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INTRODUGCAO

Debates a respeito do ensino de ciéncias no Brasil sdo realizados de forma continua visando
seu aprimoramento. Como resultado dessas reflexdes emerge a lei n° 13.415 que precede a
manutencao e desenvolvimento da educacao basica. A lei altera a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e busca implementar o Novo Ensino Médio (NEM) (Brasil, 2017).

Entre as orientagdes sugeridas por essa reforma esta a proposicao de itinerarios formativos,
0s quais visam proporcionar aos estudantes a escolha de caminhos formativos relacionados a seus
interesses pessoais e profissionais. Entre os itinerarios formativos outorgados tém-se a

biotecnologia, a qual se justifica por ser uma area inovadora e relevante (Brasil, 2019).

No entanto, a abordagem de conceitos relacionados a esta ciéncia ainda é limitada nas
instituicbes basicas devido as dificuldades metodolégicas utilizadas, a fragmentacdo do
conhecimento, o desinteresse e protagonismo dos estudantes, a caréncia de materiais didaticos
adequados e a superficialidade no ensino de conceitos interdisciplinares, essenciais para a
compreensao da area. Assim, o ensino de biotecnologia, em sua forma tradicional, frequentemente
falha em atender as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), principalmente no que
tange o desenvolvimento de habilidades criticas, pensamento investigativo e solugao de problemas

aplicados a questdes sociais e ambientais cotidianas (Silva; et al, 2023).

Sendo mais especifico, com relagdo a implementacao desse itinerario formativo, verifica-se
que no estado do Parana, a biotecnologia se desenvolve sob a égide da trilha de aprendizagem
especifica dessa area, a qual é definida pelo governo estadual. Neste documento orientador, o
docente deve realizar agbes pré determinadas com os estudantes visando proporcionar vivéncias

em conhecimentos cientificos a partir de etapas logicas e ordenadas (Parana, 2022).

Entretanto, a qualidade do ensino de biotecnologia nas escolas publicas do estado ainda
enfrenta problemas e desafios, principalmente no que diz respeito a formagédo continuada dos
professores, haja visto que a biotecnologia esta atrelada a um avancgo rapido envolvendo conceitos

de forma interdisciplinar. Desta forma, a auséncia de condi¢gdes adequadas para abordar o tema



biotecnologia, principalmente relacionadas a necessidade de praticas interdisciplinares de ensino,
assim como a qualidade da infraestrutura inadequada das escolas para lecionar as aulas praticas
em laboratdrios especificos compromete a formagao do estudante técnico em biotecnologia (Abreu,
2023).

Dado isso, o Ensino de Ciéncia por Investigacado (EnCl), pode ser uma possibilidade didatica
para contrapor o método tradicional e conteudista de ensino, pois a partir do protagonismo dos
estudantes pode abordar conceitos da biotecnologia de forma interdisciplinar. Sendo mais
especifico, o EnCl atua como uma abordagem didatica, podendo estar vinculado a qualquer recurso
de ensino desde que o processo de investigacado seja colocado em vigor, sendo realizado pelos

estudantes a partir das orientacdes do professor.

Vale salientar que, para a proposicado dessa abordagem didatica, € necessario que o
professor estruture agdes capazes de estimular o protagonismo dos estudantes, assim a Sequéncia
de Ensino por Investigacdo - SEI € uma abordagem que visa determinados procedimentos
conectados que permitem aos individuos envolvidos a atuacdo ativa nas atividades propostas
(Sasseron, 2015).

Como resultado desta proposicao didatica, espera-se que os estudantes desenvolvam de
forma ativa o pensamento critico e cientifico, aprimorando sua alfabetizacdo cientifica a AC.
Entende-se a AC como processo continuo, ela ndo surge de imediato no estudante. Ocorrem
através de Oficinas Investigativas e grandes periodos de construgao que englobam novos

conhecimentos (Sasseron, 2015).

Perante essas analises do EnCl e a qualidade do ensino de biotecnologia, surge a seguinte
situacdo problema: de que forma Oficinas de Ensino de Biotecnologia por Investigagédo (OEnBI)
podem ser propostas para o aprimoramento cientifico dos estudantes? Por isso, a presente
pesquisa tem como objetivo analisar a potencialidade das OEnBI para aprimoramento AC de

estudantes de nivel técnico integrado ao ensino médio.

Em sequéncia, buscando atingir o objetivo, apresentamos o referencial tedrico
contextualizando a relagdo do Ensino de Ciéncia por Investigacdo com as praticas cientificas
proposta pelo documento orientador norte americano - NRC (2012), instrumento que auxilia no

aprimoramento da AC.
REFERENCIAL TEORICO

O Ensino por Investigagdo, como abordagem didatica, € o ensino dos conteudos
programaticos que o professor cria problemas em sua sala de aula para os estudantes refletirem,
levando em conta a estrutura do conhecimento. Destaca-se a fala, evidenciando a argumentacgao
dos conhecimentos; a leitura, levando o entendimento critico do contetdo lido; a escrita, mostrando

a autoria de respostas e a clareza nas ideias propostas (Carvalho, 2018).
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Esta abordagem buscam responder um problema maior, através de trés etapas
denominadas como: Problematizagcédo, Contextualizagao e Sistematizagdo, conforme proposto por
Carvalho (2018). A problematizagéo, identificada na apresentacdo de uma situagdo problema, no
inicio da aula, deve conter aspectos desafiadores e significativos para os estudantes cativando-os
para prosseguir na didatica; partindo posteriormente para Contextualizagdo em que deve garantir
que a situacao-problema esteja inserido no contexto sociocultural do estudante, assim permitindo a
conexao do conhecimento prévio ao conhecimentos cientifico; e por fim, a Sistematizagao, nos
momentos finais da aula, o professor torna-se mediador do processo, atuando na organizagao das
ideias dos alunos a fim de responder a situagao-problema proposta no inicio, permitindo essa

trajetéria do saber cientifico

Isto posto, compreende que o estudante se torna protagonista do processo de aprendizagem
enquanto o professor atende uma figura mediadora do processo de ensino, orientando os
estudantes a cultivarem seus raciocinios ldgicos, criticos e cientificos, permitindo que convertam

seu senso-comum para o conhecimento cientifico.

Desta forma, a vivéncia de uma acido de ensino investigativa pode proporcionar o
aprimoramento da alfabetizagao cientifica dos estudantes, porém para a estrutura tais agdes de
ensino é necessario que o professor seja intencional e assertivo, ou seja, toda a estrutura de
desenvolvida deve objetivar os estudantes com protagonista. Tal ideia vai ao encontra das
orientagdes educacionais apresentadas pelo documento norteador norte americano NRC, 2012. Tal
orientacdo prevé que as atividades de ensino sejam capazes de proporcionar ao estudante a

manifestacao das praticas cientificas - PC (Nora e Broietti, 2022).

As Praticas Cientificas s&o, portanto, parametros de aprimoramento cientifico dos
estudantes, estas podem ser consideradas como possiveis recursos a serem objetivados pelos
professores para ajudar os estudantes a compreenderem e colocar a ciéncia nos seus diferentes
contextos, auxiliando em conceitos abstratos que, muitas vezes, sao provenientes do nao entender
a linguagem cientifica. Sendo assim o EnCl, deve ser visto como didatica potencial para o
desenvolvimento cientifico dos estudantes, ou seja, como possibilidade para a manifestagdo das

praticas cientificas (Nora e Broietti, 2022).

Buscando apresentar de forma mais detalhada as PC, as quais sdao manifestadas em
diferentes niveis de aprendizado no estudante, apresentamos no quadro a seguir um panorama de

como estas podem ser contextualizadas por Nora e Broietti (2022).

Titulo: Praticas Cientificas

Praticas Cientificas (PC) Sao manifestadas no contexto do estudante
quando:

PC1 Fazem perguntas e contextualizam o
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problema.

PC2 Desenvolvem e utilizam modelos.

PC3 Planejam e realizam investigagdes.

PC4 Analisam e interpretam dados.

PC5 Utilizam o pensamento matematico e
computacional

PC6 Constroem explicagbes cientificas e projetar
solugdes.

PC7 Engajam em argumentos baseados em
evidéncias

PC8 Obtém, avalia e comunica a informacao.

Fonte: Nora e Broietti, 2022.

Em suma, as Praticas Cientificas devem ser o objetivo pedagdgico de qualquer atividade de
ensino, seja ela investigativa ou ndo. Desta forma, o ensino de biotecnologia de forma
interdisciplinar pode ser pensado a partir da manifestagao das PC mediante a situagdes problemas,
ou seja, & possivel estruturar agdes investigativas com temas de biotecnologia visando a
manifestacao das praticas cientificas. Tais a¢des de ensino podem ser denominadas de Oficinas

de Ensino de Biotecnologia Investigativa - OEnBI.
METODOLOGIA

Para cumprirmos com o objetivos de analisar a potencialidade das OEnBI no aprimoramento
AC de estudantes de nivel técnico integrado ao ensino médio, nos propusemos a estruturar agdes
investigativas de ensino e aprendizagem com temas da biotecnologia. Para isso, inicialmente um
grupo de professores das areas de biotecnologia, biologia e quimica, juntamente com estudantes
bolsistas do curso técnico em biotecnologia integrado ao ensino médio em um dos campi do Instituto
Federal do Parana, se colocou a analisar previamente temas que fossem possiveis para a

estruturacao de situagdes investigativas e interdisciplinares.

A estrutura didatica da OEnBI, tomou como base as ideias Carvalho (2018). Assim, cada
acao investigativa foi proposta a partir de uma problematizagdo, onde sao realizadas rodas de
conversas, aplicacdo de questionarios ou qualquer outra agdo que possa ser capaz de manifestar
as hipoteses dos estudantes, sendo estas baseadas em senso comum ou experiéncias de vida.
Apoés essa etapa, a sistematizacdo surge como o momento em que os estudantes buscam por
informacdes que resultem e dados a serem analisados para a resolugdo do problema propostos.

Diante dessa etapa, ja caminhando para o final da acao de aprendizagem, os estudantes organizam
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os dados ou informagdes para apresentar uma possibilidade para a resolugao do problema com

quem que estado envolvidos. Tal etapa pode ser denominada com a de contextualizagéo.

Tomando como base esta estrutura pedagdgica, foi escolhido como tema central das

OEnBIs a Cana-de-agucar, pois entendeu-se que esse assunto seria capaz de proporcionar

diversas situagbes investigativas e interdisciplinares que poderiam manifestar as Praticas

Cientificas dos estudantes. A estrutura das oito oficinas propostas é apresentada no quadro a seguir

a partir do titulo e do problema que seria proposto ao estudante.

Titulo: Oficinas de Ensino de Biotecnologia por Investigagéo e suas problematizagdes

Oficina de Ensino de
Biotecnologia por
Investigagcao

Problematizagéo da OEnBI

Investigando a Biologia da
Cana-de-Agucar

Vocés conhecem a cana de agucar? Ja viram a planta? Como ela é?

Investigando a Taxonomia e
Sistematica da Cana-de-
Acucar

Qual é o nome cientifico dela? Ela é uma Bridfita? Uma Pteridéfita? E uma
Gimnosperma? Ou é uma Angiosperma? Como podemos identifica-la dentro
de algum desses 4 grandes grupos de plantas? A que classe de plantas ela
pertence? E a que familia? Que caracteristicas podemos encontrar nos
exemplares, presentes aqui no laboratério, que podem justificar sua
classificagdo dentro dos grupos (divisdo, classe e familia) aos quais estao?

A Producéo, Condugéao e
Armazenamento do Agucar
no Corpo da Planta

De que parte da planta da cana-de-aglcar é extraido o agticar? Em que
parte, ele é produzido? Como se chama o processo de produg¢ao de agticar
realizado pelas plantas? Como este acucar é transportado pelo corpo da
planta, de onde ele é produzido até onde ele é armazenado? Como sdo
estas partes da planta por dentro? De que tecidos sdo formadas? Como
estes tecidos se organizam? Quais sdo suas caracteristicas? Quais sao
suas fungbes? Como os botanicos estudam a estrutura microscopica das
plantas? O que vocés sabem sobre isso? Que instrumento e materiais sdo
necessarios? Quais sdo as técnicas?

Identificagdo da Presenca de
Carboidratos na Planta de
Cana-de-Agucar

De que forma podemos identificar a presenca de
acucares no liquido extraido da planta
cana-de-agucar?

Determinagao da
Concentragao de Agucar da
Garapa

De que forma podemos comprovar a presencga da substancia agucar, tanto
na bebida industrializada quanto na vendida pelo Sr. Joao?

A Sintese de Produtos
Alimenticios a partir da
Cana-de-Agucar

Produtos extraidos da cana-de-agucar, sdo vendidos na maior parte das
cidades do nosso pais. Muitos atribuem seu consumo ao fato dela serem
bebidas e alimentos doces que podem ser ingeridos como 6tima fonte de
energia. Mas quais seriam esses produtos? Quais as substancias
responsaveis por esses atributos?

A Biotecnologia da Cana-de-
Acucar: da Garapa até a
Cachaca

Buscando por concepgbes prévias dos estudantes o professor apresenta a
sequinte situagao problema:

“Durante suas férias, Carlos, estudante de Biotecnologia, retornou para a
Ssua casa em Sertdozinho, no interior de S&o Paulo, onde seus pais tém um
pequeno sitio. La a familia possui um pequeno alambique onde fazem a
produgédo de cachaca artesanal para venda em bares e comércios da regido.
Durante um almogo Carlos pergunta:

Como esta indo a producéo, pai? Esta conseguindo vender bastante este
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més?

Que nada, filho. A cana esta doce, mas estou tirando pouco alcool no
alambique. Ndo sei o que esta acontecendo.

Lembrando de suas aulas de microbiologia, Carlos pergunta:

O senhor esta verificando as condigbes na hora de fermentar? Julho é o més
mais frio do ano.

Que é isso de “condicdo”? Estou fazendo do jeito que sempre fiz.

Vamos la que eu te mostro, pai.

Produgéo de Cachaca Os estudantes sdo apresentados a seguinte situagdo problema e questéao
norteadora:

“Depois de acertar as condi¢ées de fermentagdo no alambique de seu pai,
Carlos reparou nas garrafas que eram utilizadas para comercializar a
cachacga e notou que o rotulo tinha apenas algumas informagbes simples,
como local e data de producgéo. Intrigado, Carlos perguntou:

Pai, quando foi a ultima vez que vocé mudou esse rotulo?

Eu nunca mexi. Deixei do mesmo jeito de quando comecei. Por qué? -
perguntou o pai.

Porque estéo faltando informagdes importantes aqui. Como o teor alcodlico,
se é uma cachacga adocgada ou nédo. Essas coisas. E como que eu vou saber
isso, Carlos?

Vem que eu te mostro, pail!

Vocé inventa “coisa” demais depois que comegou a fazer esse Curso.

Fonte: dos autores.

Diante disso, visando atingir o objetivo desta pesquisa, nos colocamos a analisar a estrutura
das OEnBIs, para isso tomamos como parametro para a analise as Praticas Cientifica, ou seja,
verificamos em cada plano de aula proposto pelo grupo de pesquisados a potencialidade de

manifestacao das PC pelos estudantes que vivenciariam as OEnBIs propostas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Tomando como base a estrutura apresentada anteriormente, selecionamos o plano de
ensino da OEnBI 1 "Investigando a Biologia da Cana-de-Agucar”, para ser analisado com relagao
a possibilidade de manifestacao das PC. Desta forma, apresentamos os resultados no quadro a
seguir, onde divide-se a estrutura da oficina em trés etapas - Problematizacao; Sistematizacao e
Contextualizagado, sendo que em cada uma delas trazemos as PCs que possivelmente pode ser

manifestada pelos estudantes ao vivenciarem essa pratica de ensino.

Titulo: Analise qualitativa da OEnBI - Investigando a Biologia da Cana-de-Agucar.

OEnNBI 1- Investigando a Biologia da Cana-de-Agucar.

Conceitos abordados: Morfologia de Angiospermas. Raiz fasciculada. Partes e caracteristicas
de uma folha simples. Caule do tipo colmo. Inflorescéncia. Fruto seco.

Etapas da OEnBI | Estrutura da OEnBI Possiveis
Praticas
Cientificas (PC)
manifestadas
pelos
estudantes
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Problematizacdo | Situagado Problema: Os estudantes sdo questionados [ PC1e PC 3
sobre:

O que é feito com tanta cana-de-agucar?

Vocés conhecem a cana de agucar?

Ja viram a planta, como ela é7; Quais s&o as
caracteristicas morfoldgicas desta planta?

Sistematizagao Os estudantes sdo colocados a desenharem em | PC 1; PC 3; PC 4;
cartolinas a planta da cana-de-agucar identificando | PC 6; PC7; PC 8.
cada parte da planta a partir de sua memoéria e
conhecimento prévio sobre a estrutura da planta.
Posteriormente, ap6s a rodas de conversas, 0s
estudantes séo convidados novamente a desenharem
a planta, agora, com recursos de livros e da planta in
natura para eles.

Contextualizagdo | O professor orienta as apresentacdes dos desenhos e | PC 3; PC 6; PC 7;
identificacbes finais dos estudantes aos colegas e | PC 8§;

juntos analisam e discutem o que descobriram
coletivamente. Em roda de conversas sdo feitas
discussbes, comparagdes, o0s desenhos sao
completados, se faz correcdes e os conteudos
importantes sdo enfatizados.

Fonte: dos autores.

Diante destas analises, identifica-se a presenga, majoritariamente, de Praticas Cientificas 1,
3 e 6 —devido a conducgao de perguntas que os professores realizaram para os estudantes durante

a OEnBI. Ou seja, todas as etapas das oficinas sdo potenciais para o desenvolvimento das PC.
CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos resultados apresentados, considera-se que as OEnBIs como instrumento
potencial para a promocao das Praticas Cientificas, pois estas agdes de ensino impulsionam os
estudantes em diregdo ao desenvolvimento de uma postura investigativa e critica sobre o
conhecimento. Portanto, conclui-se que ao tornar o estudante protagonista do préprio processo de
aprendizagem favorece seu aprimoramento cientifico, o que torna o Ensino por Investigacao uma

abordagem didatica eficaz.

Também pode-se inferir que as OEnBI proposta sdo um meio muito producente para a
aprendizagem de conceitos da biotecnologia de forma interdisciplinar, pois ao propor situacoes
problemas aos estudantes com o tema cana-de-agucar, possibilita-se que estes ocupem o
protagonismo da sua prépria aprendizagem buscando pela resolugdo de situagdes que envolve

diversos conceitos tanto da biotecnologia quanto da biologia, fisica e quimica.

Porém, para que isso ocorra € necessario a intencionalidade dos professores em
desenvolverem agdes de ensino interdisciplinar, para isso devem deixar de lado a ideia fragmentada
de ensino que é preponderada no Ensino Médio. Devem também se colocarem como orientador do

processo de ensino, o que tem que ser pensado desde a concepgao das agdes de ensino.
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Vale salientar que a estruturagdo de agdes interdisciplinares exige tempo e dedicagao dos
professores para planejamento das atividades, isso s6 é possivel quando a instituicdo de ensino
proporciona um ambiente de trabalho que o professor se dedique nao apenas as aulas propriamente
ditas, mas que possa agir com um professor pesquisador, aquele que pensa e analisa 0 processo
de ensino e aprendizagem dos estudantes. Instituicbes como o IFPR sdo propicias ao
desenvolvimento destas situagdes, pois além do ensino atrelam a pesquisa e a extensao na pratica

do professor.

Desta forma o ensino por investigagdo se mostra como uma possibilidade didatica para o
fim educacional especifico, que é a aprendizagem da biotecnologia por estudantes de nivel técnico
integrado ao ensino médio, desde que seja intencional e apoiada pela instituicao de ensino em que

€ desenvolvida.
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