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Resumo

Os dados que provocam o estudo bibliografico do conhecimento acumulado de uma determinada
tematica evidenciam ac¢Bes direcionadas ao ensino, que por sua vez oportunizam o desenvolvimento
cientifico e educacional. Neste raciocinio, esta pesquisa de abordagem qualitativa e bibliogréafica do tipo
estado do conhecimento com o objetivo de analisar dissertacOes e teses em um recorte temporal de 2013
a 2023 no Banco Digital de Teses e Dissertacdes a respeito da utilizacdo de conceitos matematicos para
o ensinar biologia. Neste viés, este tipo de estudo proporcionou a sondagem de producdes cientificas ja
elaboradas sobre préaticas educacionais que irdo oportunizar reflexGes e possiveis a¢fes diante das
lacunas identificadas.
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Abstract

The data that trigger the bibliographic study of the accumulated knowledge of a given topic highlight
actions directed at teaching, which in turn provide opportunities for scientific and educational
development. In this reasoning, this qualitative research approaches a bibliographic study of the state of
knowledge type with the objective of analyzing dissertations and theses in a time frame from 2013 to
2023 in the Digital Bank of Theses and Dissertations regarding the use of mathematical concepts to
teach biology. In this sense, this type of study provides an investigation of scientific productions already
prepared on educational practices that will provide opportunities for reflection and possible actions in
view of the identified gaps.

Keywords: State of Knowledge; Science Teaching; Mathematics Teaching; Biomathematics.

Introducéo

A construgdo do conhecimento deve ser entendida e analisada como um processo de carater
continuo e colaborativo, isto €, que tenha o envolvimento de trocas de ideias, publicacBes de resultados
e a validagdo dessas publicacGes através de discussdes, testes e debates sempre levando em
consideracdo o contexto histérico. O fato de construir conhecimento é fundamental para o
desenvolvimento da pesquisa cientifica, uma vez que a mesma leva em conta a teoria ja acumulada, os

agentes envolvidos e os caminhos que podem ser tragados para alcancar os diversos objetivos. Essa
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realidade fomenta a promocdo do conhecimento, oportunizando a criacdo e disseminacdo de
informacGes, teorias, ideias e praticas que possam contribuir de maneira significativa para mudancas
fundamentais.

No viés de producBes cientificas, o conceito de pesquisa deve ser bem esclarecido. Neste
pressuposto e de acordo com Goldenberg [1] a pesquisa pode ser definida como um trabalho capaz de
avancar o conhecimento. Nesta perspectiva, o rigor cientifico se torna importante pelo fato que todo o
conhecimento produzido podera ser refutado gerando novos conhecimentos. Ainda sob este olhar, a
pesquisa € capaz de gerar aprendizagem tanto para o pesquisador como também para 0s que Serdo
pesquisados.

A efetivacdo da pesquisa cientifica envolve variados elementos estruturantes, a saber, a teoria, 0

campo e 0 método (Figura 1).

Figura 1: Elementos estruturantes de uma pesquisa cientifica

TEORIA

CAMPO METODO

Fonte: Adaptado de Bourdieu [5].

Observa-se que é necessario ao perfil de um pesquisador o conhecimento sobre o triangulo da
pesquisa como representado na figura acima. E fundamental para o sucesso do andamento da pesquisa
ter bem definido os fundamentos tedricos, os agentes de investigacdo e os caminhos metodol6gicos
possiveis.

A definicdo de teoria de acordo com Kerlinger [2] se trata de uma visdo sistemética de
fendmenos que ir& proporcionar explicacdes daquilo que existe. Neste viés, Ludke e André [3] definem
a teoria como todo o conhecimento acumulado. Ainda sobre a definicdo de teoria, Helfenstein [4]
postula que a teoria esta relacionada com todo o conhecimento ja posto que pode ser testado e refutado
para gerar novos conhecimentos.

O segundo eixo estruturante de uma pesquisa cientifica é o campo. Bourdieu [5], define campo
como espagos nos quais é possivel desenvolver uma pesquisa. Além disso, o campo se relaciona com o
espaco de socializagdo entre o pesquisador e seus agentes determinantes de dados, e assim traz a

possibilidade de imposicdo de significaces.
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Quanto ao método, Gerhardt; Silveira [6]; Fonseca [7] e Minayo [8], concordam que se trata de
caminhos metodoldgicos sistematicos que devem ser seguidos para o0 sucesso do alcance dos objetivos
de uma pesquisa. Nesta linha de raciocinio, ter 0 método bem definido ird4 proporcionar a orientacéo
adequada de como obter os dados, as abordagens e as técnicas, além de criar a delimitacdo do problema
a ser investigado, para entdo realizar e interpretar observacfes e gerar possiveis resolucdes dos
problemas apresentados.

Por este aspecto, ter a ciéncia da teoria, do campo e do método ird proporcionar a analise das
tendéncias de pesquisas cientificas relacionadas a interdisciplinaridade entre biologia e matematica, ao
que se refere a utilizagdo de conceitos matematicos para ensinar biologia, também conhecido como
Biomatematica.

Neste texto, a reflexdo realizada estd relacionada ao levantamento das tendéncias tematicas,
tedricas, de campo e metodoldgicas de investigagdes realizadas nos ultimos cinco anos sobre a
utilizagdo de conceitos matematicos para ensinar biologia a nivel Stricto Sensu.

A razdo pela qual este estudo é importante se da pelo fato de 0 mesmo proporcionar uma anéalise
a respeito da producdo cientifica sobre a utilizagdo de conceitos matematicos para ensinar biologia. A
partir desta percepcdo e através dos dados obtidos sera possivel estabelecer e fortalecer a relagdo
intrinseca entre matematica e biologia evidenciando assim a pratica da interdisciplinaridade. E valido
ressaltar que este estudo foi motivado pelas discussGes promovidas no decorrer da disciplina de
Tendéncias e abordagens de pesquisa em Ciéncias e Matematica do PPG Ensino IFMT/UNIC. Além
desta motivacédo supracitada, uma influéncia pessoal também contribuiu para esta investigacéo.

Em sintese, o presente texto tem como objetivo descrever e analisar as tendéncias e abordagens
de pesquisa sobre a utilizacdo de conceitos matematicos para o ensino de biologia, de acordo com as

Dissertacdes e Teses brasileiras publicadas em um recorte temporal de dez anos (2013 — 2023).

Fundamentacéo teorica

Destaca-se que o ensino de Biologia sofreu evolugbes ao longo dos anos desde a década de
1970 [9]. Essas mudancgas, de acordo com o autor, estdo interligadas com o contexto [10]. O ensino de
matematica por sua vez, também foi passivel de mudangas desde a descoberta da escrita, 0 que
possibilitou neste contexto aprimorar suas técnicas e abordagens ao longo da historia, como bem
corrobora o autor [10], levando em consideragdo que a matematica estd no cotidiano [11].

Nesta visdo evolutiva do ensino da matematica e biologia destaca-se a Interdisciplinaridade. A
autora Fazenda [12] corrobora a definicdo do termo como uma complementaridade de carater

necessario e incontornavel.
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A ligacdo entre biologia e matematica também pode ser identificada como Biomatematica.
Como elucidam Robeva et al [13], a matematica tem sido utilizada na biologia desde o século XIII. Esta
realidade confirma a importancia necessaria da intersecdo entre essas areas do conhecimento téo
distintas. O termo Biomatematica pode ser definido de acordo com Sampaio e Silva [14] como
utilizagcdo de conceitos matematicos para explicar fendbmenos biol6gicos, representando uma interseccdo
entre a Biologia e a Matematica que podera ser realizada por meio da modelagem matematica [15]. Na
mesma perspectiva, Neves [16] define a Biomatematica como a apropriacdo de modelos matematicos
para a explicacdo dos fenémenos bioldgicos.

As consideracOes dos autores [13] e [12] evidentemente mostram a existéncia de uma intersecao
muito grande entre a biologia e a matematica. De fato, sdo dois campos completamente vastos e que se
compdem com abordagens restritas e complexas a cada uma. A interdisciplinaridade entre ambas,
postulada por [12], proporciona o fechamento ou preenchimento de lacunas, ou seja, conceitos de
matematica que auxiliam na compreensdo de fenémenos biolégicos e vice-versa.

A problematica desta realidade, e que pode servir como um obstaculo desta relagéo intrinseca,
estad centrada no engajamento do sujeito. A inexisténcia da compreensdo matematica ou a falta de
pratica do sujeito interfere nesta dindmica, em que, nota-se varios bidlogos sem conhecimento
matematico e muitos matematicos que, se quer, fazem ideia da vasta area biologica. Esta introspecgado
gera dificuldades na efetivacdo da interacdo entre essas duas disciplinas tornando-as cada vez mais
complexas.

Para facilitar o aprendizado dos conteldos de matematica e conteldos biolGgicos é necessario
estabelecer a mesclagem entre ambos. Raramente se vé sujeitos matematicos orbitando ideias bioldgicas
e muito menos os bidlogos investigando e usando nimeros e célculos. Nesta linha de raciocinio, é
escasso a capacitacao destes profissionais a nivel de graduacéo, se tornando cada vez mais raro sujeitos
gue dominem e que tenham apreensdo da importancia e necessidade desta familiaridade entre essas
duas areas do conhecimento [12].

Por muito tempo o paradigma de que matematica é um bicho de sete cabe¢as ganhou forgas e
por isso muitos preferem manter uma distancia de suas contribuigdes, que séo de cunho social,
educacional e biol6égico. Vemos ainda, que com o avanco tecnolégico e a disponibilidade fécil de
conhecimento, a matematica vem ganhando espaco dentre as suas muitas aplicacdes e em diferentes
areas, como nas ciéncias humanas, na linguagem e suas tecnologias, e porque ndo dizer também, no
campo das ciéncias da natureza.

Os resultados da pesquisa de Cruz [17] mostram a falta de interacdo entre bidlogos e
matematicos, cada um com suas formagdes interferindo diretamente na oferta da educacgdo basica com
qualidade, uma vez que o profissional se sente despreparado para explicar conceitos de cunho bioldgico

com o auxilio da matemaética, deixando a desejar e a oferecer a construcdo de conhecimentos eficazes e
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importantes para o estudante. 1sso € notavel no ensino superior, em que muitos cursos de licenciatura
em ciéncias bioldgicas ndo trabalham com a efetivacdo desta interacdo e a importancia de formar novos
graduandos com esta mentalidade. Outro fator destacado para esta realidade € a propria formacao
continuada deste professor em atuacao.

Em muitas matrizes curriculares de universidades até colocam componentes curriculares que
abordam os fundamentos da matematica, porém, sem nenhum nexo com a biologia, ou seja, o estudante
é exposto a este estudo sem ao menos ser confrontado com a necessidade de estabelecer uma ponte
entre essas duas disciplinas; o que pode gerar ao novo graduando mais aversdo quanto a utilizacdo da
matematica dentro da biologia [18].

Portanto, para que a interdisciplinaridade da Biomatematica seja eficaz, é necessario a sua
interacdo, formando e preparando docentes que de fato fardo a diferenga e se apropriardo de um bem
irreparavel que é a obtencdo do conhecimento e a sua disseminacédo, tudo em prol da boa e qualificavel
formacé&o de cidadaos criticos, criativos e participativos, além de um profissional autoeducativo.

Como jéa elucidado, os conhecimentos matematicos desempenham um papel fundamental na
biologia em varias areas. De acordo com Mancera [19], a Biomatematica se apropria da Modelagem
Matematica onde o contetdo desenvolvido tem origem no tema a ser problematizado, nas dificuldades do
dia-a-dia e nas situacOes de vida. Neste vies, se apropriar da utilizacdo interdisciplinar da matematica e
biologia é fundamental para o desenvolvimento de diversas tematicas. Esta realidade esta evidenciada em
sua fungdo pratica, como por exemplo, utilizacdo da fungdo exponencial para explicar o crescimento de
bactérias [14], utilizacdo da Modelagem Matemaética nos processos de ensino e de aprendizagem acerca
da Leishmaniose no Ensino Médio que possibilita o estabelecimento de uma relagdo relevante entre
Biologia e Matematica (calculo da dosagem do remédio para tratamento da leishmaniose) (mg Sb+5 /
kg / dia) [20].

Procedimentos Metodologicos

A presente pesquisa configura-se como qualitativa e bibliogréfica do tipo estado do
conhecimento. Por se tratar de uma pesquisa do tipo estado do conhecimento o periodo analisado
corresponde a um recorte temporal de dez anos (2013 — 2023). Este recorte temporal foi selecionado
pelo fato de proporcionar, para o andamento da pesquisa, producles atualizadas sobre a tematica
escolhida. Todas as informacdes para a obtencdo dos dados foi 0 acesso ao BDTD. Com 0 objetivo de
alcancar assuntos relacionados a nossa tematica, optou-se por utilizar como descritores de busca no
BDTD conhecimentos matematicos, ensino de biologia e modelagem matematica combinados.

Grande parte das pesquisas oferecem um campo de pesquisa onde de fato os dados possam ser
obtidos. Nesta realidade, os trabalhos selecionados atendem ao seguinte critério de selecdo: abordar
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assuntos de matematica aplicados em biologia estabelecendo a interdisciplinaridade. Na contrapartida

deste critério estabelecido, todos os outros trabalhos que ndo satisfizeram a esta observancia foram

descartados. Para a efetiva acdo desta investigacdo foi adotado um caminho de andlise para a selecdo
dos trabalhos, 1° buscas assim como representado no esquema na Figura 2.

Figura 2: Selecéo dos trabalhos para analise.

1° Buscas dos 2° Leitura dos
descritores no titulos e
BDTD palavras-chave

3° Leitura dos
resumos

Fonte: Os autores.

Quanto aos aspectos observados na codificacdo e tabulagdo dos trabalhos selecionados, estes
foram o Tema; os Tedricos basilares; o Campo; o Tipo de pesquisa/Abordagem; os ICD adotados e a
metodologia de analise dos dados.
No que diz respeito a Metodologia empregada na analise dos dados obtidos, optou-se por adotar
a Analise de Contetdo segundo Bardin [21], que infere a composicdo de 3 fases cronoldgicas no
processo de analise e interpretacdo dos dados, que sdo, a pré-analise; a exploracdo do material; € 0
tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo. Ainda de acordo com [21], a metodologia por
Analise de Conteudo infere ao autor,
um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando a obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricio do conteudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) gque permitam a inferéncia de

conhecimentos relativos as condi¢gBes de producdo/recepcdo (varidveis
inferidas) destas mensagens (p. 47).

Evidentemente que esta metodologia é satisfatdria para atender ao objetivo estabelecido para a

producdo dos dados deste estado do conhecimento.
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Resultados e Discussoes

Observa-se no quadro 1 as tendéncias de pesquisas na temética de utilizagdo de conceitos de
matematica para o ensino de biologia. E vélido reforcar que este levantamento é referente ao periodo de

tempo correspondente a cinco anos, a fim de obter resultados atuais.

Quadro 1: Tendéncias de Pesquisa sobre Biomatematica.

74

Atividade em
sala de aula e
Modelos Madigan  Eqydantes do utilizagdo do
matematicos / (2010); ensino el software
Crescimento Sampaio ¢ ndamental ‘ Crescimento
populacional de (2012). (7°ano) e Nao informado Populacional.
microrganismos. Eduardo  €NSino r,nf':dio (Pesquisa de campo). Aplicacio de
Interdisciplinaridade. ~ (2007).  (voluntarios). questionario.
Categorizacdo.
Observacao
direta, as
produces dos
estudantes,
entrevistas,
Ausubel relatorios,
Modelagem (1973).  Estudantes do registros
matematica. Burak 3%ano do Qualitativa/lnterpretativa manuscritos,
Interdisciplinaridade. ~ (1994).  ensino médio ’ depoimentos
Aprendizagem Morin (escola do espontaneos,
significativa. (2000). campo). filmagens e
audios.
Anélise
sistematica dos

dados coletados

(Bogdan e
Biklen (1994).
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Pombo Atividade em
sala de aula.
(U0 Criacéo de
Modelagem Burak, D.  Estudantes do Qualitativa rUDoS de
BETB e L), S EY Estudo de caéo ing/es?i acao
Interdisciplinaridade. ~ Fazenda  ensino médio. ' >19agao.
Andlise de
(1994). ,
contetdo
(Bardin, 2009).
- Método
Probabilidade. heuristico com
Genética Mp(\)fgad|o, i metodologia em
populacional. .eta Estudantes Quialitativa. Reso|ugao de
(1991). (2°ano e . problemas.
o Nao informado
DIEENER CDPIEESSRIT | e e 3%ano). (Pesquisa de Campo) Yers
de matematica. : a Po). Aplicagdo de
(2008). questionario.
Interdisciplinaridade. L
Categorizacéo.
Alunos que
Almeida estavam Webconferéncia
e Dias matriculados e as anotacdes
Modelagem (2004). na disciplina Qualitativa, dos_ ’alunos.
o Burak de ~ . Dialogos
matematica. (2004 matematica Observagéo participante e organizados em
Interdisciplinaridade. 2010). na EJA que a analise documental. estrutura de
Castro atende o Episodios.
(2017). sistema
prisional.
Sequéncia
) didatica / Diario
N Slzlggs\]r.. Qualitativa e quantitativa de bordo;
matecr)rrl];g::g: o (2008);  professores  pa perspectivada DBR - Questionario.
de biologia e ian- -
ensino de biologia. Demo estudantgs o Design-Based Research. Andlise de
(2013); e contetido
Interdisciplinaridade. ~ Malafaia 3%ano. NEOIIAETES Bardin. 2016
' (2010) (Pesquisa de campo). (Bardin, 2016)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Mediante o levantamento do estado do conhecimento, sobre a utilizacdo de conceitos
matematicos para 0 ensino de biologia, foram encontradas 20 dissertacGes. Dessas, 6 atenderam aos
critérios de inclusdo estabelecidos. Portanto, o quadro 1 demonstra a andlise das tendéncias de 6
dissertacdes.

No que diz respeito as tendéncias temaéticas recorrentes nos trabalhos analisados, destacam-se:
interdisciplinaridade, conceitos de matemaética utilizados no ensino de biologia e modelagem
matematica. Como bem corrobora Fazenda [12], a definicdo de interdisciplinaridade tem a ideia de
complementaridade de carater necessario e incontornavel.

Diante da andlise feita, esta temética foi muito bem citada. Suas contribui¢des evidenciam a
necessidade de incorporar de maneira efetiva a ideologia interdisciplinar, uma vez que a mesma pode
proporcionar um aprendizado com significado além de manter inter-relagGes entre as diversas areas do
conhecimento. Por outro lado, a utilizacdo de conceitos matematicos para ensinar biologia também foi
uma das tematicas em destaque. Essa realidade pode ser elucidada através da aplicacdo da
Biomatematica. Esse termo, de acordo com os autores Sampaio; Silva [14] e Neves [16], pode ser
definido como uma interagdo mutua entre biologia e matematica. Ainda, consoante com Sampaio e
Silva [14], a Biomatematica pode ser aplicada em um viés interdisciplinar com a ado¢do da modelagem
matematica; essa, diante da analise feita, configura-se também como uma das tendéncias tematicas.

Segundo Renz [15], tal utilizacdo se caracteriza como uma metodologia importante para o
ensino e aprendizagem, onde os estudantes podem realizar uma pesquisa exploratéria sobre um
determinado problema real e do cotidiano a fim de inferir solucGes e realizar analises criticas a partir
dos resultados encontrados.

Tangente a isto, observou-se como lacuna, nos estudos analisados, a formagdo continuada de
professores de biologia que estejam em atuagdo. Acredita-se que muito mais do que o estudante ter
engajamento e protagonismo, é necessario também o investimento no mediador, a saber o professor.

As analises evidenciaram, concernentes as tendéncias recorrentes, autores basilares como: Silva
Jr. (2008); Malafaia (2010); Sampaio (2012); Demo (2013) e Burak (1987). Esta informacg&o reforca a
ideia de que se trata de uma tematica necessaria a ser investigada e que os autores citados contribuem
com informagdes valiosas de conhecimento cientifico, proporcionando aos pesquisadores diversos
embasamentos tedricos.

Quanto as tendéncias de campo, 0s mais recorrentes nos trabalhos analisados foram estudantes
do ensino medio da educagdo bésica. Este resultado evidencia a lacuna mencionada anteriormente, de
que se carece investigacdes no &mbito dos professores. Isto €, conhecer e analisar as percepc¢des dos
professores torna-se uma tarefa fundamental para o ensino e aprendizagem. Muito se fala sobre o
protagonismo estudantil, em que o estudante deve ser o principal norteador de seu aprendizado. Mas, de

nada adianta se 0 mesmo ndo tiver um excelente mediador para que o protagonismo acontega.
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Quanto as tendéncias dos métodos, observaram-se a abordagem qualitativa, a pesquisa de
campo e a andlise de contelido [21]. A abordagem qualitativa, segundo Gil [22], procura entender
caracteristicas mais subjetivas em que ndo se pode mensurar previamente. Por outro lado, a pesquisa de
campo também foi uma tendéncia nas dissertacdes analisadas.

De acordo com Gil [23], a pesquisa de campo ou estudo de campo € aquela que se dedica a
estudar um ambiente especifico onde é possivel realizar observagdes diretas, aplicar questionarios e
entrevistas para obter explicagdes sobre determinada tematica. Por fim, observou-se a Analise de
Contedo como método de anélise dos dados coletados. Conforme [21], essa metodologia infere

um conjunto de técnicas de analise das comunicag¢Bes visando a obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de producdo/recep¢do (variaveis inferidas) destas mensagens

(p. 47).

Nesta perspectiva, a analise de contetido geralmente segue trés etapas de maneira cronoldgica e
sistemética: pro-analise; a exploracdo do material; e o tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretacéo.

A metodologia que predominou para a obtencéo dos dados foi a aplicacdo de questionarios. O
questionario, segundo [22], pode ser definido:

como a técnica de investigagdo composta por um nimero mais ou menos elevado de
questBes apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de
opinides, crengas, sentimentos, interesses, expectativas, situagbes vivenciadas etc
(p.128).

Neste viés, a aplicagcdo de questiondrio em uma pesquisa facilita ao pesquisador a obtencéo de
dados bem como sua manipulacdo. Questdes fechadas e abertas fazem parte de um questionario com o
objetivo de investigar a opinido de pessoas sobre determinada tematica.

Em sintese, uma pesquisa cientifica é repleta de facetas que oportunizam ao pesquisador
possibilidades de buscas. De fato, todo o conhecimento ja produzido proporciona significativamente

subsidios para futuras investigacdes, além de apontar lacunas que podem ser melhores exploradas.

Consideracoes Finais

Uma pesquisa cientifica requer do pesquisador a compreensdo da importancia de ter uma visao
sistematizada dos fenémenos (teoria), conhecer bem o local onde se quer obter os dados (campo) e
principalmente definir o caminho metodoldgico que melhor satisfaca o desenvolvimento da pesquisa

como um todo (método).
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Conhecer as tendéncias e lacunas tematicas, tedricas e metodoldgicas dos assuntos investigados
nas presentes dissertacdes evidenciaram o conhecimento ja acumulado e os possiveis pontos que nao
foram investigados.

As analises explicitam a importancia da interdisciplinaridade entre conceitos de matematicas
nos estudos de biologia. O campo em recorréncia foi de estudantes do ensino médio da educacédo basica.
Quanto as metodologias adotadas, a recorréncia desdobra-se para a aplicacdo de questionarios com a
andlise de contetdo. Observou-se como lacuna, a formacdo continuada de professores de biologia que
estejam em atuacao.

Esta atividade proporcionou um exercicio cognitivo e analitico sobre os levantamentos tedricos
em analise. A partir desta pratica, o pesquisador pode criar um panorama geral sobre o conhecimento

acumulado a respeito de determinada tematica e incitar novas pesquisas e abordagens.
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