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RESUMO

O Ensino de Ciéncias por Investigagdo, uma vez organizado em Sequéncias de Ensino Investigativo,
pode favorecer o processo de ensino e aprendizagem e desenvolver habilidades fundamentais para a
Alfabetizacdo Cientifica desses estudantes. Neste trabalho, buscamos, por meio de uma Revisdo
Sistemaética de Literatura, identificar, nas pesquisas da area encontradas no portal de periédicos CAPES,
nos ultimos 10 anos, elementos especificos das sequéncias que trabalham com temas bioldgicos.
Destacamos os principais limites, como a falta de tempo e preparo dos docentes, e possibilidades, como
as proprias habilidades propostas pelo EnCl das atividades, além dos principais temas apresentados e 0s
tipos de atividades desenvolvidas, com carater investigativo, nas aulas de Biologia. Percebemos que a
abordagem pode ser trabalhada com muitos temas e de diferentes formas, como aulas de campo,
taxonomia e classificacdo de seres vivos, com anotacdes e relatdrios, entre outras atividades comuns nas
aulas de Biologia.

Palavras-chave: Ensino por Investigagdo. Sequéncia de Ensino Investigativo. Temas Bioldgicos.
ABSTRACT

Science teaching is often presented to students in a decontextualized way, and many of them end up not
giving meaning to the classes. With that in mind, Science Teaching by Investigation, once organized
into Investigative Teaching Sequences, can favor the teaching and learning process and develop
fundamental skills for the Scientific Literacy of these students. In this work, we sought, through a
Systematic Literature Review, to identify specific elements of the sequences that work with biological
themes in the area's research found in the Capes journal portal over the last 10 years. We highlight the
main limits, such as the lack of time and preparation of the teachers, and possibilities, such as the skills
proposed by the EnClI of the activities, in addition to the main themes presented and the types of activities
developed, with an investigative nature, in Biology classes. We realized that the approach can be worked
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with many themes and in different ways, such as field classes, taxonomy and classification of living
beings, with notes and reports, among other common activities in Biology classes.

Keywords: Teaching by Research. Investigative Teaching Sequence. Biological Topics.
RESUMEN

La ensefianza de las ciencias muchas veces se presenta a los estudiantes de forma descontextualizada, y
muchos de ellos acaban sin dar sentido a las clases. En ese sentido, la Ensefianza de las Ciencias por
Investigacion, una vez organizada en Secuencias de Ensefianza Investigativa, puede favorecer el proceso
de ensefianza y aprendizaje y desarrollar habilidades fundamentales para la Alfabetizacién Cientifica de
estos estudiantes. En este trabajo, buscamos, a través de una Revision Sistemética de la Literatura,
identificar elementos especificos de las secuencias que trabajan con temas biolégicos en las
investigaciones del area encontradas en el portal de la revista Capes en los Gltimos 10 afios. Destacamos
los principales limites, como la falta de tiempo y preparacion de los docentes, y las posibilidades, como
las competencias propuestas por el EnCl de las actividades, ademas de los principales temas presentados
y los tipos de actividades desarrolladas, con caracter investigativo. la naturaleza, en las clases de
Biologia. Nos dimos cuenta que el abordaje se puede trabajar con muchos temas y de diferentes formas,
como clases de campo, taxonomia y clasificacion de los seres vivos, con apuntes e informes, entre otras
actividades comunes en las clases de Biologia.

Palabras clave: Ensefianza por Investigacion. Secuencia de Ensefianza Investigativa. Temas
Bioldgicos.

1 INTRODUCAO

Atualmente, muitas pesquisas, com diferentes objetivos educacionais, buscam propor
melhorias e contribui¢des para a discussao e a implementacdo da Alfabetizacdo Cientifica (AC)
para os alunos, desde a educacédo infantil, percorrendo todo o processo da educacdo basica.
Materiais, metodologias, estratégias e abordagens didaticas sdo elaboradas, implementadas e
reestruturadas com o intuito de proporcionar novas e melhores condi¢des para que os estudantes
consigam entender o que é apresentado em sala de aula, além do desenvolver habilidades que
se aproximam do ‘“fazer cientifico”, pratica comum no processo de AC, tais como:
levantamento de hipoteses, analise de dados, investigacdo, pesquisa, reflexdo sobre a pratica e
troca de saberes (SARTORI, LONGO, 2021; SEDANO; CARVALHO, 2017; CARVALHO,
2011, 2013; MACHADO; SASSERON, 2012; SASSERON; CARVALHO, 2011;
KRASILCHICK, 2009; MUNFORD; LIMA, 2007; MAUES; LIMA, 2006; CACHAPUZ, et
al., 2005; ABD-EL-KHALICK et al., 2004).

Neste trabalho, destacamos a importancia do Ensino por Investigacdo, considerando-o
como uma abordagem didatica (SASSERON e SOLINO, 2015; SASERON, 2015,) que pode
contribuir efetivamente para o trabalho com o ensino das Ciéncias, inclusive da Biologia, que,
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segundo Mayr (2004), é uma ciéncia autbnoma, que tem suas especificidades e precisa receber
a devida atencdo. Sabendo disso, consideramos que o Ensino de Ciéncias por Investigacdo
(EnCl) (CARVALHO, 2013; 2018) pode e deve ser trabalhado de diversas formas, com a
utilizacdo de inumeras atividades, a saber: atividades de campo, pesquisas, banco de questdes,
experimentos, praticas, filmes, aplicativos digitais, entre outras (AZEVEDO, 2004,
CARVALHO, 2011, 2013, 2018; MACHADO e SASSERON, 2012; SEDANO, 2016; SILVA,
OLIVEIRA e HARDOIM, 2022).

Com base no EnCl, temos uma forma de planejar e organizar as aulas que possam
possibilitar aos estudantes as vivéncias propostas pela abordagem. Nos referimos as Sequéncias
de Ensino Investigativo (SEI). As SEI, segundo Carvalho (2018), consistem em propostas
didaticas com o intuito de desenvolver temas e/ou conceitos cientificos nas aulas de forma
investigativa. Segundo Moura et al. (2020), o trabalho com as SEI pode promover habilidades
como ‘““a experimentagdo, leitura, fala, o pensamento critico, a reflexdo, além de despertar a
curiosidade, o levantamento de hipoteses e 0 desenvolvimento motor dos alunos” (p. 210).

O ponto inicial para o desenvolvimento de uma SEI é o problema que sera discutido e
resolvido pelos alunos. Carvalho (2013) aponta que o problema deve “seguir uma sequéncia de
etapas visando dar oportunidade aos alunos de levantar e testar suas hipoteses, passar da a¢do
manipulativa a intelectual estruturando seu pensamento e apresentando argumentacdes
discutidas com seus colegas e com o professor” (p. 10). Carvalho (2013; 2018) destaca outros
pontos fundamentais para uma SEI, tais como: a liberdade intelectual dos estudantes, o trabalho
em grupo, o levantamento de hipdteses, a contextualizacdo e a tomada de consciéncia.

A partir disso, temos como objetivo, neste trabalho, por meio de uma Reviséo
Sistematica de Literatura (RSL) — considerando o protocolo baseado nos autores Ramos, Faria
e Faria (2014) — identificar e analisar as caracteristicas comuns das SEI que apresentam temas
relacionados com a Biologia (Temas Bioldgicos). Para isso, destacaremos 0s principais temas
discutidos, além das dificuldades e possibilidades encontradas por professores ao trabalharem

com a abordagem no ensino desses temas.

2 CAMINHOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa possui uma abordagem qualitativa. Segundo André (2013), nesse

tipo de pesquisa, ¢ importante o detalhamento dos passos que seguimos, ou seja, “a descri¢ao
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clara e pormenorizada do caminho percorrido para alcangar os objetivos, com a justificativa de
cada opcéo feita” (p. 96). Isso definira todo o rigor metodologico.

Buscamos explorar a nossa tematica a partir de uma Revisdo Sistematica de Literatura
(RSL). Para isso, seguimos as etapas propostas pelos autores Ramos, Faria e Faria (2014), que
organizaram um protocolo para RSL com algumas especificidades para as areas da Educacéao e
Ensino. O protocolo foi elaborado com as etapas fundamentais para o desenvolvimento de uma
RSL, a saber: definicdo dos objetivos, equacdes da pesquisa, ambito da pesquisa, critérios de
inclusdo e exclusdo, critérios de validade metodoldgica, apresentacdo dos resultados e
tratamentos dos dados.

A seguir, apresentamos 0 nosso protocolo, com base nos autores que dado suporte para a

nossa sistematizacao:

Quadro 1 — Protocolo adaptado a partir da pesquisa de Ramos, Faria e Faria (2014).

Objetivos e Identificar e analisar as caracteristicas particulares das SEI organizadas a partir
de temas relacionados com a Biologia;
e Identificar as areas da Biologia discutidas nas SEI;
e Investigar os principais limites e possibilidades encontrados por professores ao
trabalhar com as SEI.
Equacdo da pesquisa | Qualquer campo é (exato) Ensino de Ciéncias por Investigacao;
Ou qualquer campo é (exato) Ensino de Biologia por Investigagao;
Ou qualquer campo é (exato) Sequéncia de Ensino Investigativa;
Ou qualquer campo é (exato) Sequéncia de Ensino Investigativo;
E qualquer campo é (exato) Temas Biol4gicos;
E qualquer campo é (exato) Ensino de Biologia;
E qualquer campo é (exato) Ensino de Biologia por Investigacao.
Ambito da pesquisa Portal de Periddicos CAPES.
Critérios de inclusdo | Artigos que possuem, exatamente, os descritores no seu titulo e/ou assunto;
Artigos publicados nos Gltimos 10 anos (2013 a 2022);
Artigos que tratam de SEI com temas bioldgicos;
Artigos que apresentem a discussao de professores que trabalham ou trabalharam com
o0 desenvolvimento de SEI com temas biol6gicos.
Critérios de exclusdo | Artigos duplicados;
Artigos que ndo abordam temas relacionados com a Biologia;
Artigos que ndo apresentam uma Sequéncia de Ensino Investigativo em sua estrutura.
Critérios de Validade | Discussdo e revisdo por meio de um grupo de pesquisa.
metodoldgica
Resultados Esperamos, com essa RSL, identificar e diferenciar as caracteristicas das SEI que
trabalhnem com temas bioldgicos e os passos dos(as) professores(as) durante a
elaboracdo das sequéncias.
Tratamento de dados | Software EndNOTE
Fonte: Dados da pesquisa 2022.
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Para uma melhor compreensdo, traremos, na subsecao a seguir, informag6es sobre como
ocorreu a organizacao do nosso protocolo, com base nos autores supracitados, bem como quais

0s passos que foram trilhados para a construcéo da nossa busca durante a RSL.

2.1 Revisdo Sistematica de Literatura: organizando o protocolo de busca

Percebemos que muitas SEI que utilizam a abordagem didatica do ensino por
investigacdo possuem caracteristicas proprias para cada area de ensino (aqui demos énfase as
areas que estdo dentro das Ciéncias Naturais). A partir disso, essa RSL surge considerando a
necessidade de pesquisar sobre a temética e buscar identificar como os temas bioldgicos vém
sendo discutidos. Assim, tivemos como objetivo identificar e analisar quais as caracteristicas
particulares das SEI organizadas a partir de temas relacionados com o ensino de Biologia (temas
bioldgicos), além dos principais contetdos discutidos, e investigar quais os principais limites e
possibilidades encontrados pelos professores ao trabalharem com as SEI.

Para realizarmos a RSL, visitamos o Portal de Periddicos CAPES
(http://lwww.periodicos.capes.gov.br) e fizemos uma busca avangada com o intuito de
ampliarmos a nossa investigacdo. Buscamos artigos dos ultimos 10 anos, de qualquer idioma,
a partir dos seguintes descritores: ensino de ciéncias por investigacao, ensino de Biologia por
investigacdo, sequéncia de ensino investigativo, sequéncia de ensino investigativa, temas
bioldgicos, ensino de Biologia, e ensino de Biologia por investigacdo. Destacamos que a revisao
foi realizada na primeira quinzena do més de julho do ano de 2022.

Seguindo a sequéncia de passos estabelecida por Ramos, Faria e Faria (2014), ap6s a
escolha dos descritores, a proxima etapa seria a organizacdo da equacdo de pesquisa, com a
utilizacdo das ferramentas de busca disponibilizadas no banco de dados escolhido. No portal de
periddicos CAPES, € possivel organizar a equacao de pesquisa com o uso de “e”, “ou” ou “ndo”.
A partir disso, podemos realizar a pesquisa de um e outro(s) termo(s), um ou outro(s) termo(s)
e um termo e nao outro(s).

Ainda sobre essa fase, o portal da base de dados que utilizamos permite identificar a
busca com “¢ exato”, quando procuramos com exatidao os termos colocados, ou “contém”, que

serve para buscar qualquer uma das palavras dos termos de pesquisa. Além disso, também ¢é

possivel identificar os termos em “qualquer campo” ou apenas no “titulo” e/ou “palavras-
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chave”. Podemos observar a nossa equacdo de pesquisa, no site da CAPES, como mostra a

figura a seguir (figura 1):

Figura 1 — Equagdo de Pesquisa realizada no portal de periodicos CAPES.

Filiros de busca Tipo de material
A Artigos v
Qualquercampo ~ é(exato) ~ Ensino de Ciéncias por Investigacao P
loma
Qualquer idioma v
OU ~ Qualquercampo ~ é€(exalo) ~ Ensino de Biologia por Investig
Data de publicagio
A Ultimos 10 anos M
OU ~ Qualguercampo ~ é&(exato) ~ sequenciade ensino investigat
OU ~ Qualquercampo ™ ¢£(exato) ~ sequéncia de ensino investigat
E ~ CQualquercampo ~ é(exato) ~ temas biolégicos
E ~ Qualquercampo ~ ¢€(exato) ™ Ensino de Biologia
E ~ Qualquercampo ~ ¢€(exato) ™ Ensino de Biclogia por Investiga«

Fonte: Portal de periddicos CAPES. Julho de 2022.

Apobs a implementacdo da nossa equagdo de pesquisa, identificamos um total de 167
artigos que discutem a tematica no periodo de 2013 a 2022. A partir desse resultado, iniciamos
o processo de “inclusdo” e “exclusdo” com o intuito de filtrarmos os dados de acordo com os
nossos objetivos.

Para incluirmos ou excluirmos os artigos no escopo da nossa andlise, realizamos a
leitura dos titulos, resumos e palavras-chave para identificarmos a abordagem dos trabalhos.
Quando ndo conseguimos encontrar as tematicas discutidas nesses topicos, ampliamos a leitura
para as se¢des destinadas a metodologia e conclusdes.

Aqueles artigos que seguem todos os critérios de inclusdo (artigos que possuem,
exatamente, os descritores no seu titulo e/ou assunto, artigos publicados nos ultimos 10 anos,
artigos que tratam de SEI com temas bioldgicos, artigos que apresentem a discussdo de
professores que trabalham ou trabalharam com o desenvolvimento de SEI com temas
bioldgicos) foram analisados. Ja os artigos duplicados, fora da tematica do ensino de Biologia
e/ou que ndo apresentaram uma SEI na sua estrutura foram excluidos do escopo. Assim,
seguindo a risca todos 0s passos do nosso protocolo, nossa RSL identificou 22 artigos.

Vale destacar que, com o intuito de obtermos uma maior clareza e fidedignidade ao

nosso protocolo, organizamos algumas reunides com grupos de pesquisas e pesquisadores da
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area para validarmos a nossa elaboracdo e analisarmos a clareza dos processos. Tais

caracteristicas sdo propostas pelos autores que tivemos como base na elaboragédo do protocolo

durante a etapa de “critério de validade metodologica™. J4 para o tratamento dos dados

coletados, utilizamos o Software EndNOTE, que serviu para organizarmos as referéncias e

excluirmos os artigos duplicados da reviséo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a implementacéo do protocolo, a RSL resultou em 22 trabalhos. No quadro abaixo

(Quadro 2), podemos observar a organizacdo dos dados que foram agrupados da seguinte forma:

na primeira coluna, temos a identificacdo dos trabalhos (T1 ao T22); na segunda coluna, 0 ano

de publicacdo; em seguida, os(as) autor(es)(as), seguido do titulo dos trabalhos, o peridédico em

que cada pesquisa foi publicada e o nivel de ensino ao que a pesquisa foi destinada.

Quadro 2 — organizacdo dos dados encontrados.

ID | Ano Autor(a)(s) Titulo Periddico N|ve_I de
Ensino
0] desen_volwmento do argumento Revista Gondola, | -,
. e 0 aprimoramento dos aspectos - 7° ano do
T1 | 2016 Suzuki €| semanticos e pragmaticos da Ensenanza Y| Ensino
Zompero : > . Aprendizaje de las
linguagem oral, mediante o ensino | .. . Fundamental
X L Ciencias
por investigacdo
Investigando o sistema urinério o d
. nos anos iniciais do ensino . . 4 _ano 0
T2 | 2016 | Limae Schulz . . Revista Dynamis Ensino
fundamental: construindo saberes
; Fundamental
para a vida
A mobilizacdo do conhecimento L
. . tedrico e empirico na produgao de Invgstlgagoe_s €M1 90 ano  do
T3 | 2017 | Silva e Trivelato S Ensino de Ciéncias . .-
explicagbes e argumentos numa Ensino Médio
A : oo . .| (IENCI)
atividade investigativa de biologia
Investigacdo cientifica para o 1° o
: ) 1 ano do
Moraes e | ano do ensino fundamental: uma | ... . x .
T4 | 2017 - = Ciéncia e Educagdo | Ensino
Carvalho articulacio  entre  falas e
~ i Fundamental
representacdes graficas dos alunos
Moraes e Proposta de sequéncia de ensino 1° ano do
T5 | 2018 investigativa para o 1° ano do | Espaco Pedagdgico | Ensino
Carvalho :
ensino fundamental Fundamental
A produgdo escrita no género o
. o . ~ . 19 ano do
Moraes e | textual artigo de opinido e sua | Actio:  Docéncia .
T6 | 2018 N . ~ o Ensino
Motokane relagdo com as marcas da interacdo | em Ciéncias
Fundamental
professor aluno e texto
Refletindo sobre o ensino de
Rodrigues e | ciéncias com professores dos anos | Actio:  Docéncia | Ensino
T7 | 2018 . . N -
Rodrigues iniciais por meio de uma sequéncia | em Ciéncias Superior
de ensino investigativo
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Sequéncia Didéatica com Enfoque
Investigativo: Alteragdes | Revista Brasileira
DI ~ - 3% a0 5° ano do
Santos e | Significativas na Elaboracdo de | de Pesquisa em -
T8 | 2018 ! N N Ensino
Galembeck Hipdteses e Estruturacdo de | Educacao em
. A Fundamental
Perguntas Realizadas por Alunos | Ciéncias
do Ensino Fundamental |
Atividades  investigativas e
L . 2° ano do
Zompero e | indicadores de  alfabetizagdo - .
T9 | 2018 - L Espacgo Pedagogico | Ensino
Tedeschi cientifica em alunos dos anos Fundamental
iniciais do ensino fundamental
Avaliacdo de uma sequéncia de
Vieira; Moraes; | ensino investigativa sobre .
T10 ) 2013 Gondinho-Netto | poluicdo aplicada no ensino médio Comunicagdes EJA
de alunos jovens e adultos
O ensino de ciéncias por
investigacdo em  construgdo:
Eranco e possibilidades de articulagBes 1° ano do
T11 | 2020 entre os dominios conceitual, | RBPEC Ensino
Munford P .
epistémico e social do Fundamental
conhecimento cientifico em sala
de aula
Lima; Cardoso; | Atividades praticas de Biologia:
T12 | 2020 Santos  Filho; | uma  Sequéncia de  Ensino | Research, Society | 3° ano do
Martins e | Investigativa sobre o Ciclo Celular | and Development Ensino Médio
Almeida
!Estudq Fio meio de ~(:aré\ter 72 ano  do
T13 | 2020 | Santana e Farias |r)yesygz.71t|vo € a ggucggao M | Revista Cocar Ensino
ciéncias: uma experiéncia com o
. ) ) Fundamental
ensino de Biologia
Desvelando os Sentidos da dor por
. meio de uma proposta . . 8 ano do
T14 | 2021 San}os, Mello e Investigativa em  Aulas de Reylstg Insignare Ensino
Catéo o . Scientia
Ciéncias no Ensino Fundamental Fundamental
Il
Os registros graficos no contexto
Bertola e | do Ensino de Ciéncias por § ano  do
T15 | 2021 Y P RBECM Ensino
Moraes Investigagdo: em foco o Programa
2 - Fundamental
de Residéncia Pedag6gica
Cardoso; Lima;
T16 | 2021 Araljo; Alves | Biologia Molecular e Forense no | Research, Society | 3° ano do
Martins e | Ensino Médio and Development | Ensino Médio
Almeida
Cardoso; Biologia forense no ensino de
L . . o
T17 | 2021 Ollvglra, genética molecular em trés escolas Revista Pratica | 3 _ano. _do
Martins e - - Docente (RPD) Ensino Médio
. estaduais de Canto do Buriti (PI)
Almeida
Conceicio e O ensino de boténica: proposta de Revista Insianare 2° ano do
T18 | 2021 | _. ¢ ensino investigativo para o 2° ano S 9 Ensino
Fireman . Scientia
do ensino fundamental Fundamental
T19 | 2021 Lima; Silva e | Controvérsias sobre Vacinas: o RBECM 1 _ano. _do
Souza gue pensam 0s estudantes? Ensino Médio
120 | 2021 Pantaledo e | A pesquisa cientifica no ensino | Revista Pratica | 2° ano do
Vasconcelos médio: uma proposta de ensino por | Docente (RPD) Ensino Médio
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investigacdo sobre o contetdo
“artropodos peconhentos”.
Préticas epistémicas no ensino de
Santana e | ciéncias por investigacao:
Sedano contribuicbes necessarias para a
alfabetizacdo cientifica
Alfabetizacdo Cientifica e temas | Revista Espaco | Néao

locais: relacfes necessarias Académico identificado

Fonte: dados da pesquisa

Investigagdes em | 3° ano do
Ensino de Ciéncias | Ensino
(IENCI) Fundamental

T21 | 2021

T22 | 2022 | Santos e Briccia

A nossa analise estd organizada a partir de trés principais vertentes. No primeiro
momento, iremos apresentar um resumo de cada trabalho, com informacdes gerais sobre os
objetivos, temas discutidos na(s) SEI(s), metodologia e principais resultados. Em seguida,
apresentamos 0s temas/areas do ensino de Biologia que foram encontrados e depois
discutiremos as especificidades das SEI que discutem temas relacionados com o ensino de

Biologia (temas bioldgicos).

3.1 Trabalhos analisados: objetivos, metodologias e principais resultados

Nesta secdo, apresentaremos, de forma geral, as pesquisas resultantes da nossa RSL.
Destacaremos 0s objetivos, as metodologias, e alguns pontos positivos e negativos do trabalho
com as SEI com temas bioldgicos (os temas trabalhados estardo em italico). A partir dessa
primeira analise, podemos perceber algumas contribuicdes da abordagem didatica para o ensino
de Biologia, bem como tecer algumas estratégias para futuras melhorias no processo de
implementacdo das SEI.

T1 - Suzuki e Zompero (2016) identificaram e analisaram as habilidades comunicativas
da linguagem, no que tange & argumentacdo e ao seu desenvolvimento, bem como o
aprimoramento dos aspectos semanticos e pragmaticos da linguagem oral, mediante o ensino
por investigacdo. As pesquisadoras trabalharam com atividades investigativas com
microrganismos, e analisaram as falas de oito alunos do 7° ano do Ensino Fundamental. Os
alunos puderam apropriar-se dos conceitos que contribuiram para a estrutura do argumento e
aprimoraram 0s aspectos semanticos e pragmaticos que enquadraram a comunicacao eficiente.

T2 — Lima e Schulz (2016) tiveram como objetivo observar e analisar a construgdo do
conhecimento escolar acerca do sistema urinario por meio do conhecimento cientifico. Os
autores trabalharam com a pesquisa-agédo com 36 estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental.

Como resultados, os pesquisadores perceberam que as atividades proporcionaram uma reflexao
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sobre a pratica docente e a insercdo dos estudantes no processo de aprendizado, uma vez que
esses conhecimentos cientificos extravasam o &mbito da sala de aula, e servem para toda a vida.
Os autores apresentam o ensino por investigacdo como uma “metodologia” capaz de valorizar
as ideias dos estudantes e coloca-los como ativos no processo de construgdo dos seus
conhecimentos. J& como limites do EnCl, percebemos que existe uma necessidade de melhorias
na formacao dos professores. Para Sasseron (2017, p. 4), “o professor, autoridade epistémica e
social, deve cuidar para que a participagdo ativa de seus alunos seja instaurada”. Devemos
aprimorar e contribuir para o trabalho desse professor, para que o trabalho com o EnCl seja
feito de forma satisfatoria.

T3 — Silva e Trivelato (2017) analisaram a producdo de explica¢des e argumentos em
uma atividade investigativa, a fim de caracterizar a mobilizacao, pelos alunos, do conhecimento
tedrico e empirico ao participarem dessas praticas. O trabalho foi realizado com alunos do 1°
ano do Ensino Médio com a utilizacdo de populacBes de Lemna sp, que sdo tipos de plantas
aquéticas. Como principais resultados, é destacada a importancia do conhecimento empirico
para a construcdo de explicages, reforcando a relevancia para a producdo de argumentos
validos. Identificamos, como pontos positivos, o trabalho com a experimentacdo, uma vez que
0s estudantes nem sempre estdo envolvidos nesse universo. As autoras afirmam que esse tipo
de atividade propicia, aos alunos, 0 engajamento com as praticas epistémicas, bem como a
tomada de decisdo e as explicagbes sobre os contetdos. Como limites, encontramos as
dificuldades especificas que os alunos possuem nessa area do conhecimento, que, aos poucos,
podem ser desconstruidas a partir do trabalho com abordagens como o EnCI.

T4 — Moraes e Carvalho (2017) mostraram como criangas de 6 anos conseguem engajar-
se em discussoes cientificas com seus colegas e com o professor. Os estudantes, do 1° ano do
Ensino Fundamental, apds as aulas que tiveram com o tema “De onde vém as borboletas?”,
criaram registros graficos (desenhos), que foram analisados em associacdo com suas falas. As
autoras perceberam que os dados apresentaram o uso de termos especificos e preocupagdo com
aspectos morfoldgicos do inseto, bem como a compreensédo do seu ciclo de vida.

T5 — Moraes e Carvalho (2018) organizaram uma sequéncia de ensino com o intuito de
verificar as habilidades relacionadas com os processos de Alfabetizacédo Cientifica, focando em
elementos como as linguagens oral e escrita no desenvolvimento das atividades e na
aprendizagem dos alunos do 1° ano do Ensino Fundamental. A pesquisa € de natureza

qualitativa, com carater de estudo de caso com a observacdo de um ciclo de vida de um inseto.
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As aulas foram gravadas, transcritas e analisadas a partir de categorias preestabelecidas. Como
resultados, as autoras apontam que a atividade proporcionou oportunidades reais para o
desenvolvimento das habilidades propostas com o intuito de levar os estudantes a Alfabetizacdo
Cientifica. As autoras destacam que o0 uso de atividades investigativas deve ser considerado
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, uma vez que as habilidades desenvolvidas
podem favorecer a aprendizagem dos estudantes, bem como o desenvolvimento da AC.

T6 — Moraes e Motokane (2018) tiveram como objetivo verificar, a partir de uma
sequéncia didatica investigativa com o tema A importancia ecolégica dos morcegos, as
produces de estudantes do Ensino Fundamental, buscando identificar como os géneros escritos
se relacionam com as falas da docente e com o material utilizado durante as aulas. A pesquisa
tinha natureza qualitativa e, como principais resultados, os autores destacam que nem todos 0s
alunos conseguiram escrever o género textual proposto e que a fala da professora é mais
presente nos textos relacionados com exercicios escolares tradicionais do que em artigos de
opinido.

T7 — Rodrigues e Rodrigues (2018) investigaram a contribuicdo de um curso de
extensdo sobre o EnCl para professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. A pesquisa é
definida como de abordagem qualitativa e a sequéncia de ensino trabalhada teve como tema
orgdos dos sentidos. Os principais resultados revelam que as atividades desenvolvidas
propiciaram a reflexao sobre a pratica pedagogica, além da inser¢do do ensino por investigacao
nas aulas desses profissionais. Como dificuldade, a pesquisa aponta uma formacéo inicial
insuficiente e poucas formagGes continuadas na area de ciéncias, bem como a dificuldade em
entender os processos relacionados com a AC.

T8 — Santos e Galembeck (2018) buscaram evidenciar o papel das sequéncias didaticas
investigativas para 0 ensino e a aprendizagem em ciéncias. Para isso, 0s autores implementaram
sequéncias de aulas com alunos do 3° ao 5° ano do Ensino Fundamental, com os temas:
artropodes; agua e lixo, em diferentes momentos. Os autores afirmam que os resultados
evidenciam contribuicbes do ensino por investigacdo para a elaboracdo de argumentos,
hipdteses e perguntas, contribuindo para o processo de Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes.

T9 — Zompero e Tedeschi (2018) tiveram como objetivo analisar a presenca dos
indicadores de Alfabetizacdo Cientifica pelos estudantes do 2° ano do Ensino Fundamental, a
partir de uma sequéncia didatica investigativa, envolvendo a educagdo ambiental. Como

principais resultados, os autores destacam a manifestacdo dos indicadores de Alfabetizacédo
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Cientifica, bem como a compreensdo de etapas para a resolucdo de problemas e melhorias
guanto a linguagem cientifica. Tais fatos sdo considerados pontos importantes e positivos das
SEI. As principais dificuldades enfrentadas pelos alunos tiveram relagdo com a adaptacéo ao
processo. A maioria dos estudantes esta inserida e habituada ao ensino tradicional, sem
atividades em que eles sdo ativos e estdo envolvidos no processo de construcdo de seus
conhecimentos. Esses fatores, algumas vezes, atrapalharam o desenvolvimento e o
envolvimento nas atividades investigativas.

T10 — Vieira, Moraes e Gondinho Netto (2019) avaliaram o desenvolvimento de uma
sequéncia de ensino investigativo com a tematica Polui¢do. O trabalho aconteceu com turmas
da Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) e foi possivel perceber o aumento do envolvimento dos
alunos nas aulas, além do interesse e compromisso durante o trabalho. Os alunos também
demonstraram entusiasmo, confianca e colaboracdo durante todo o processo de implementacao
da sequéncia. As principais dificuldades mencionadas estavam relacionadas com o tempo, a
grande “pressdo” para o desenvolvimento dos conteudos que 0 curriculo traz, a falta de
materiais didaticos e de dominio sobre a abordagem, bem como falta de suporte pedagédgico e
evasdo escolar, pratica corriqueira nos cursos do EJA.

T11 — Franco e Munford (2020) analisaram como alunos do 1° ano do Ensino
Fundamental construiram, discursivamente, articulagcbes entre os dominios conceitual,
epistémico e social do conhecimento cientifico. Para isso, foi implementada uma sequéncia de
ensino que abordava a biologia de um inseto. As aulas foram gravadas em video, transcritas e
analisadas. Os resultados indicam uma evidéncia para o discurso oral dos estudantes, porém,
também é perceptivel a existéncia de diferentes caminhos para as articulagdes entre os trés
dominios.

T12 — Lima et al. (2020) trabalharam com trés turmas do 3° ano do Ensino Médio. Os
autores desenvolveram uma sequéncia de ensino investigativo sobre o ciclo celular (mitose). O
principal objetivo do trabalho era desenvolver e analisar a implementacdo dessa sequéncia nas
diferentes escolas participantes. Os autores trabalharam com questionarios “pré e pos-teste” e
constataram que houve melhoria na postura dos alunos, visto que a participacdo e a
compreensdo da dindmica que envolveu o ciclo celular foi facilitada a partir do trabalho com
as SEIl. Houve tambem uma discussdo sobre a necessidade de metodologias ativas associadas

ao EnCl nas escolas, considerando todas as habilidades positivas que elas podem desenvolver.
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T13 — Santana e Farias (2020) tiveram como objetivo relatar uma experiéncia de dois
professores que trabalharam conhecimentos da ecologia com alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental, a partir de um estudo investigativo. O trabalho foi desenvolvido durante 27 aulas
e envolveu desde o planejamento das aulas até a produgédo dos alunos. A partir dessa pesquisa,
0s autores perceberam gue 0s estudantes tiveram uma imersao em algumas caracteristicas da
cultura cientifica, bem como compreenderam a natureza do conhecimento cientifico e se
envolveram com suas praticas. Algumas atividades da SEI foram realizadas em diferentes aulas
— etapas — e, uma vez que um aluno faltasse em uma das etapas, acabaria perdendo parte do
processo. Isso acabou sendo uma das dificuldades encontradas pelos pesquisadores. Outro
ponto que merece destaque foi a demora no termo de consentimento assinado pelo(a)
responsavel para as atividades que seriam realizadas fora do ambiente escolar.

T14 — Santos, Mello e Catdo (2021) descrevem as repercussdes que ocorreram na
elaboracdo de um material voltado ao conteddo de ciéncias por alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental, que teve como base a seguinte questdo problema: por que, ao cortar os cabelos
e as unhas, ndo sentimos dor? Os momentos de criacdo e reflexdo sobre o material didatico
produzido constataram uma melhoria no processo de entendimento da dor e de conceitos
relativos ao sistema nervoso central e periférico, além de contribuir para as relagées, bem como
a autonomia dos estudantes.

T15 — Bertola e Moraes (2021), no contexto do Programa Residéncia Pedagogica,
tiveram como objetivo investigar se os estudantes, durante o engajamento em atividades
investigativas, podem aprimorar os processos de producgdo textual. Para isso, as autoras
trabalharam com uma revisao de literatura e um estudo de caso, em que houve a implementagéo
de uma SEI, intitulada “A classifica¢do dos seres vivos” (agqui analisaremos apenas 0s dados
do estudo de caso). As autoras afirmam que o trabalho com a SEI contemplou atividades de
escrita e leitura relacionadas com pesquisas, experimentaces, atividades ludicas, bem como a
sistematizacédo e aprofundamento do que foi estudado.

T16 — Cardoso et al. (2021) buscaram desenvolver uma SEI com préticas de biologia
molecular como ferramenta problematizadora para o ensino de genética forense. O trabalho foi
desenvolvido com alunos do 3° ano do Ensino Médio em 3 escolas. A pesquisa teve uma
natureza quali-quantitativa e interventiva, em que os alunos puderam participar de diversas
atividades investigativas. Os estudantes mostraram dificuldades na percepgdo e no

conhecimento de algumas técnicas moleculares, porém, durante a exibicdo de videos e
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simulagdes, interagiram e discutiram sobre os temas. O desenvolvimento do senso critico
também foi um ponto bem destacado.

T17 — Cardoso et al. (2021) tiveram como objetivo desenvolver e implementar uma SEI
para o ensino de genética. Os autores organizaram as atividades em seis momentos em que 0s
alunos puderam simular paternidade, montar a cena de um crime e realizar a extragcdo de DNA.
A SEI facilitou a compreensdo da genética forense pelos estudantes, minimizando a distancia
entre a teoria e a pratica, bem como contribuindo para a melhoria no ensino da temaética.

T18 — Conceicdo e Fireman (2021) desenvolveram e implementaram uma SEI com uma
turma de 2° ano do Ensino Fundamental, com o objetivo de investigar as contribui¢des do
ensino por investigagdo para o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica em contetdos de
boténica. A pesquisa foi caracterizada como qualitativa, de natureza descritiva e explicativa.
Como resultados positivos, os autores afirmam que, por meio da observacédo das plantas e das
discussdes oriundas do plantio de uma banana, os alunos puderam explorar, levantar hipéteses,
realizar explicagBes e, ainda, registrar e comunicar suas descobertas, praticas comuns a
Alfabetizacdo Cientifica. O tempo das aulas apareceu como um ponto negativo. Os
pesquisadores afirmam que perceberam a necessidade de reduzir algumas atividades, mas nédo
o0 tempo de realizagéo delas.

T19 — Lima, Silva e Souza (2021) analisaram a construcdo de argumentos de alunos do
1° ano do Ensino Médio por meio de uma SEI baseada no tema vacina. Os autores analisaram
tanto as falas como os textos dos estudantes e identificaram argumentos controversos, em que
refutadores acabaram se opondo as conclusdes e, ainda, aos argumentos parecidos com 0sS
divulgados na midia, onde a vacinacao é apresentada como decisao individual.

T20 — Pantaledo e Vasconcelos (2021) relataram a implementagcdo de uma SEI sobre
“Artropodos Pegonhentos”, que foi desenvolvida com alunos do Ensino Médio. Os alunos
puderam vivenciar varias etapas de uma investigacao cientifica, que vai desde a elaboracéo do
projeto até a producéo textual e apresentacdao dos resultados. Os autores consideraram a SEI
exitosa, e destacaram a promogéo do protagonismo dos estudantes, bem como a aproximacao
deles com os conhecimentos cientificos relacionados com o grupo de animais estudado.

T21 — Santana e Sedano (2021) investigaram, considerando a perspectiva bakhtiniana,
as contribuicGes das praticas epistémicas do ensino de ciéncias por investigacdo a Alfabetizacédo
Cientifica de alunos do 3° ano do Ensino Fundamental. Para isso, trabalharam com uma SEI

que tinha como tema o solo como principais resultados, os autores destacam as rela¢des que
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podem ser estabelecidas a partir das praticas epistémicas do ensino por investigacdo e 0s
elementos da Alfabetizacdo Cientifica. Além disso, salientam a importancia da professora
durante a implementacdo da SEI, instigando e orientando para o protagonismo dos estudantes
na construcao de seus conhecimentos.

T22 — Santos e Briccia (2022) tiveram como objetivo propor e analisar uma SEI com
questdes locais, especificas do Sul da Bahia, e sua potencialidade em desenvolver aspectos da
Alfabetizacdo Cientifica. O tema da SEI foi o solo e todas as suas relagfes com a “cabruca”,
area destinada a producéo do cacau, fruta comum na cidade em que o trabalho foi desenvolvido.
As autoras apontam que a sequéncia apresenta metodologias investigativas como sugestdo para
que futuros professores possam trabalhar em suas aulas, indo em busca da aproximacédo dos

estudantes com a Alfabetizacdo Cientifica.

3.2 Os temas identificados

Durante a nossa anélise, identificamos diversos temas relacionados com o ensino de
Biologia nas SEI. Os autores elaboraram e/ou implementaram essas sequéncias com o intuito
de, na maioria das vezes, buscar elementos que possam favorecer o aprendizado dos alunos
durante esse processo. Os temas demonstram que o EnCl pode e deve ser implementado em
diversas areas, e os resultados do trabalho com a abordagem séo engrandecedores para aqueles
que fazem parte das aulas.

Apresentamos, abaixo, um quadro (Quadro 3) com as areas da Biologia que apareceram

nos trabalhos analisados:

Quadro 3 — Relacdo area da Biologia x pesquisas analisadas
Temas discutidos | Quantidade de trabalhos

Meio Ambiente
Boténica
Zoologia

Microbiologia

Corpo Humano

Biologia Molecular
Vacinas 1
Fonte: Dados da pesquisa (2022)

WWkFk NN

Organizamos o quadro com algumas subareas da Biologia, e percebemos que as

tematicas mais discutidas nas SEI que analisamos estdo relacionadas com o Meio Ambiente e
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a Zoologia. Dentro delas, destacamos o trabalho com os artropodes, insetos e mamiferos, além
da &gua, lixo, poluicdo e impactos sociais a0 meio ambiente. Logo em seguida, a maior
frequéncia de sequéncias esta relacionada com o corpo humano e a biologia molecular. Aqui
percebemos que os professores trabalharam atividades relacionadas com énfase na importancia
da genética, dos 6rgdos do sentido e do sistema nervoso central.

Destacamos também o tema vacinas, no qual professores discutiram, por meio de SEl,
a importancia da vacinacdo e todo o seu papel historico e social. Ainda ligado a biologia
humana, identificamos um trabalho que trouxe uma discussdo sobre microrganismos que
existem no corpo humano. A botanica também esteve presente nos trabalhos. As investigacGes
surgiram em duas pesquisas. Uma com plantas aquéticas, e outra com plantas terrestres. Os
autores frisam a importancia do trabalho com esse grupo de seres vivos e seus impactos para a

natureza como um todo.

3.3 Como os temas bioldgicos sédo trabalhados nas SEI?

Como vimos anteriormente, 0 EnCl pode e deve ser trabalhado de diversas formas, com
muitas atividades, considerando o planejamento e o referencial teorico estabelecido. Sabemos
também que a abordagem do ensino por investigacao é capaz de ser desenvolvida com qualquer
disciplina. A partir disso, nesta se¢do, temos como intuito identificar as atividades que foram
desenvolvidas durante a implementacdo das SEIl e caracterizar aquelas especificas, que
discutem temas bioldgicos.

No trabalho T18, os professores desenvolveram uma atividade de Organizacéo e
Sistematizagdo de algumas plantas, pratica comum na Biologia, ligada com a taxonomia dos
seres vivos. Os alunos deveriam agrupar as plantas a partir de caracteristicas comuns e tentar
identifica-las com seus nomes populares e cientificos e suas caracteristicas fisicas. Outra
atividade interessante foi a selecdo e escolha de frutas, momento em que os alunos puderam
observar e mencionar quais eles gostam ou ndo. Identificamos, também no T15, a taxonomia,
agora em artropodes. A taxonomia é uma pratica comum nas Ciéncias Bioldgicas, por meio da
qual podemos classificar e organizar 0s seres vivos a partir de suas caracteristicas fisicas e
internas.

Atividades que envolvem um longo periodo de observacgdo/analise também apareceram

constantemente nas SEI. Isso se caracteriza, principalmente, devido ao tempo de que 0s
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fendmenos bioldgicos necessitam para o seu desenvolvimento. Trabalhos como T5, T7 e T9
demonstram bem essa situacao. Nessas pesquisas, os alunos observaram a metamorfose de uma
lagarta, o desenvolvimento de algumas plantas e realizaram a coleta e pesagem de lixos durante
alguns dias.

Percebemos que as atividades investigativas que envolvem temas bioldgicos necessitam
de um maior tempo para serem desenvolvidas, muitas vezes até semanas, como € 0 caso da
metamorfose de uma lagarta. 1sso acaba sendo uma especificidade das atividades bioldgicas,
uma vez que, nas outras Ciéncias (fisica e quimica), as investigacdes sdo feitas, geralmente,
com a utilizagdo de experimentos realizados de maneira rapida e pratica.

Além disso, identificamos algumas pesquisas que solicitam o uso de relatorios,
anotacdes, graficos de acompanhamento da atividade e resumos. Por exemplo, mencionamos
as atividades préaticas de campo, como é o caso do T9, em que os alunos deveriam anotar as
informagOes sobre os fendmenos que aconteceram no desenvolvimento das atividades, e
também as atividades laboratoriais, como em T12, no qual os alunos precisariam anotar
informacdes sobre determinadas situacoes.

O uso de diarios de bordo é comum nas aulas préaticas de Biologia. Por meio desses
materiais, os alunos podem anotar, de maneira rapida, os fenbmenos ou a¢des que estdo
acontecendo para que, posteriormente, consigam desenvolver melhor suas anotacdes. Ja 0s
relatorios de atividades préaticas tém a funcdo de descrever tudo o que foi feito, incluindo os
erros e os acertos durante as atividades, com a intencdo de contribuir para o aprendizado e a
divulgagdo de resultados.

Além de atividades de campo em locais abertos, identificamos, na pesquisa T2, uma
atividade em espacos ndo formais institucionalizados, como a visita realizada ao instituto do
rim com fins educacionais. Durante esse periodo, os alunos puderam conhecer e entender como
funcionam os atendimentos naquele espaco. Além disso, ainda nessa pesquisa, 0s estudantes
puderam realizar atividades investigativas com a coleta de amostras de urina, para analisar e
comparar, com o uso do laboratério, os elementos que as amostras possuiam. Essa também é
uma pratica comum da Biologia, e podemos realiza-la durante a educacao basica.

Percebemos que, muitas vezes, os proprios estudantes fazem parte do processo das
pesquisas. Assim, s3o “sujeitos” das investigagdes, seja com a imersao nos processos
investigativos ou até mesmo com a disposi¢do de elementos, como observamos no trabalho

com a urina da atividade anterior. Isso fortalece a interacéo e a participacdo dos alunos, podendo
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auxiliar também na construcdo de seus conhecimentos, dando real significado para as atividades
que estdo sendo desenvolvidas.

Outra forma de trabalho das SEI pode ser desenvolvida a partir de uma simulacéo de
crime, como observamos no T16. Os alunos foram dispostos em uma cena criminal, onde
puderam observar e vivenciar as agdes de um perito em busca da resolugdo do problema. Esse
tipo de atividade, além de despertar a curiosidade e a atengdo dos estudantes, pode também
desenvolver o pensamento, o levantamento e a testagem de hipéteses e ideias, bem como a
criticidade perante agdes periciais, encontradas na sociedade.

Em dias atuais, o uso das tecnologias estd cada vez mais frequente na sociedade de
maneira geral. Percebemos que muitos professores tentam trazer o uso de aparelhos celulares
para a sala de aula, com o intuito de registrar 0o que estd acontecendo nas atividades.
Identificamos, em alguns trabalhos, que o uso dessa ferramenta pode proporcionar uma melhor

relacdo entre os alunos e as atividades, contribuindo para a aprendizagem dos estudantes.

4 ALGUMAS CONSIDERACOES

Identificamos, no portal de periddicos da CAPES, 22 artigos que apresentavam, em sua
estrutura, a implementacdo de sequéncias baseadas no ensino por investigacdo. A partir desses
dados, elencamos algumas caracteristicas dessas atividades e analisamos 0s principais temas
apresentados, bem como alguns pontos positivos do EnCl e os limites da abordagem.

No que tange aos limites e possibilidades enfrentados por professores ao trabalharem
com as SEI, destacamos, como pontos positivos, a interacdo, a participacdo e o interesse dos
estudantes em desenvolverem atividades investigativas. Apontamos também a aproximacéo
com o “saber cientifico”, pratica ligada ao processo de Alfabetiza¢do Cientifica. Além disso,
afirmamos a possibilidade de trabalharmos com o EnCl nas mais diversas areas, inclusive na
Biologia.

Como pontos negativos, ou que poderiam ser melhorados, as pesquisas indicam a falta
de preparo dos professores para o desenvolvimento efetivo do EnCl, bem como a falta de
conhecimentos especificos da Biologia. Outro ponto que merece destaque esta relacionado com
0 desenvolvimento das etapas propostas pela abordagem, especialmente a do problema. Os
professores afirmam que muitos estudantes fazem perguntas de dificil compreensdo, deixando-

os “perdidos”. Com isso, ndo conseguem orientar os alunos na busca pela resolugdo dos
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problemas e acabam ou dando respostas imprecisas, ou nao conseguindo responder 0s
guestionamentos.

A respeito dos temas e das especificidades das atividades que fazem parte das SEI,
destacamos que é possivel desenvolver o trabalho com o EnCl em muitas areas da Biologia.
Identificamos trabalhos nas &reas de Boténica, Zoologia, Microscopia, Genética, Meio
Ambiente, Corpo Humano, Biologia Molecular e Vacinas. As atividades foram apresentadas de
variadas formas. Destacamos, como principais atividades especificas da area da Biologia, 0 uso
de atividades de campo, a identificacdo e taxonomia de seres vivos, o trabalho com relatérios e

diérios de bordo, além de simulag@es criminais.
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