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INTRODUCAO

O ensino de ciéncias baseado na transmissdo de conteudos, em que o professor
ocupa posig¢ao central e os alunos assumem papel passivo, vem sendo criticado por limitar a
construgdo ativa do conhecimento (BERG, 2009). Mesmo aulas praticas, quando
excessivamente roteirizadas, reduzem a autonomia discente. Nesse sentido, diversos autores
defendem o ensino por investigagao, que estimula o aprendizado de conceitos, procedimentos
e atitudes cientificas, aproximando os estudantes da pratica investigativa (CAMPOS; SENA,
2020).

Embora comum nos anos iniciais do Ensino Fundamental, tal abordagem ainda é
pouco explorada no Ensino Médio. Carvalho (2018) ressalta que, nessa etapa, muitas vezes
nao se criam condicdes para que os discentes formulem hipoteses, coletem dados e
argumentem a partir de evidéncias, o que reforga a necessidade de promover maior liberdade

intelectual a partir de situagdes-problema bem elaboradas.

Nesse contexto, a disciplina Laboratério Investigativo de Ciéncias (Labic), oferecida no
Ensino Médio do Colégio Santa Cruz, busca romper com praticas tradicionais ao propor
investigacdes abertas que valorizam a formulagéo de perguntas, a experimentagao e a analise
critica. Estruturado em trés mddulos, o curso combina sequéncias investigativas curtas e
projetos mais extensos, favorecendo, de forma progressiva, a autonomia discente e a

apropriagao de procedimentos préprios da ciéncia (FONSECA, 2023).

O presente relato descreve um projeto de Biologia do modulo Il do Labic, no qual os
alunos investigaram o crescimento de comunidades de kefir em diferentes condicées
ambientais. A atividade permitiu explorar o controle de variaveis, a coleta de dados e a busca
de explicagdes fundamentadas, além de relacionar a pratica investigada com temas mais

conceituais como dinamica de populagdes, fermentagao e propriedades de probiodticos.

O objetivo desta atividade foi favorecer a compreensao da ciéncia como processo,
desenvolvendo competéncias investigativas. Mais do que transmitir contetidos especificos, a
experiéncia promoveu reflexao critica sobre as potencialidades da pratica cientifica
(FERREIRA; HARTWIG; OLIVEIRA, 2010). Configurou-se, portanto, como exemplo de Ensino
por Investigacao capaz de fortalecer a autonomia discente e o protagonismo em uma sala de

aula no Ensino Médio, carente de praticas semelhantes (CARVALHO, 2018).
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METODOLOGIA

O material biolégico consistiu em uma linhagem de kefir (do turco keif que significa
‘bem-viver’) de agua, também conhecidos como “tibicos”, uma comunidade de
microrganismos simbioticos, composta principalmente por bactérias e leveduras. O kefir
possui facil manipulacao, rapido crescimento e alta sensibilidade a variagdes ambientais
(MORENO, 2020). Estas caracteristicas tornam o kefir adequado para atividades

investigativas sobre ecologia e bioquimica em contexto escolar.

Ao longo dos trés meses de investigacdo, o projeto ocupou uma aula semanal de 75
minutos da disciplina de Labic e, em algumas semanas, havia 15 minutos adicionais
destinados a manutencdo do material biolégico e tomada de dados no laboratério. Esta
sequéncia ocorreu nos anos de 2021 a 2023. O local utilizado foi um laboratério de biologia,
com equipamentos necessarios para execugao metodologica e armazenamento dos materiais,
bem como o apoio de um professor assistente que cuidava do material bioldgico, preparava
0S equipamentos necessarios para a pratica e auxiliava o professor na orientacdo dos

discentes durante as aulas.
Proposta investigativa

A atividade foi organizada em algumas etapas progressivas, conforme a estrutura do ciclo
investigativo apresentada por Pedaste et al. (2015): orientagdo, conceitualizagéo,

investigacao, concluséo e discusséo.

Orientacgao: o kefir foi apresentado em seus aspectos histéricos, como bebida fermentada
originaria do Caucaso, e em seu potencial probiético, com propriedades antitrombdticas,
antimicrobianas e beneficios na absorcdo de nutrientes (MORENO, 2020). Os estudantes
observaram suas caracteristicas fisicas como tamanho, textura, coloracao e odor, e refletiram
sobre variaveis ambientais que poderiam influenciar seu crescimento.

Conceitualizagao: envolveu duas fases: questionamento e geragao de hipoteses.
Primeiramente, foi apresentado o cultivo de referéncia ou “controle”, realizado em recipiente
de vidro com solugao de agua e agucar mascavo, levemente agitado, parcialmente vedado e
mantido em baixa iluminacao a temperatura ambiente. Com base nesse modelo
experimental, os alunos analisaram variaveis potenciais que poderiam influenciar o
crescimento dos graos, como competicao entre individuos, intensidade luminosa, pH,
concentracao de agucar ou de agua, volume do recipiente, temperatura, tipo de agua, tipo
de agucar (sacarose), natureza do carboidrato ou do liquido utilizado e diferentes métodos
de vedagao. Também foram definidas as formas de mensuracido: massa como dado
quantitativo e analise de cor e tamanho como dados qualitativos. Por fim, cada grupo
selecionou duas variaveis, uma de cada vez, para investigar nas semanas seguintes,
elaborando hipéteses fundamentadas em conhecimentos prévios de bioquimica e ecologia,
como os exemplos presentes na Tabela 1.

Tabela 1: Exemplos de perguntas de investigacao e hipoteses desenvolvidas pelos estudantes
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iy Perguntas de L.
Variavel ergur = Hipoteses
investigacao

Como a variacao da Graos de kefir criados em temperaturas mais quentes
Temperatura | temperatura afeta a massa | se desenvolveriam mais e os de agua fria cresceriam

dos graos de kefir? menos, pois teriam metabolismo mais acelerado
. . Os agucares menos processados, como 0 mascavo,

, Como os diferentes tipos . ~ .

Tipos de . aumentariam a massa dos graos de kefir, enquanto os
. de acgucar afetam a massa ; S L ~
agucar ~ ) mais processados diminuiriam, pela facil digestédo e

dos graos de kefir? . L } G
maior presencga de sais minerais e vitaminas

Fonte: Autoria prépria (2025)

Investigagao: os estudantes executaram os experimentos com materiais padronizados para
o cultivo de kefir (Tabela 2), acrescidos de itens especificos para a variavel em estudo, como

acucar refinado no caso de “tipo de acgucar” ou agua de coco para “tipo de agua” (Tabela 2).

Tabela 2. Materiais oferecidos aos alunos para montagem e manutengao do experimento.

1. Acucar mascavo 7. Palito de sorvete

2. Agua filtrada 8. Peneiras de 15 centimetros

3. Balanga de precisao 9. Pote de ceramica

4. Caneta permanente 10. Provetas de 250 mililitros

5. Colheres de plastico 11. Recipiente de vidro de 500 mililitros
6. Garrafa de agua de 2 litros 12. Recipientes de plastico de 4 litros

Fonte: Autoria propria (2025)

A montagem da amostra controle seguiu um protocolo padronizado (Figura 1). Em um
recipiente de vidro de 500 ml, adicionaram-se 250 ml de agua e 30 g de agucar mascavo,
homogeneizados antes da insercédo de 20 g de graos de kefir. O frasco foi entdo parcialmente
vedado, identificado com caneta permanente e armazenado em estante coberta por TNT preto,

sob baixa iluminagéo e temperatura ambiente.

Figura 1. Montagem do experimento controle da investigacdo do crescimento do kefir.

Fonte: Autoria propria (2022)

Para a investigacdo de cada variavel, cada grupo definiu a composicao ou condigao

dos grupos experimentais, conforme apresentado na Tabela 3. Foi essencial fixar as demais
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variaveis, ou seja, manter constantes todas as caracteristicas que nao estavam sendo

investigadas, assegurando que apenas a variavel em estudo influenciasse os resultados.

Tabela 3. Grupos experimentais e materiais adicionais relacionados as variaveis.

Variavel Grupos experimentais Materiais adicionais
Competicao Diferentes quantidades de levedura Fermento bioldgico seco
L lluminagao constante ou auséncia de Lampada e caixa em um
lluminacéao L .
iluminacao armario
pH Ambientes acido ou basico Vinagre e bicarbonato de sédio
Quantidade de Diferentes quantidades de agucar
. Nenhum
acucar mascavo
Quantidade de agua Diferentes quantidades de agua Nenhum
Tamanho do Diferentes tamanhos de reciiente Potes de vidro de diferentes
recipiente P tamanhos
Temperatura Ambientes quente e frio Estufa e geladeira
, . Diferentes composigdes de solutos Aguas destilada, de torneira, de
Tipo de agua : . ) ;
dissolvidos na agua coco, salina
Tioo de acticar Acucares com diferentes graus de Acucar de confeiteiro, refinado,
P ¢ refinamento ou diferentes origens cristal e demerara
. . Carboidratos com diferentes estruturas Glicose, frutose, sucralose e
Tipo de carboidrato )
moleculares amido
Tipo de liquido Diferentes tipos de bebidas Diversos sucos e refrigerantes
~ Diferentes graus de vedagéao do Tecido microtule, pano de TNT e
Vedagao L2 ; i
recipiente de vidro papel filtro

Fonte: Autoria propria (2025)

A manutencdo dos cultivos ocorreu de forma semelhante & montagem inicial e foi
acompanhada da coleta de dados. Primeiramente, a pelicula de polissacarideos formada era
removida; em seguida, o kefir era filtrado, separando-se os graos da solugcao fermentada.
Nesse momento, registravam-se massa, tamanho e coloragéo dos graos (Figura 2), além de
outros parametros, como pH e temperatura, quando necessario. Apés as medicdes, o

experimento era remontado, preservando a mesma quantidade de kefir obtida na filtragem,

garantindo a continuidade do cultivo.

Figura 2. Medida de massa e observagao da coloragéo e do tamanho dos graos do kefir.

Fonte: Autoria propria (2022)
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Para analise dos dados, os grupos organizaram em tabelas as informag¢des de massa,
tamanho e coloragao do kefir, complementadas por graficos que facilitaram a interpretacao
visual. Com base nesses registros, puderam avaliar a influéncia das variaveis estudadas e

comparar resultados com outros grupos.

Conclusao: os estudantes analisaram e discutiram seus resultados a luz das hipoteses
inicialmente formuladas, estabelecendo comparagées com aqueles obtidos por outros grupos

que investigaram as mesmas variaveis.

Para sistematizar o trabalho, foi criada uma planilha coletiva com 12 abas, cada uma
dedicada a uma variavel estudada, reunindo os dados de todas as turmas (Figura 3). Esse
procedimento promoveu a socializacéo cientifica, simulando a troca de informacbes entre
pares que caracteriza a pratica importante no ensino por investigacao (FERREIRA; HARTWIG;
OLIVEIRA, 2010). A analise conjunta permitiu identificar tendéncias comuns, diferencas

expressivas ou possiveis inconsisténcias.

Figura 3. Exemplo de pagina da Planilha compartilhada de dados experimentais.

A C D E F

1 | GRUPOS EXP TO DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4
2 MASCAVO 15 29,45 60,74 115,19
3 REFINADQ 15 24,71 25,51 29,78
4 Ad CONFEITEROC 15 23,42 26,74 26,36
5 CRISTAL 15 23,26 2481 24,96
6 DEMERARA 15 21,32 22,91 27,02
7 MASCAVO 15 22,66 66,63 106,27
8 CONFEITEIRO 15 20,28 19,18 23

9 B1 CRISTAL 15 20,7 20,04 27,56
10 DEMERARA 15 21,25 19.21 23,79
1 SUCRALOSE 15 20,6 18,05 22,5

12 MASCAVO 15 24,81 59,58 104,59
13 CONFEITEIRO 15 21,79 26,7 47,92
14 c2 CRISTAL 15 23,99 2471 45,65
15 DEMERARA 15 23,04 28,27 45,46
16 REFINADO 15 21,86 276 44,87
17 MASCAVO 15 27,33 65,47 100,93
18 CONFEITEIRO 15 20,18 24,05 28,41
19 D3 CRISTAL 15 22,35 25,12 31,38
20 DEMERARA 15 20,94 23,18 26,97
21 REFINADO 15 21,33 24,69 30,32
22 MASCAVO 15 27,68 71,82 114,63
23 CONFEITEIRO 15 19,94 22,54 31,49
24 F3 CRISTAL 15 20,4 23,17 30,1

25 DEMERARA 15 16,84 22,32 28,54
26 REFINADQ 15 21,2 241 31,49

> luz Temp pH Qdeaglicar Qdedgua Aciicarescana  Agicares moléc

Fonte: Autoria propria (2022)

Além disso, foram disponibilizadas referéncias sobre o cultivo e metabolismo energético
do kefir, 0 que favoreceu a integragéo entre dados experimentais e literatura cientifica, outro
procedimento importante no ciclo investigativo (CAMPOS; SENA, 2020).

Por fim, cada grupo avaliou se suas hipoteses foram confirmadas ou refutadas, refletindo
criticamente sobre limitagdes metodoldgicas, erros experimentais e sugestdbes de melhoria

para futuras investigacoes.

Discussao: os resultados foram comunicados em trés formatos complementares. O primeiro
foi um seminario, no qual os grupos apresentaram metodologia, resultados e reflexdes a
colegas e professores, recebendo contribuicdes para aprimorar suas analises. O segundo foi

a escrita de um relatdrio cientifico, que desenvolveu a apropriacao da linguagem e da estrutura
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académica da escrita técnica, importante na area de ciéncias da natureza. O terceiro foi a
producao de um video de divulgagao cientifica, destinado a alunos dos projetos de fisica e
guimica, exigindo adequacao da linguagem a um publico com menor conhecimento prévio.
Essa diversidade de praticas comunicativas ampliou a compreensao dos estudantes sobre as

diferentes formas de circulagao do conhecimento cientifico.

Ao final, uma discussao coletiva reuniu professores e discentes para refletir sobre os
desafios e aprendizagens do processo investigativo. Nesse momento, os alunos
reconheceram avangos no planejamento experimental, no trabalho colaborativo, no manejo
de microrganismos e na interpretagao critica de dados, além de destacarem a importancia da

autonomia e do enfrentamento dos erros como parte do aprendizado cientifico.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A investigacdo sobre a influéncia de fatores ambientais no crescimento do kefir
possibilitou o contato com o cultivo de microrganismos, que exige cuidados constantes, como
reposicao de nutrientes, controle de toxicidade e manuseio adequado de instrumentos. Essa
rotina levou os estudantes a frequentarem o laboratério mais de uma vez por semana,
desenvolvendo responsabilidade no manejo das culturas. Grupos que nao realizaram a

manutencao correta enfrentaram problemas como excesso de acidez e dados incompletos.

O projeto também permitiu compreender o kefir como um ecossistema complexo,
sensivel a diferentes variaveis ambientais, muitas das quais impactaram diretamente seu

crescimento, conforme sintetizado na Tabela 4.

Tabela 4: Grupos experimentais e influéncia no crescimento dos graos de kefir.

Variavel Condicao para maior crescimento dos graos de kefir
Competicao Menor competicdo com levedura do fermento biolégico
lluminagao Indiferente
pH Maior proximidade ao neutro ou acido fraco

Quantidade de agulcar

Maior proximidade de 100 gramas

Quantidade de agua

Maior proximidade de 300 mililitros

Tamanho do recipiente

Indiferente

Temperatura

Maior proximidade de 25°C (temperatura ambiente média)

Tipo de agua

Indiferente, exceto crescimento ruim com agua salgada

Tipo de agucar

Menor processo de refinamento

Tipo de carboidrato

Estrutura molecular mais proxima de um dissacarideo natural

Tipo de liquido

Apenas com uso de agua

Vedagao

Indiferente

Fonte: Autoria propria (2025).

Os resultados mostraram que variaveis como iluminagao, tamanho do recipiente e

vedagado nao geraram diferengas significativas no crescimento do kefir. Em contrapartida,

outras exerceram influéncia decisiva sobre o crescimento do kefir, embora os resultados ndo
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permitam generalizagdes universais. O crescimento foi favorecido em condi¢cdes de baixa
competicdo, temperatura ambiente, pH neutro (7) ou levemente acido (6), uso de
aproximadamente 100 g de acucares menos processados, com estrutura molecular de
dissacarideos naturais, e cerca de 300 ml de agua ndo salgada. Ja situacbes de alta
competicao, temperaturas baixas (10°C) ou altas (40°C), pH muito acido ou alcalino, uso de
agucares mais processados ou em quantidades extremas, liquidos como sucos ou
refrigerantes, agua salgada ou em volume reduzido, resultaram em crescimento limitado ou
na morte do kefir. Assim, confirmou-se que, conforme Moreno (2020), quanto mais eficiente
era a producdo de energia, maior se mostrava o crescimento microbiano em determinado
ecossistema. Essa analise permitiu aos estudantes compararem os resultados obtidos com

protocolos caseiros disponiveis na internet, verificando sua coeréncia ou inconsisténcia.

Além disso, os resultados também revelaram que o tamanho do grao teve correlagéo
positiva com a alteragdo na massa: quanto maior o crescimento da comunidade, maiores eram
os graos de kefir individualmente, enquanto condicbes de crescimento negativo resultavam
em graos menores. Por fim, concluiu-se que a coloragao dos graos dependia principalmente
da fonte de carboidrato utilizado para nutrir o kefir, assim, aqueles com coloragdo marrom,

originados de agucares mais naturais, tinham maior crescimento que os de outras coloragdes.

O debate conceitual concentrou-se no metabolismo energético do kefir e em sua
relagdo com o meio de cultivo, especialmente nos processos bioquimicos de fermentacao
alcodlica e acética. Os grupos tiveram que investigar como as variaveis investigadas afetavam

a intensidade dessas reagobes, a atuacao enzimatica e a disponibilidade de nutrientes.

Esta sequéncia didatica caracteriza-se como uma experiéncia de ensino por
investigacao ao colocar os discentes diante de problemas abertos, envolvendo a elaboracéo
de hipoteses, planejamento e analise de dados e comunicagao de resultados. Além disso, a
comunicagao em diferentes formatos desenvolveu a argumentagcao baseada em evidéncias e
a reflexao sobre limitagdes das conclusdes (FERREIRA, HARTWIG e OLIVEIRA, 2010).

Outro aspecto importante foi a ressignificacdo do erro como parte do processo de
aprendizagem. Seguindo a perspectiva de Carvalho (2013), os alunos foram incentivados a
buscar explicagdes para inconsisténcias em seus dados, identificando limitagbes como o
baixo numero de amostras, possiveis contaminacgées, tempo reduzido de acompanhamento
das culturas e falhas de execugdo, como manutencio inadequada. Esse exercicio destacou

a relevancia do planejamento e da execugéao rigorosa mesmo em investigacdes escolares.

A avaliacéo final contemplou o processo investigativo e trés produtos de comunicagao:
seminario, relatério cientifico e video de divulgacéo. Todos receberam rubricas de corregéo e

devolutivas detalhadas, favorecendo a reflexdo critica dos estudantes sobre seu aprendizado.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A sequéncia didatica orientada pelo ensino por investigacdo promoveu uma vivéncia
proxima a descoberta cientifica: ainda que nao se buscasse uma resposta “correta” para a
investigacao, os alunos foram desafiados a pensar como cientistas, aproximando-se de um

perfil investigativo.

A proposta favoreceu habilidades préprias da biologia, como o cultivo de seres vivos e
a analise de fendbmenos ecolégicos e bioquimicos, reforcando a visdo de que experiéncias
laboratoriais devem ir além da manipulacdo de equipamentos e estimular a construgao de
ideias. Sua implementacao, porém, exigiu condigdes estruturais amplas como laboratério,
materiais, tempo e apoio docente. Esses elementos sdo fundamentais para investigacoes
abertas, raras no Ensino Médio devido a falta de tempo e ao excesso de conteudos, o que

leva a limitagédo da liberdade intelectual discente nas diversas etapas do ciclo investigativo.

Apesar desses desafios, a experiéncia mostrou-se eficaz ao propor uma questao
complexa para envolver os alunos em investigagdo. O kefir possibilitou explorar multiplas
variaveis e lidar com dados de alta variabilidade, estimulando autonomia, estratégias préprias
e valorizagao do erro como parte do aprendizado. Assim, a sequéncia ndo apenas promoveu
a apropriacao de conceitos de biologia, mas também aproximou os estudantes das praticas e

valores da ciéncia contemporanea.
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