos trabalhos analisados, explorando diferentes materiais capazes de dar condigdes
para a investigacdao (CARVALHO, 2013), fazendo jus a perspectiva de Ensino por Investigacdo como
abordagem didatica que se adequa a diferentes recursos (SASSERON, 2015).

No que concerne a experimentacao no ensino de Biologia, foram destacados 5 trabalhos. Das
atividades experimentais, apenas duas nao mantiveram relagao direta com seres vivos, que foram as
dos trabalhos T7 e T160. Os trabalhos T2, T4 e T17 fizeram uso da experimentacao com seres Vivos.
A perspectiva de experimentacao trazida por esses trabalhos € de grande relevancia para o ensino
de Biologia, pois de acordo com Krasilchik (2004) o trabalho pratico promove o interesse dos
estudantes e os envolvem em um processo de investigacao.

4.2 A Alfabetizacao Cientifica permeando o Ensino por Investigacdao de Biologia

Para realizar a interlocucao entre a Alfabetizacdo Cientifica (AC) e Sequéncias de Ensino Investigativo
(SEI) de Biologia, foi selecionado o T3, dos autores Castro e Motokane (2017). Esse trabalho aborda
uma questao 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 chegassem as
conclusdes e posicionamentos acerca dos impactos da usina para a biodiversidade e a dindmica
daquele local.

De acordo com as concepgoes de Scarpa e Campos (2018), existem trés eixos da AC que precisam
compor 0 ensino de maneira articulada e equilibrada. O T3 foi selecionado justamente por apresentar
essas caracteristicas. Ao ser evidenciado no trabalho a preocupacdo com o entendimento adequado
do conceito de biodiversidade, o T3 acaba contemplando o primeiro eixo proposto por Sasseron
(2008), pois favoreceu com que os estudantes compreendessem esse termo que poderia passar
despercebido no cotidiano, em especial na realidade local retratada no trabalho.

O segundo eixo se refere a compreensdo da Natureza da Ciéncia, da politica e ética envolvida no
fazer cientifico (SASSERON, 2008). Esse eixo pode ser identificado durante o proprio processo de
investigagdo com o trabalho com os dados fornecidos por meio de elementos comuns na pratica
cientifica, que sdo as tabelas, graficos e mapas para estabelecer explicacdes e conclusdes, sendo
esses os elementos da Natureza da Ciéncia.

Além disso, o trabalho aborda o conflito de interesse nos resultados divergentes de relatdrios de
impactos ambientais com relacdo a biodiversidade local, sendo esse é um aspecto ético e politico que
compOe a pratica cientifica e o segundo eixo da AC.
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O ultimo eixo trata das relagoes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (SASSERON, 2008).
O T3 trabalha esse eixo ao abordar uma questdao socioambiental que convida os estudantes a
avaliarem e se posicionarem frente as problematicas em decorréncia de uma intervengao humana.

Por fim, esse trabalho demonstra a possibilidade de articular as finalidades da AC, 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.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Com a realizacdo da pesquisa foi possivel entrar em contato com um corpo de producdes recentes,
ja que contou com os trabalhos das ultimas edigdes de trés eventos nacionais. Dessa maneira, obteve-
se trabalhos produzidos em todo o pais e que tratavam da tematica estudada, possibilitando a
exploracao dela.

Com a analise das Sequéncias de Ensino Investigativo, primeiramente, evidenciou-se os principais
aspectos da Natureza da Biologia: as caracteristicas da pratica cientifica na Biologia, as quais se
destacaram as metodologias para investigar as causas ultimas ou evolutivas dos fen6menos
bioldgicos; os recursos para o Ensino por Investigacao na Biologia, que demostraram a grande
relevancia dos problemas ndo experimentais; e a experimentacao no ensino de Biologia, revelando
pontos de atengao no que diz respeito ao tempo e ao espago.

Além disso, emergiu da analise a presenca da Alfabetizacao Cientifica e a possibilidade de tornar esse
processo mais integrado ao ensino de Biologia por meio das propostas investigativas, proporcionando
aos sujeitos envolvidos a compreensao da Ciéncia, das formas que é construida e dos fatores que
implicam na sua construcao, bem como o diadlogo com a realidade local.

Por fim, a pesquisa aponta para necessidades que precisam ser atendidas na formacao de
professores, isto &, os cursos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas dever possibilitar o contato dos
licenciandos com um corpo de conhecimento voltado para Natureza da Biologia, bem como
conhecimento pedagdgico para integra-la ao Ensino de Biologia. Ademais, torna-se necessario uma
maior exploracdo da tematica por meio de proposicdes de ensino investigativo com o objetivo de
promover a compreensao da Natureza da Biologia e o envolvimento na Alfabetizagdo Cientifica.
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