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PREFACIO

Caro leitor,

Proposta deste e-book
nasce do compromisso
com uma educagao cientifica

mais critica.
Em meio aos desafios

enfrentados por professores e
professoras da Educacao Basica,
destacam-se a fragmentacao
curricular e a dificuldade de
promover aprendizagens em
meio a conteludos isolados e
descontextualizados (Severino,
2003)

Neste contexto, a integracéo
entre Biologia e Estatistica é
apresentada aqui ndo apenas
como uma jungao de conteudos,
mas como um caminho potente
para desenvolver o pensamento
cientifico, a analise critica de
dados e a resolucao de
problemas reais, que dialogam
com o cotidiano e com os
documentos curriculares (Brasil,
2018; Parana, 2008).

Este material é fruto da pesquisa
intitulada: “Ensino Integrado de
Biologia e Estatistica:
Potencialidades da Metodologia
Aprendizagem Baseada em
Problemas”, desenvolvida no
Programa de Pés-Graduagéo em
Ensino de Ciéncia e Tecnologia
da UTFPR. O estudo investigou
as contribui¢cdes da
Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) como
metodologia ativa capaz de
articular contetidos e
competéncias relacionados aos

ensinos de Biologia e Estatistica,

promovendo uma formagao critica

e reflexiva (Savery, 2019).

O objetivo é compartilhar com
docentes uma base de
conhecimentos que possam ser
adaptadas e aplicadas no Ensino
Médio, respeitando a diversidade

dos contextos escolares.

Esperamos que este material
possa servir como ponto de
partida para novas praticas, para
o didlogo entre areas e para a
construgdo de experiéncias
pedagdgicas conectadas com os

desafios contemporaneos.

Boa leitura.

Autores:

Caroline Bacil;

Danislei Bertoni;

Guatacgara Dos Santos Junior.



FUNDAMENTACAO
DA
PROPOSTA

/

A proposta apresentada neste material
emerge como resposta a uma lacuna
identificada tanto na literatura cientifica
quanto nos documentos curriculares
oficiais, os quais, ainda nao delineiam
de forma clara a integragao entre os
componentes curriculares de Biologia e
Estatistica na Educacao Basica.




COMO O MATERIAL
FOI ELABORADO =

* Andlise documental dos curriculos oficiais: PCNEM //{}(
(1999), OCEM (2006), DCE-PR (2008) e BNCC (2018),
Referéncial Curricular do PR (2021). Foram extraidas
competéncias e conteldos que promovem a integragao do
Ensino de Biologia e Estatistica;

* Revisao tedrica (ABP): Compreender os fundamentos e Objetivo Geral:
fases da metodologia;

* Revisao de literatura nacional e internacional: Bases:
BDTD, CAPES, Scopus, Web of Science. Foco: Ensino de
Estatistica e Biologia integrada a fim de investigar a
aplicabilidade da ABP como estratégia metodolégica
nessas propostas, buscando compreender as aplicagao da Aprendizagem
contribui¢coes relatadas pelos estudos analisados. Baseada em Problemas

(ABP), favorecendo a
integragdo entre o ensino de
Biologia e Estatistica.

» Oferecer aos professores um
referencial tedrico-
metodoldgico sobre a

Segundo Barrows (1996) e Rizzatti et al. (2020) a metodologia da Aprendizagem Baseada em
Problemas indica que o professor, ao considerar o diagndstico de sua turma e o contexto local, deve ser
capaz de identificar problemas auténticos e significativos, vinculados a realidade e aos interesses dos
estudantes.

Dessa forma, o e-book ndo restringe a pratica docente a temas prontos, mas busca ampliar a
capacidade de adaptacao e criacao de situacOes-problema que possam emergir de diferentes temas da
Biologia, integrando-se com procedimentos estatisticos em varios contextos escolares. Nesse sentido, o
material pretende fortalecer a autonomia pedagdgica do professor, oferecendo subsidios tedricos e
metodoldgicos que o habilitem a transformar sua pratica de modo critico e flexivel. Além disso, o
Produto Educacional deve desempenhar uma funcdo académica, ao produzir conhecimento cientifico e
fundamentar-se em referenciais tedrico-metodoldgicos.




A Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) tem se
consolidada como uma
Metodologia de Ensino inovadora
gue promove a autonomia dos
estudantes, o desenvolvimento do
pensamento critico e a
aprendizagem ativa (Jaganathan;
Bhuminathan; Ramesh, 2024).
Essa metodologia tem sido
amplamente utilizada em diversas
areas do conhecimento, incluindo
0 ensino de Biologia, onde
contribui para o fortalecimento da
aprendizagem conceitual e
investigativa, proporcionando um
ambiente mais dinamico e
contextualizado (Dochy et al.,,
2003; Strobel; Barneveld, 2009;
Borochovicius; Tortella, 2014;
Savery, 2019).

Mesmo com esses avangos, ainda
ha desafios significativos na
compreensao quantitativa de
fendmenos bioldgicos. O
desenvolvimento de habilidades
como analise, interpretacado de
dados e validagdo de hipdteses a
partir de informagdes
experimentais é fundamental para
a formacdo cientifica dos
estudantes. Essa demanda,
contudo, pode se tornar um
obstaculo quando ndo ha suporte
adequado para o ensino de
métodos quantitativos (Lewis;
Powell, 2017). Nesse contexto, a
Estatistica desempenha um papel
central, auxiliando na coleta,
organizacao e interpretacao de
dados bioldgicos (Santaolalla et
al., 2020).

INTRODUCAO

Métodos estatisticos sao
essenciais para a analise de
processos naturais, a modelagem
de sistemas bioldgicos e a
validacao experimental,
constituindo um componente
necessario para a compreensao
aprofundada de fenébmenos
bioldgicos (Lewis; Powell, 2017).
Apesar de documentos
curriculares oficiais ressaltarem a
importancia de uma abordagem
que privilegie a contextualizacao
do conhecimento, o uso de dados
no processo investigativo e a
conexao entre diferentes areas do
saber, a integragdo da Estatistica
no Ensino de Biologia ainda
ocorre de maneira limitada. Essa
limitagdo dificulta o
desenvolvimento de competéncias
analiticas essenciais,
comprometendo a interpretacao
de dados e a capacidade dos
estudantes de resolver problemas
reais que envolvem analises
quantitativas (Yan et al., 2017;
Robeva; Jungck, 2023). Para
superar esse desafio, a ABP se
destaca como metodologia
promissora, pois permite que
problemas reais sirvam de
contexto para a aplicacao de
métodos quantitativos no ensino
de Biologia. Ao favorecer o
desenvolvimento de habilidades
analiticas e a resolucdo de
problemas complexos, a ABP pode
contribuir para um aprendizado
quantitativo mais solido e aplicado
aos contextos bioldgicos (Achappa
et al., 2020; Kumar et al., 2020).

Apesar da crescente adocao da
ABP no Ensino de Biologia, ainda
ha poucas investigacoes
detalhadas sobre sua aplicacao na
integracao com o Ensino de
Estatistica. Estudos anteriores
destacam a importancia da
formacdo analitica dos
estudantes, mas a literatura
carece de evidéncias sobre as
contribuicdes efetivas da ABP
nesse contexto especifico (Yan et
al, 2017; Robeva; Jungck, 2023).



"Panorama das Pesquisas: o
que dizem os estudos sobre
ABP, Biologia e Estatistica?"

\

Esses achados reforcam a relevancia de propor materiais didaticos que
¢ viabilizem essa integracao no contexto da Educacao Basica brasileira.

S




TRANSFORMAR
O
ENSINO

=]
A integracdo entre Biologia Ao invés de oferecer roteiros
e Estatistica fixos, este material orienta o
Mediada pela professor a pensar o curriculo

de forma integrada, construindo

Aprendizagem Baseada . :
projetos que dialoguem com a

em Problemas (ABP), é uma realidade local e com os
oportunidade potente para documentos curriculares para
promover experiéncias assim transformar a sala de aula

em um espaco de investigacao,

conectadas a realidade dos ) .
autonomia e protagonismo.

estudantes.

Mais do que transmitir contetdos
isolados, esta proposta convida
educadores a criar situagoes de
aprendizagem investigativas,
nas quais os estudantes
desenvolvem competéncias
cientificas e reflexivas ao analisar
dados reais e compreender
fendbmenos bioldgicos por meio
da linguagem estatistica.



O QUE DIZEM OS DOCUMENTOS

» Valoriza a resolucao de problemas e a
contextualizacgdo do ensino. A Estatistica
= aparece como parte da Matematica e a
|E3| PCNEM (1999) Biologia como Ciéncias da Natureza, com foco
em saude e meio ambiente. Ha abertura para

uso de dados e graficos em projetos

cientificos.
» Complementa o PCNEM com habilidades
= especificas. A Biologia destaca a investigacao
m = PCN (2002) cientifica. A Estatistica, ainda presente na

Matematica, pode ser mobilizada em projetos
interdisciplinares. Reforga o uso de graficos e
tabelas em praticas investigativas.

» Estatistica como habilidade fundamental para

OCEM (2006) i,nterpretar e produzjr infqrmggﬁes. A Biologia
e tratada de forma investigativa e

contextualizada.

« Valoriza a articulacao entre areas. A Biologia

DCE-PR (2008) assume papel formativo na compreensao
cientifica e a Estatistica aparece como

ferramenta essencial de leitura critica da
realidade. PropOe projetos integradores com

foco local.
« Aponta competéncias gerais como o
I_h pensamento cientifico, critico e criativo. A
« E— Biologia integra a area de Ciéncias da
B BNCC (2018) Natureza e a Estatistica, a Matematica.
Estimula o uso de dados reais, investigagao

e resolucao de problemas interdisciplinares.

» Destaca a importancia da analise de

\ . . dados e da argumentagao baseada em
-4 ReferenCIaI Currlcular evidéncias na area de Ciéncias da
do EM-PR (202 ]_) Natureza. A Biologia é abordada com
&‘& énfase em processos investigativos e em

temas contemporaneos que exigem
interpretacao de informacdes
quantitativas. A Estatistica, aparece
para compreender fendmenos
cientificos.






https://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/blegais.pdf?utm_source
http://www.sbfisica.org.br/arquivos/PCN_CNMT.pdf
https://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/book_volume_02_internet.pdf
https://www.educacao.pr.gov.br/Pagina/DCE-2008-2019
https://www.educacao.pr.gov.br/sites/default/arquivos_restritos/files/documento/2021-08/referencial_curricular_novoem_11082021.pdf
https://portal.mec.gov.br/docman/abril-2018-pdf/85121-bncc-ensino-medio/file

As analises dos documentos destacam que existem consonancias entre os objetivos da
Biologia e as competéncias da Estatistica, mas nao retratam a integragcéo entre essas
duas areas do conhecimento de forma explicita, porém evidenciam a compreensao e

interpretacédo de dados, o pensamento cientifico, a interdisciplinaridade, a investigacéo
cientifica e a contextualizagdo que sustentam e incentivam praticas integradoras,
sobretudo com o uso de metodologias ativas que envolvam o estudante em situagdes
reais de aprendizagem.

Os documentos curriculares revelam
consonancia entre Biologia e Estatistica ao
valorizarem a investigacao, a analise de
dados e a resolugéo de problemas.







DO ENSINO
TRADICIONAL A
METODOLOGIA ABP

A forma como o conhecimento é ensinado e
aprendido passou por transformagdes ao longo do
tempo. No passado, o ensino era centrado na figura
do professor como Unico transmissor do saber,
enquanto os estudantes assumiam um papel passivo,
limitando-se @ memorizacao de conteldo. Embora
eficiente para determinados contextos, esse modelo
muitas vezes dificultava a compreensao conceitual e
a aplicacdo pratica do conhecimento, resultando em
desmotivacao e altos indices de reprovacao (Silva,
2017). Entre as décadas de 1950 e 1980, surgiram
reflexdes sobre a necessidade de reformulacao no
ensino. Nesse periodo, diversas correntes
pedagdgicas passaram a questionar os métodos
tradicionais, defendendo abordagens mais ativas e
participativas, que favorecessem o desenvolvimento
critico e a autonomia dos estudantes. Por volta de
1965, foi desenvolvido a metodologia de
Aprendizagem Baseada em Problemas no Canada na
Faculdade de Ciéncias da Salude da Universidade de
McMaster, como uma das alternativas ao ensino
tradicional (Schmidt, 1993).




O ensino tradicional,
centrado na memorizagao e
na transmissao de
conteudos, limita a
participacao ativa dos
estudantes. Ja a
Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) propde a
investigacao de situagdes
reais, estimulando o
pensamento critico, a coleta
e a analise de dados
(Hmelo-Silver, 2004).

46,6%

Menos da metade dos
professores afirmam utilizar
metodologias ativas como a

ABP em suas aulas.

A maioria mesmo sabendo dos
beneficios ainda recorre ao

modelo tradicional de ensino.

(SANTOS et al., 2022).

Tradicional

ABP




A ABP
PODE AUXILIAR NA
INTEGRACAO

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) configura-
se como uma metodologia de ensino que se estrutura em
torno da resolugao de situagoes-problema reais
proxima da realidade dos estudantes, promovendo a
autonomia e a participagao ativa destes sujeitos
(Marques; Cunha, 2022). A ABP desloca o foco para o
estudante, entendido como agente central do processo de
aprendizagem (Prince et al., 2005). Dessa forma, o
conhecimento deixa de ser meramente reproduzido e
passa a ser construido coletivamente por meio de
investigacoes, reflexdes e debates que surgem a partir de
problemas auténticos (Borochovicius; Tassoni, 2021;
Januario; Gomes, 2022).

Ao colocar o estudante no centro do processo, a ABP
favorece uma construcao colaborativa do conhecimento,
pois o problema desempenha o papel de elemento
motivador. Com base nessa motivagao inicial, os
discentes sao instigados a identificar o que sabem, o que
ainda precisam saber e como direcionar as investigacoes
(Savery, 2006; Spada, 2019) e tornam-se mais
participativos, elaboram hipoteses, levantam
questionamentos e buscam solugdes competitivas
(Marques; Cunha, 2022; Rezende; Carrasco; Silva-Salse,
2022).



ABP

- B

Investigacao

4 Contextualizacao N

parte de situacdes reais proxima
da realidade dos estudantes

promovendo o engajamento do
estudante desde o inicio da

aprendizagem \

e’

- Colaboracao

A cooperacao entre o0s
estudantes

Amplia a troca dos saberes

O problema instiga

a curiosidade, E fortalece o pensamento critico coletivo

e

4 )

Integracao de Saberes

Decisoes; A ABP pamite que
Diferentes disciplinas se
Construgao de conectem
conhecimento com
Autonomia. superando a fragmentacao do

curriculo




Aprendizagem Baseada em
Problemas

De acordo com Domingues e Santos
Junior (2024) ao trabalhar com
problemas cuidadosamente formulados
e contextualizados, os estudantes sdo
incentivados a explorar seu ambiente e
a desenvolver habilidades que os
capacitam para uma atuacao
consciente em diversas areas: A
aplicagao da ABP no ensino n&o s6
potencializa o raciocinio légico e a
capacidade de analisar dados, mas
também fomenta o desenvolvimento de
uma postura critica frente as questdes
sociais” (Domingues; Santos Junior,
2024). Complementando essa
perspectiva, lwan, Ibrohim e Rohman
(2024), por meio de uma analise
comparativa, os autores demonstram
que a resolucao de problemas reais
promove um ambiente de
aprendizagem mais dinamico,
permitindo aos alunos desenvolver
habilidades de analise, sintese e
avaliagao critica. Esses estudos
também reforcam a ideia de que a ABP
favorece uma aprendizagem
significativa ao transformar o papel do
professor em um mediador do processo
educacional. A fundamentacéo tedrica
da ABP remonta aos estudos pioneiros
de Neufeld e Barrows (1974) e Barrows
e Tamblyn (1980), que introduziram a
ideia de que a resolugao de problemas
pode transformar o ambiente
educacional ao estimular a investigacéo
e a criatividade dos estudantes.

Prince et al. (2005) e Savery (2006),
aprofundam essa discussao ao
demonstrar que a ABP n&o apenas
desenvolve competéncias cognitivas,
mas também aprimora habilidades
interpessoais, como o trabalho em
equipe e a comunicagao eficaz.

Hmelo-Silver (2004) reforga que,
fundamentada em principios
construtivistas, a metodologia
estimula os alunos a se engajarem
na analise critica de cenarios
complexos, o que contribui para
uma aprendizagem que integra
teoria e pratica de forma organica e
reflexiva. Além dos aspectos
cognitivos e sociais, a ABP tem sido
amplamente discutida por suas
caracteristicas e adaptabilidade em
diferentes contextos educacionais.
Moran (2015; 2018) demonstra que
essa abordagem pode ser aplicada
com sucesso tanto no Ensino
Superior quanto no Ensino
Fundamental e Médio, inclusive em
ambientes virtuais. Essa
flexibilidade evidencia o potencial
transformador da ABP, que permite
a integragéo de diversas areas do
conhecimento e estimula uma visdo
interdisciplinar, essencial para a
formacao de cidadaos criticos e
atuantes.



[...] Ao promover a autoavaliagdo e a reflexao sobre as proéprias
limitagdes, essa metodologia prepara os estudantes para os
desafios do mundo real, capacitando-os a gerenciar de forma
independente os processos de aprendizagem e a solucionar
problemas de maneira inovadora (Borochovicius; Tassoni, 2021;
Januario; Gomes, 2022).

A discussao sobre a ABP também se
enriquece com as contribuicées de Pereira,
Anjos e Romeiro (2023) e Rezende,
Carrasco; Silva-Salse (2022), que
demonstram que uma aplicacdo dessa
abordagem permite a integracao de
conteudos de diferentes disciplinas,
promovendo uma visao interdisciplinar do
saber. Essa integragao é fundamental para
que os alunos possam compreender a
complexidade das especificidades
contemporéaneas e desenvolver habilidades
de analise critica, permitindo a tomada de
decisdes fundamentadas em dados.

Além disso, os estudantes desenvolvem nao
apenas habilidades técnicas, mas também
uma postura critica em relagéo as
informagdes divulgadas na sociedade.

Essa abordagem, conforme ressaltado por
Domingues e Santos Junior (2024), contribui
para a formacao de individuos capazes de
questionar e transformar a realidade em
que vivem. Por fim, uma reflexao sobre as
bases epistemoldgicas e didaticas da ABP,
como pensadas por Marques e Cunha
(2022), ressalta a importancia de uma pratica
pedagdgica intencional e fundamentada.
Essa visao critica € essencial para que os
educadores possam adaptar e inovar suas
praticas, promovendo uma aprendizagem
que ndo apenas prepara os alunos para o
mercado de trabalho, mas que também os
formam como cidadaos criticos e
conscientes das implicagoes sociais e
éticas dos conhecimentos que adquirem.



Ftapas da ABP ]

Cenario
Do
Problema

>

Gerar
As
Hipoteses

Identificar
As
Deficiéncias

Definicao
Das
Estratégias




Fases: Aprendizagem

Baseada em
Problemas

Em termos gerais, as fases da ABP podem
ser descritas de forma sequencial, embora,
na pratica, elas ocorram de maneira dindmica
e ciclica (Hmelo-Silver, 2004; Rezende;
Carrasco; Silva-Salse, 2022). A seguir,
aprofunda-se cada etapa, relacionando-se
aos referenciais tedricos:

Formular e analisar o problema: O processo
tem inicio com a apresentagao de um
problema contextualizado e,
preferencialmente, suficientemente complexo
para exigir uma investigagcao especifica
sendo este préximo da realidade local do
estudante (Marques; Cunha, 2022).
Segundo Prince et al. (2005), um problema
bem elaborado deve despertar a curiosidade
dos alunos, motivando-os a considerar a
importancia de investigar o tema. Nesta fase,
ocorre também uma discusséao preliminar
para definir a organizagao do trabalho,
distribuindo papéis e delineando os
encaminhamentos (Zhang et al., 2024). Apds
esse primeiro contato, os estudantes
discutem em grupo o que ja sabem e
identificam as lacunas existentes em seu
conhecimento (Hmelo-Silver, 2004; Schmidt,
1993).

Com as deficiéncias identificadas, o grupo
define metas claras e elabora um
planejamento da investigacéo, decidindo
quais fontes serdo consultadas e como as
informagdes serao organizadas, reforgando a
autonomia e a responsabilidade coletiva
(Prince et al., 2005; Spada, 2019; Rezende;
Carrasco; Silva-Salse, 2022).

Estudo autodirigido: Com o planejamento
em maos e os objetivos bem definidos,
cada aluno ou pequenos subgrupos
partem para a etapa de pesquisa. Nesta
fase, os estudantes buscam informagoes
em diversas fontes : livros, artigos, sites
confiaveis, entrevistas e, quando
aplicavel, experimentos praticos - de
formar a colegcao dos dados necessarios
para preencher as lacunas identificadas
(Zhang et al., 2024; Januario; Gomes,
2022). Essa busca ativa é fundamental
para o desenvolvimento de habilidades
de pesquisa, analise critica e
interpretacao dos dados (Hmelo Silver,
2004)

Discusséo, avaliagao e conclusao: Apés
a fase de pesquisa, o grupo se reune
para compartilhar os resultados e discutir
as informacoes coletadas. Cada
estudante apresenta as descobertas e as
relagdes ao problema inicial,
enriquecendo o debate com diferentes
interpretacdes e a negociacao de
significados (Spada, 2019). Esse
intercambio permite que teoria e pratica
se integrem, contribuindo para o
refinamento das hipéteses e das
declaragdes de um corpo teorico-pratico
que embasara a proposta de solucao
(Savery, 2006; Borochovicius; Tortella,
2014). Em seguida, o grupo sintetiza o
conhecimento adquirido, elaborando uma
solugao ou produto (Rezende; Carrasco;
Silva-Salse, 2022; Pereira; Anjos;
Romeiro, 2023).



Etapa Final

A etapa final envolve ainda uma avaliacao
formativa, na qual tanto o produto final quanto
o percurso de aprendizagem sao concretos.
Por meio da autorreflexdo, os participantes
identificam os avancgos, as tecnologias
desenvolvidas e as areas que ainda exigem
melhorias, enquanto o feedback mutuo e o
apoio do professor servem como base para a
melhoria continua e o aprofundamento.
Embora as fases sejam descritas em
sequéncia, numerosos autores (Hmelo-Silver,
2004; Rezende; Carrasco; Silva-Salse, 2022)
destacam o carater n&o linear do processo.
Muitas vezes, o grupo retorna as fases
anteriores quando percebe novas lacunas de
conhecimento ou se depara com contradicoes
diante de um problema néo resolvido. Esse
dinamismo faz parte da esséncia da ABP,
reforcando a ideia de que a aprendizagem
nao se da de forma linear e estanque, mas
sim como um ciclo que pode ser retomado
sempre que necessario (Marques; Cunha,
2022). Esse movimento ciclico e reflexivo néo
apenas contribui para a construgao continua
do conhecimento, como também estimula o
desenvolvimento de habilidades
investigativas, colaborativas e criticas,
fundamentais para uma aprendizagem mais
significativa e autbnoma.




Um processo nao linear: A natureza ciclica da ABP

Embora as fases sejam descritas em sequéncia, numerosos autores (Hmelo-Silver, 2004;
Rezende; Carrasco; Silva-Salse, 2022) destacam o carater nao linear do processo. Muitas
vezes, 0 grupo retorna as fases anteriores quando percebe novas lacunas de
conhecimento ou se depara com contradicoes diante de um problema nao resolvido.

O erro também ensina

O retorno a fases anteriores nao representa
fracasso, mas aprofundamento do
conhecimento.

Hmelo-Silver (2004)
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A seguir, apresentamos um conjunto de etapas organizadas para orientar o trabalho docente com base na Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP), integrando os Ensinos de Biologia e Estatistica de forma coerente com os documentos
curriculares oficiais.

Cada etapa contempla objetivos claros, agdes praticas e referenciados, possibilitando a aplicagao de projetos investigativos
que valorizam a leitura e analise de dados, o raciocinio cientifico e a contextualizagdo de problemas reais.

4 } Diagnostico

Da pratica docente e curricular

Objetivo: Compreender quais contelddos de
Biologia e Estatistica podem ser integrados.

Acoes sugeridas

* Mapear temas da realidade local
com potencial de investigacédo
cientifica e coleta de dados

estatisticos.




Alguns Exemplos de

temas para integrar
Biologia e Estatistica

por meio da ABP

A partir da analise dos
documentos curriculares,

identificamos alguns temas

que favorecem a integracao
entre o Ensino de Biologia e
Estatistica por meio da ABP.
Esses temas promovem uma
aprendizagem ativa, critica e

conectada a realidade dos

estudantes, valorizando tanto
0s processos bioldgicos quanto

0 pensamento estatistico.

<<
oy b
Pt

~

@ Alimentos
Transgénicos:

Possibilita analises
estatisticas de opinides
da comunidade, leitura

de rotulos e discussao

bioética.

$Be

o )

2 Crescimento

de Plantas :

Ideal para projetos
experimentais com
coleta de dados,
construcéo de graficos
e uso de medidas
estatisticas.

Elaboracao de questionarios e

aplicacao na comunidade

escolar.

Tabelas e graficos sobre
consumo alimentar, pratica de

esportes, salde mental.

Calculo de médias e
porcentagens por turma, faixa
etaria ou turno, bem como uso

de graficos e tabelas.

N

J
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Formulacao do Problema

Objetivo: A criacdo do problema deve partir
de uma situacio auténtica, contextualizada e
desafiadora, que funcione como catalisadora
do aprendizado e mobilize tanto
conhecimentos bioldgicos quanto
procedimentos estatisticos.

Acoes sugeridas

« Elaborar problemas que estejam
ligados a realidade local e que exijam
a coleta e analise de dados.
» Considerar situagdes que favorecam o

levantamento de hipéteses e
possibilitem a validagdo com dados
reais.

» Priorize aqueles que gerem
investigacdo empirica e integragao
entre os Ensinos de Biologia e
Estatistica.




Atrair o interesse dos alunos;

Formulacao
dO PrOblema Haver correspondéncia entre conteudos
curriculares e aprendizagem;
Desenvolvendo
habilidades com Possuir funcionalidade;
proposito

Selecione situagdes-problema que envolvam
fendbmenos biolégicos com dados
quantificaveis;

Evitar problemas puramente conceituais.

Habilidades:

* EM13MAT301 Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da
Matematica e de outras areas do conhecimento;

* EM13MAT306 Resolver e elaborar problemas em contextos que
envolvem fendbmenos reais;

* EM13MAT303 Coletar, organizar e analisar dados para interpretar
fendbmenos e apoiar decisoes;

« EM13MAT307 Utilizar nogdes de variabilidade e dispersao em analises
de dados.

« EM13CNT302 Analisar dados sobre mudangas nos ecossistemas para
avaliar acdes de mitigacao;

* EM13CNT101 Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos
com base em modelos explicativos.

* EM13CNT104 Investigar e interpretar variabilidade biologica em
diferentes contextos;

« EM13CNT201 Construir e testar hipoteses em investigagdes cientificas.

O problema deve estabelecer vinculos com os conhecimentos prévios
dos estudantes, ser relevante e incorporar elementos atuais que
despertem seu interesse, por isso relacionado a realidade local,

criando um ambiente propicio a tomada de decisdes e a participacao
ativa na resolucao do desafio. A etapa inicial da ABP é fundamental
nesse processo (Morais; Veloso, 2018).
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Levantamento de hipotese
e conhecimentos prévios

Mobilizacao inicial

Objetivo: Estimular os estudantes a refletirem
sobre o problema proposto, relacionando-o aos
conhecimentos prévios e desenvolvendo
hipéteses iniciais a partir de evidéncias
disponiveis.

Acoes sugeridas

« Promover rodas de conversa guiadas,
formulando perguntas abertas que
relacionem o problema ao cotidiano dos
estudantes.
» Solicitar que os estudantes construam
mapas conceituais, listas de ideias ou
linhas do tempo sobre o tema.
» Estimular o uso de mural colaborativo
com hipoteses levantadas.
* Incentivar o levantamento de dados
prévios, como pequenas observagoes,
registros da comunidade, dados de
pesquisas anteriores, ou experiéncias
pessoais.




Levantamento de hipotese na ABP e conhecimentos prévios

A formulagao de hipéteses mobiliza saberes interdisciplinares, estimulando o raciocinio loégico e investigativo
dos estudantes, a relevancia do problema preferencialmente ndo estruturado € essencial para manter o
engajamento do grupo ao enfrentar tais desafios, os alunos devem considerar diferentes pontos de vista e
construir justificativas para suas hipéteses, podendo discutir e refinar suas ideias até chegar a uma
conclusédo. (Marques; Cunha, 2022; Rezende; Carrasco; Silva-Salse, 2022).

) R
(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medigao e representar e
interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no

enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva
cientifica.




™

Recursos digitais sugeridos

_

Padlet — Criacao de murais

colaborativos online :
“'s

Acesse: @

Mentimeter — Enquetes, nuvens de
palavras, votacoes interativas

N
[ Acesse: @


https://padlet.com/
https://www.mentimeter.com/

ORIENTACAO [N e F=SSe] =S

Organizacgao do plano
investigativo

Objetivo: Planejar, em parceria com os estudantes, as
estratégias de investigagao cientifica, definindo com
clareza quais dados serao coletados, os instrumentos e
ferramentas que serao utilizados bem como os
procedimentos e etapas para a organizagao, analise e
interpretacéo dos dados.

/

Acoes sugeridas

* Delimitar, com os estudantes, os dados
a serem coletados e os instrumentos a
serem utilizados.
* Planejar os procedimentos de coleta e
registro das informacoes.
» Selecionar ferramentas tecnologicas
para organizacao e analise estatistica
dos dados.
« Elaborar o plano de investigagao de

forma articulada entre os conteudos de
Biologia e Estatistica.



Organizacao do plano investigativo

Nesta fase, ocorre também uma discusséao preliminar para definir a organizagao do trabalho, distribuindo
papéis e delineando os encaminhamentos (Zhang et al., 2024). Apds esse primeiro contato, os estudantes
discutem o que ja sabem e identificam as lacunas existentes no seu conhecimento em grupos (Hmelo-Silver,
2004; Schmidt, 1993).

Formacao dos Grupos:

Os PCNEM (1999) propdem o desenvolvimento de competéncias como levantar
hipdteses, planejar investigacoes e analisar dados. As OCEM (2006) reforcam
que os alunos devem participar da definicao de instrumentos, estratégias e
critérios de analise. As DCE-PR (2008) orientam que os estudantes assumam o
protagonismo na formulacao do problema e na organizagao dos dados, com
mediacao docente.
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4 ) .
Estudo Autonomo
Objetivo: Desenvolver a autonomia investigativa dos
estudantes, promovendo o protagonismo na busca e
analise das informacdes relevantes ao problema.
\_ ) /

Acoes sugeridas

» Orientar os estudantes na pesquisa
em fontes confiaveis;

« Organizar momentos de trocas entre
os grupos para compartilhar
descobertas.



ESTUDO
AUTONOMO

» BNCC : o contribuir para a formacgao de jovens criticos e
autdnomos, entendendo a critica como a compreensao
informada dos fenbmenos naturais e culturais, e a
autonomia como a capacidade de tomar decisdes
fundamentadas e responsaveis. Para acolher as
juventudes, as escolas devem proporcionar experiéncias
e processos intencionais que lhes garantam as
aprendizagens necessarias e promover situagdes nas
quais o respeito a pessoa humana e aos seus direitos
sejam permanentes

« PCNEM (1999): Estimula o desenvolvimento da
autonomia intelectual por meio da resolucéo de
problemas e da construcéo ativa do conhecimento.

+ OCEM (2006): Reforgam o papel do estudante como
sujeito da prépria aprendizagem.

J

TN

Essa busca ativa é fundamental para o
desenvolvimento de habilidades de
pesquisa, analise critica e interpretagao
dos dados (Hmelo Silver, 2004).
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4 ) o
Coleta, analise e
interpretacao dos dados
Objetivo: Investigar dados com base em
procedimentos estatisticos e analisa-los criticamente a
luz dos conceitos biologicos envolvidos no problema.
N .

AcOes sugeridas

* Orientar a coleta de dados a partir de
observagoes, experimentos,
questionarios;

* Auxiliar os estudantes na organizagao
dos dados em planilhas ou tabelas.
« Aplicar medidas estatisticas,
construcao de graficos e tabelas;
« Estimular a relagao entre os dados e o
fendmeno bioldgico investigado.




Integracao entre

BO.OGAE
ESTATISTIA

NA ETAPA DE COLETA, ANALISE E INTERPRETAGAO DE DADOS

Problemas reais, como
estudos de impacto
ambiental, analise do
crescimento de plantas, ou
investigacoes
epidemiolégicas, requerem
nao apenas observagoes
empiricas, mas também a
organizagao, sistematizagao
e analise dos dados obtidos.
Nessa perspectiva, a coleta
e o tratamento estatistico
dos dados assumem papel
formativo, pois exigem dos
estudantes habilidades como,
a definicao de variaveis, o
uso de tabelas, graficos e
medidas estatisticas, tudo
isso contextualizado no
fendbmeno bioldgico
investigado.

Esse processo, ao articular a

Essa proposta também se ancora nos documentos curriculares.
A BNCC (2018), por exemplo, por meio das habilidades:
(EM13MAT202) orienta planejar e executar pesquisa usando
dados coletados ou de diferentes fontes sobre questdes
relevantes atuais, incluindo ou nao, apoio de recursos
tecnoldgicos, e comunicar os resultados por meio de relatério
contendo graficos e interpretagdo das medidas de tendéncia
central e das de dispersao

(EM13MAT408) Construir e interpretar tabelas e graficos de
frequéncias, com base em dados obtidos em pesquisas por
amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares que
inter-relacionem estatistica..Competéncia 3: competéncia
especifica, espera-se que os estudantes possam se apropriar de
procedimentos de coleta e analise de dados mais aprimorados,
como também se tornar mais autbnomos no uso da linguagem
cientifica.

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses,
previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medicao e
representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma
perspectiva cientifica.

Os PCNEM (1999) e as OCEM (2006) também reforgam a

leitura da realidade biolégica com
ferramentas estatisticas, favorece

importancia da leitura critica de dados e da autonomia
investigativa como elementos estruturantes da formacao

o desenvolvimento de habilidades cientifica.
como a formulagao de hipoéteses,
o raciocinio logico e a tomada de

decisdo com base em evidéncias
(Borochovicius; Tassoni, 2021).



Recursos digitais sugeridos:

OB Desamicad

Explore Doto Histogram of SYSTOLIC (n=300)
Sonple Sire ien
Mean: 122 9500
Medion 121 .00
M drasge 137 00000
5 123.9741%
Veriaxe, sN 51 2759
Stondard Deviotion, s:  15.5%160
Mean Absolwte Deviotion: 12.43528
Range 98 . M0ede
Ceafficient of Yorionce: 12 B0104K

Miniman;
15t Quortile:
Ird Qurtile:
3rd Qurtile:
Maximan:

wn: JLBEL pome
Sum of Squares 4612830 . e
% (1 far the Meon 120 140
121, 15896 < wear « 124, G104 X Values
V% CI for the Stondord Deviation:
SPEE2 « SD < 17.23287
e Boxplot of SYSTOLIC

VIR < 29,9718

Para saber mais:



https://www.statdisk.com/static/downloads/Statdisk14eManualv1-0.pdf
https://www.statdisk.com/
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4 ) - -
Producao de solucoes e
comunicacao cientifica
Objetivo: Apresentar solugdes e comunicar
descobertas com base em dados cientificos, integrando
conteudos de Biologia e Estatistica.
\_ ) J

Acoes sugeridas

« Elaborar relatoérios cientificos,
infograficos, graficos interativos,
podcasts ou videos, destacando o
vinculo entre fenbmenos bioldgicos e

as analises estatisticas realizadas.



A resolucao dos problemas

Nessa perspectiva, os estudantes sao estimulados a integrar saberes
diversos, trabalhar com diferentes paradigmas cientificos e propor
solucdes que considerem aspectos éticos, conceituais e praticos
(Barrows & Tamblyn, 1980; Barell, 2007)

Nesse contexto, a integracao entre Biologia e Estatistica se mostra
especialmente frutifera, pois permite ao estudante analisar dados
quantitativos para compreender fenémenos bioldgicos, desenvolvendo
competéncias investigativas e ampliando sua capacidade de interpretar
informacgOes de forma critica e contextualizada. Essa articulacao
fortalece o ensino interdisciplinar ao conectar teoria e pratica,
contribuindo para uma formacgao cientifica mais significativa e préxima
da realidade dos alunos.
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4 ) o :
Avaliacao formativa e
reflexao coletiva
Objetivo: Refletir sobre o processo de integragao entre
Biologia e Estatistica e avaliar o percurso da
aprendizagem.
\_ ) J

AcOes sugeridas

» Estimular reflexdes sobre como os
dados estatisticos ajudaram na
compreensao dos fenbmenos
biologicos.
* Incluir critérios como: interpretacao de
dados, clareza cientifica e relevancia

das conclusoes.



VOCE ja pensou como
avaliar na ABP?

A adogao da Aprendizagem Baseada em Problemas

(ABP) exige uma reconfiguracdo das praticas
avaliativas, uma vez que seu foco vai além da
simples aquisicdo de conteudos conceituais: A
avaliacdo nessa abordagem deve contemplar o
desenvolvimento de competéncias cognitivas, como
a capacidade de interpretar situagcbes reais com
base em fundamentos cientificos, o uso de
estratégias de raciocinio para a resolugdo de
problemas e o fortalecimento da autonomia por meio
de aprendizagens autorreguladas e autodirigidas
(Delisle, 2000; Carvalho, 2009).

Avaliacao formativa e continua




Sugestao de Avaliacao

O estudante compreende a

Clareza na situagdo apresentada, BNCC Habilidade:
contextualizacao e reconhece seu vinculo com a + EM13CNT301.
relevancia do realidade e consegue levantar
problema. questdes iniciais.

1. Cenario
do problema

DG Al DCE-PR (2008) - Valorizar
conhecimentos O estudante conecta saberes . 2 ¢
prévios e anteriores com a situagdo o conhecimento previo.
levantamento de problema e identifica dados
informagoes iniciais para investigacao.
relevantes.

2. Levantamento
de
fatos




Formulacao logica e
fundamentada de
hipoteses

O estudante prop&e hipoteses
coerentes com a situagao,
apoiadas em dados, vivéncias
ou conhecimentos.

BNCC habilidade:
+ EM13CNT301.

3. Geracao de

hipotese

Organizagao e
viabilidade do plano
investigativo.

O plano detalha os passos da
pesquisa, métodos,
ferramentas e justificativas.

PCNEM (1999) -
Selecionar estratégias de
investigacao.

4. Plano
de
investigacao




Uso de ferramentas
e analise estatistica

O estudante organiza e analisa
dados com clareza.

BNCC habilidades:
EM13MAT202;
EM13MAT408;

EM13MAT409 s
5. Coleta e analise

de dados

Proposicao de
solucdes baseadas
em dados bioldgicos

e estatisticos.

As decisOes/sugestoes
apresentadas sao
fundamentadas em evidéncias
coletadas, organizadas e
interpretadas.

OCEM (2006) — Interpretar
informag0es cientificas com
base em dados e evidéncias.
6. Tomada de

decisao




Clareza na
argumentagao
cientifica e uso de
linguagem técnica.

A apresentagao expoe
raciocinios baseados em
evidéncias com uso adequado
de dados, mesmo que
contenha reformulagdes. O
retorno ao problema, quando
necessario, indica
aprofundamento e nao falha.

DCE-PR (2008) -
Expressar ideias, conclusdes
e solugdes com base em
linguagem cientifica. ~

91ag 7. Apresentacao

final

Aprendizado com
base no processo e
solucao do
problema.

O desempenho € avaliado
pelo percurso, pela postura
investigativa e pela capacidade
de rever e aprofundar ideias, e
nao apenas pela conclusao do

problema.

BNCC habilidade:
EM13MAT301.

8. Conclusao




Recursos digitais sugeridos:

Acesse a planilha de acompanhamento
sobre Rubricas de Avaliacao:

(EMIFCGO07) Reconhecer e analisar questdes sociais, culturais e ambientais
diversas, identificando e incorporando valores importantes para si e para o
coletivo que assegurem a tomada de decisOes conscientes, consequentes,
colaborativas e responsaveis


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1pFNsMgR9kTuFeIY7zhpZ6XgZQf4-80Nw/edit?usp=sharing&ouid=102534432641349614980&rtpof=true&sd=true

Apesar dos beneficios significativos, cabe ressaltar que a
eficacia da ABP depende de um planejamento cuidadoso.
A selegao dos problemas, a construgao de materiais de
apoio, a formagéao de grupos equilibrados e a mediagao
docente adequada s&o fatores que influenciam
diretamente o sucesso da abordagem (Prince et al.,
2005). Além disso, questdes de disponibilidade de tempo,
recursos institucionais e formagao docente especifica
também podem impactar a implementacgao.




Vantagens da ABP

Maior motivagado e engajamento: A
abordagem ativa e dindmica estimula o
interesse dos estudantes, especialmente
por permitir a resolugao de problemas
reais e significativos, conectados com
suas experiéncias e possiveis futuras
profissées (Margetson, 1997; Barell,
2007; O’Grady et al., 2012).

Aprendizagem significativa e
integrada: Ao relacionar novos
conteudos com conhecimentos prévios,
a ABP favorece a compreensao mais
profunda, a fixagao e a aplicagéo do
saber em diferentes contextos (Delisle,
2000; Woods, 2002; Carvalho, 2009).

Desenvolvimento do pensamento
critico. Por meio da investigacao,
andlise de informagdes e tomada de
decisbes fundamentadas, os alunos
ampliam sua capacidade de pensar de
forma critica e criativa (Margetson,
1997; Delisle, 2000; Carvalho, 2009).

Aprimoramento das relagoes
interpessoais: O trabalho em
grupo e o didlogo constante
promovem o desenvolvimento de
habilidades (o[} convivéncia,
empatia, comunicagao e
cooperagao (Woods, 2002;
Carvalho, 2009).

Dificuldades da ABP

Insegurancga diante da mudancga
metodologica: A transigdo de um
modelo tradicional para uma
abordagem ativa pode gerar duvidas e
resisténcia tanto por parte de
professores quanto de alunos
(Margetson, 1997; Barell, 2007).

Demanda por tempo maior: O
processo investigativo e reflexivo
exige mais tempo de aula e
preparagao, o que pode ser um
desafio diante de curriculos
engessados e cargas horarias
reduzidas (Delisle, 2000; Carvalho,
2009).

Necessidade de revisao curricular:
Para que a ABP seja efetiva, o curriculo
precisa permitir abordagens integradoras
e flexiveis, 0 que nem sempre acontece
nos sistemas educacionais vigentes
(Barrett & Moore, 2011; Woods, 2002).

Caréncia de infraestrutura e
recursos: A implementacéo da
ABP demanda materiais didaticos
atualizados, acesso a internet e
espacos adequados para o trabalho
em grupo, o que pode exigir maior
investimento institucional
(Margetson, 1997).




CONCLUSAO

Este material foi desenvolvido com o objetivo de apoiar
docentes da Educacao Basica na implementacao de
praticas pedagdgicas integradoras entre os
componentes curriculares de Biologia e Estatistica, a
partir da metodologia da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP). A proposta nasce da constatagao de
lacunas nos documentos curriculares e na literatura
cientifica, que pouco exploram a articulacdo entre essas
areas do conhecimento, apesar da énfase na
interdisciplinaridade e na resolucao de problemas.

A ABP mostrou-se uma abordagem potente para
promover essa integracao, ao aproximar os estudantes
de situacOes reais e estimular o uso da analise de
dados como ferramenta para compreender fendomenos
bioldgicos. A estrutura apresentadas neste material
permite ao docente conduzir experiéncias significativas,
desenvolvendo habilidades previstas nos documentos
curriculares, como o pensamento cientifico, critico e
criativo.

Recomenda-se que este material seja utilizado de
forma flexivel, respeitando as especificidades do
contexto escolar, dos recursos disponiveis e das
caracteristicas da turma. Sugere-se, ainda, que os
professores adaptem os problemas de acordo com a
realidade local, elaborem novas situacoes de
aprendizagem integradas e compartilhem experiéncias
gue possam enriquecer futuras versdoes deste material.
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