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RESUMO

O presente trabalho, relata a estrutura de um projeto intitulado “Biotecnologia:
explorando o potencial do cultivo in vitro” realizado em uma disciplina eletiva na Escola
Cidada Integral Técnica Ministro José Américo de Almeida, localizada no municipio
de Areia — PB, teve por objetivo aproximar da realidade dos alunos, a cultura de
tecidos vegetais e todos o0s processos que envolvem sua compreensao,
desenvolvimento e uso como ferramenta no processo de aprendizagem, e ampliar 0s
horizontes de conhecimentos e possibilidades na vida, bem como aprofundar os
conhecimentos dos estudantes do Ensino Médio, enriquecendo o processo formativo.
Teve como publico-alvo alunos do primeiro, segundo e terceiro ano do Ensino Médio.
A proposta do projeto foi utilizar a biotecnologia através da cultura de tecidos vegetais,
como ferramenta didatica para o ensino regular. O trabalho compreendeu aulas
tedricas e praticas que ocorreram entre os meses de fevereiro a julho de 2024.0
estudo contou com um total de 40 alunos, sendo vinte matriculados na eletiva, e mais
20 alunos escolhidos de forma aleatdria entre os demais alunos do ensino médio da
mesma escola que nao participaram da eletiva. Contudo, verificou-se diante das
narrativas e desenvolvimento das atividades, uma maior percepcdo e ampliacao de
conhecimentos que ndo sao comumente compartilhados ou que fazem parte da grade
curricular do Ensino Regular, A cultura de tecidos parece ser uma ferramenta
promissora para despertar o interesse e 0 gosto por aprender Biotecnologia nos
alunos do Ensino Médio.

Palavras-Chave: ensino; cultura de tecidos; eletiva; biotecnologia; ensino de biologia.



ABSTRACT

This paper reports the structure of a project entitled “Biotechnology: exploring the
potential of in vitro cultivation” carried out in an elective subject at Escola Cidada
Integral Técnica Ministro José Américo de Almeida, located in the municipality of Areia
- PB, aimed to bring the culture of plant tissues and all the processes that involve its
understanding, development and use as a tool in the learning process closer to the
reality of the students, and to broaden the horizons of knowledge and possibilities in
life, as well as deepen the knowledge of high school students, enriching the formative
process. Its target audience was students in the first, second and third years of high
school. The proposal of the project was to use biotechnology through the culture of
plant tissues, as a teaching tool for regular education. The work comprised theoretical
and practical classes that took place between February and July 2024. The study had
a total of 40 students, twenty of whom were enrolled in the elective, and another 20
students chosen randomly among the other high school students from the same school
who did not participate in the elective. However, it was found that, based on the
narratives and development of the activities, there was a greater perception and
expansion of knowledge that is not commonly shared or that is part of the curriculum
of Regular Education. Tissue culture seems to be a promising tool to awaken interest
and a taste for learning Biotechnology in High School students.

Keywords: education; tissue culture; elective; biotechnology; biology teaching.
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1 INTRODUCAO

A ciéncia em si, desde os primérdios, é concebida e atualizada por meio da
biotecnologia, iniciando com o descobrimento da célula até seus avancos mais
complexos. A histdria nos revela que o caminhar da ciéncia em prol de melhorias para
0 meio e o homem, é estimulado por inimeros estudos e pesquisas, vindas de alguém
que, um dia conheceu e se interessou por aprofundar o que para muitos até entéo,
era desconhecido.

Neste sentido, estima-se que a necessidade de empenho dos docentes
vinculados as disciplinas Ciéncias e Biologia porém, ndo somente, em expandir o
conhecimento e o interesse dos alunos sobre a tematica, através do despertar da
curiosidade até entdo para algo desconhecido. Isso visa ndo apenas um
conhecimento fora dos paradigmas, mas também um crescimento pessoal e
profissional.

Habitualmente, o curriculo do Ensino Regular, da Educagéo Infantil até o médio
nas disciplinas de Ciéncias e Biologia nos condiciona a aplicabilidade de contetdos
voltados a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e seus respectivos contetdos.
A BNCC para todos os professores da Educacdo Basica, desde 2017-2018 é uma
politica educacional obrigatéria, ela define os direitos de aprendizagens a serem
desenvolvidos por todos os estudantes da Educacdo Basica, impendente da sua
localidade ou Estado. Escolas e docentes costumam ensinar o que caracteriza o0s
livros didaticos, pois o fato de serem gratuitos e muitas das vezes a Unica ferramenta
gue os alunos tém acesso com maior facilidade nas escolas.

As dificuldades e desafios de ensinar conhecimentos da biotecnologia, por
exemplo, nos impulsionam a seguir por caminhos diferentes e mais didaticos. Os
desafios estdo atrelados desde a carga horéria atual do Ensino Médio, que dificulta a
exploracdo de outros conhecimentos, até a BNCC o proprio segmento que rege a
BNCC.

Se fizermos um exercicio de busca no documento que rege a BNCC, podemos
verificar que o termo “Biotecnologia” ndo aparece entre as 600 paginas do documento.
Logo, se ndo ha a abordagem neste documento, consequentemente, ndo tera nos
livros didaticos. Fato preocupante, tendo em vista a relevancia a Biotecnologia possui

no nosso dia a dia. Os alunos geralmente saem da escola integral como técnicos em
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areas remetente a agrarias, logo a Biotecnologia, torna-se uma chave essencial na
construcdo de saber durante este processo formativo. Entdo, como aborda-la?

Atualmente, ha a implantacdo de disciplinas Eletivas, caracteristico do Novo
Ensino Médio, no qual os alunos podem optar por cursar determinada disciplina de
seu proéprio interesse que ajude na construcao da sua jornada na vida académica. A
implantacdo dessas disciplinas, nos possibilita inserir no ambiente escolar uma
temética que auxilie o aluno a ampliar suas experiéncias com seus projetos de vida,
sendo ele profissional ou até mesmo econ6mico. E, incluir a Biotecnologia nessa
l6gica de trabalho, traz uma maior amplitude de conhecimentos e futuras
possibilidades para o aprendente.

“O que é Biotecnologia?”, “Onde posso visualizar a biotecnologia?”, “Ja ouviram
falar sobre Cultura de Tecidos Vegetais?”, “Quais as vantagens da obtengéo dessa
cultura?”, “E promissor?”, “Quais as vantagens que essa cultura pode nos oferecer?”.
Perguntas como essas mediadas pelo professor, fazem os alunos sairem do habitual,
pensar, pesquisar, estimular a curiosidade e consequentemente o aprendizado. De
acordo com Vygotsky (2001), afirma que cabe a escola fazer as interaces entre o
mundo da vivéncia do aluno e o mundo cientifico, possibilitando a aprendizagem
através do entrelacamento destes dois mundos.

O ensino de Ciéncias/Biologia, por muitas vezes, € considerado complexo
pelos estudantes, devido a abordagem didaticas de temas que incluem termos
técnicos que nao fazem parte do seu vocabulario. Contudo, a abordagem no ensino
de Biologia pode se tornar mais interativa e compreensivel quando envolve pratica e
aprofundamento de tematicas por meio de projetos, como Cultura de tecidos vegetais
(um ramo da Biotecnologia).

Diante do exposto e considerando o avanco e importancia da fundamentacéo
da Biotecnologia e suas aplicacdes, objetivou-se com este trabalho, analisar como a
Cultura de tecidos pode ser um conhecimento e/ou ferramenta pedagdgica
significativa na construcdo e ampliagdo de saberes de estudantes da Educacéo
Bésica, sobretudo no Ensino Médio.

A Ciéncia/Biologia esta presente em todos 0s nossos passos cotidianos. O
ensino da Biotecnologia é de longe um dos mais importantes na vida académica,
(embora a BNCC néo traga como contetdo didatico dos anos primarios). Talvez o
conhecimento adquirido por meio desta Eletiva e contetdo, ajude os alunos a terem

uma maior autonomia e visualizacdo de um mundo com mais possibilidades, além



12

entenderem que 0s processos cientificos precisam ocorrer para que seja efetivada

uma melhoria em prol do meio como um todo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O modelo educacional, seja ele atual ou antigo, deve ser sempre alvo de
debates e insinuacdes para que a escola como um todo, possa se desenvolver e
aprimorar a formacao de diversos cidadaos. Como parte desse processo, a biologia,
pode ser uma das disciplinas mais relevantes e merecedoras da atencao dos alunos,
ou uma das disciplinas mais insignificantes e pouco atraentes, dependendo que do for
ensinado, e como for ensinado (Krasilchilk, 2004).

O sistema curricular que a educacgao brasileira carrega, vinculados a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), segundo Azevedo et al. (2020), acaba de certa
forma desalinhando discussfes e praticas que permitiam abordagens pedagogicas
plurais, elaboradas e referenciadas nos saberes e experiéncias cotidianas de
estudantes e docentes.

Embora comumente trabalhados, o ensino de Ciéncias e Biologia nas escolas
ainda € um pouco abstrato, logo, aponta-se para a necessidade de adoc&do de novas
metodologias com vistas a atingir o que se espera das competéncias e habilidades
para os educandos, Piffero et al. (2020). Segundo Carraher (1986), embora o ensino
tedrico seja totalmente essencial e caminham em comunh&o com a pratica o ensino e
a aprendizagem sao vistos como "convites" a exploracao e descoberta e 0 "aprender
a pensar" assume maior importancia que o simples "aprender informacdes".

Vinculando-se as ideias de Geraldo (2009), o conhecimento cientifico foi
construido ao longo da evolucao cultural do homem juntamente com as demais formas
em gue se apresenta o conhecimento humano. Logo, introduzir a biotecnologia e
cultura de tecidos vegetais no ensino regular, possibilita a expansao da pluralidade,
tendo em vista a permissao que o proprio aluno raciocine e realize as diversas etapas
da investigacao cientifica (incluindo, até onde for possivel, a descoberta) é a finalidade
primordial de uma aula de laboratério Capelleto (1992).

A biotecnologia de uma maneira ampla, é definida como uma atividade baseada
em conhecimentos multidisciplinares, que utiliza agentes biolégicos para fazer
produtos Uteis ou resolver problemas, abrange uma grande area do conhecimento que
decorre da ciéncia basica (biologia molecular, microbiologia, biologia celular, genética
etc.), e de outras tecnologias, trata-se de uma rede complexa de conhecimentos na
qual ciéncia e tecnologia se entrelagam e se complementam. E, uma das suas areas

€ a cultura de tecidos vegetais (Malajovich,2004)
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A cultura de tecidos vegetais, resulta na utilizacdo de um explante, que se trata
de um tecido ou 6rgao vegetal, na qual é realizado a devida assepsia e inoculagcdo em
um meio artificial nutritivo. O desenvolvimento do explante depende de condi¢cdes
fisicas e quimicas, como temperatura, fotoperiodos e umidade (Andrade, 2002). A
técnica da cultura de tecidos vegetais esta principalmente fundamentada no principio
da totipotencialidade celular, a qual se refere a capacidade das células vegetais para
regenerar plantas completas através de divises, crescimento e diferenciagdo, mesmo
guando isoladas da planta que Ihes deu origem (Gautheret,1985).

Portanto, ao compreender a importancia desta tematica na Educacédo Regular,
pode-se dizer que o conhecimento cientifico contribui tanto na vida académica, como
na exploracdo de novos horizontes na vida profissional dos estudantes. Além disso,
permite que eles pensem de forma mais ampla e profunda indo muito além das
perspectivas de conhecimento por meios dos conteldos recém planejados. Entende-
se que a partir dos conhecimentos cientificos, os estudantes possam ser preparados
para que, diante de uma situacdo que envolva tais informagdes, consigam posicionar-

se, ou pelo menos, mencionar suas opinides de maneira fundamentada (Garcia 2013).
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3 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido na Escola Cidada Integral Técnica Ministro José
Américo de Almeida, localizada no municipio de Areia — PB. A pesquisa é de cunho
qualiquantitativo, de campo e de objetivo exploratorio. A coleta de dados foi realizada
a partir de observagdes e questionarios elencadas na Eletiva “Biotecnologia:

explorando o potencial do cultivo in vitro”.

3.1 FEIRAO DAS ELETIVAS

Para desenvolver o projeto, os alunos tiveram a oportunidade de escolher a
tematica desenvolvida, mediante um evento denominado “Feirdo de Eletivas”, acao
comumente realizada pela Escola Cidada Integral (ECI) e Escola Cidada Integral e
Técnica do Estado da Paraiba.

Neste Feirdo, os alunos de todo o Ensino Médio, s&o reunidos no auditério da
escola, para que cada professor de forma sucinta, divulgue o tema da sua Eletiva e
toda ementa programada para ser realizada a partir dela. Os alunos, portanto, podem
optar por qual eletiva escolher a partir do tema que mais se adequa ao seu interesse
e projeto de vida.

Ao término de todas as apresentacdes, sdo determinados um quantitativo de
20 alunos por cada eletiva, logo, aos que se interessaram pela proposta da
Biotecnologia com foco no Cultivo in vitro, se inscrevem e puderam aguardar o inicio
das aulas (que pode determinacao e cronograma escolar, acontecem exclusivamente

nas quartas-feiras durante todo o decorrer do projeto).

3.2 PROGRAMACAO DA ELETIVA

Apés a relacdo dos 20 alunos inscritos, foram iniciadas as aulas
correspondentes ao tema, onde inicialmente fora aplicado um questionario diagndstico
para que assim, fosse possivel a analise sobre o conhecimento prévio dos alunos a
respeito da Biotecnologia, Cultura de Tecidos Vegetais, e o porqué da escolha de se
inscrever na Eletiva.

Em geral, as aulas ocorreram de forma mista, tanto te6rico como prética. Foi

necessario a aplicacdo do contetdo tedrico- cientifico sobre a biotecnologia e os
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processos que embasam a cultura de tecidos vegetais, para que 0s estudantes
tivessem fundamentos tedricos antes da realizacdo das aulas praticas. Como parte da
proposta, a eletiva proporcionou visitas ao Laboratério de Biologia Celular e Cultura
de Tecidos Vegetais na Universidade Federal da Paraiba- Campus Il e ao Instituto
Nacional do Semiarido em Campina Grande, demonstrando assim em uma escala
maior o que foi trabalhado em sala de aula, como também parte dos processos do
cultivo in vitro, valorizando assim, a importancia e o impacto da biotecnologia como
meio de sustentabilidade.

Ap6s toda abordagem entre pratica e teoria, os alunos participaram e
apresentaram durante a culminancia da Eletiva, que também fazem parte das acbes
da eletiva, expondo para todo o corpo escolar o que aprenderam, fizeram e quais
foram os resultados obtidos durante toda trajetoéria do projeto.

Ao final da Eletiva, os alunos passaram por um questionario final para a
constatacdo da concepcéao e aprendizagem dos estudantes sobre a Cultura de tecidos
vegetais apos o desenvolvimento do projeto, verificando sobretudo se a abordagem
da tematica foi eficiente e se consideram uma ferramenta importante a ser implantado
no Ensino Regular. Dentre as perguntas feitas, incluia:

1. Vocé tem conhecimento sobre o significado ou aplicacdo da Biotecnologia?

2. Na sociedade atual, aponte produtos ou técnicas que vocé acredita envolver

a Biotecnologia

3. Vocé ja ouviu falar sobre o cultivo in vitro vegetal?

Ao contrario dos que tinham participado ativamente na disciplina, foram
selecionados 20 alunos de forma totalmente aleatéria, porém respeitando as mesmas
quantidades de alunos correspondentes a cada série dos que tinham participado da
eletiva, ou seja, se tivessem 5 alunos do 1° A matriculados na eletiva, seriam
chamados mais 5 alunos do 1° A que néo teriam participado da eletiva. Ao explicar do
gue se tratava e o intuito do questionario, os alunos se posicionaram na sala de aula,
se alocando também de forma aleat6ria para que assim o questionario fosse aplicado.

Ao final do processo, foram obtidas duas amostras com vinte alunos cada uma,
e na sequéncia foi realizada uma analise comparativa entre as respostas dos
estudantes que participaram do projeto e 0s que nao participaram com o objetivo de
verificar e enfatizar as concepg¢des acerca do tema desenvolvido entre os dois

publicos.



17

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 AULAS TEORICAS

Ao iniciar as aulas das eletivas, os alunos demonstraram ter bastante
expectativas quanto a prépria “magia” que o cultivo in vitro trazia através seus
procedimentos. O proprio sentido de estar fazendo ciéncia era bastante agucado,
muitos manifestavam o desejo de inventar espécies novas; outros queriam ir logo para
a pratica e visitar os laboratérios. Demonstravam na verdade, muita ansiedade.

Ao aplicar o questionario diagnostico, com perguntas referentes ao
conhecimento prévio que eles ja tinham sobre a biotecnologia e o cultivo in vitro,
identificou-se que era algo muito vago, sem embasamento cientifico, apenas do que
ouviam falar ou imaginavam que fosse. Ao perguntar sobre o que esperavam da
eletiva e sugestbes para o melhor engajamento dos proprios alunos com a eletiva, e
a respostas fora unanime: Aulas Praticas!

As aulas tedricas foram ministradas tendo um teor importante na construgéo do
conhecimento para uma praxis (teoria + pratica) completa. Os conteudos abordados
partiram incialmente do Conceito da Biotecnologia, seguindo para suas aplicacdes e
areas de conhecimentos, tratou-se também sobre influéncia da Biotecnologia no
nosso cotidiano, e os processos do laboratério para a realizacdo do Cultivo in vitro,
além disso, houve explicacdo sobre as Biofabricas no Nordeste e discussfes sobre
artigos envolvendo a Biotecnologia e o Cultivo de tecidos vegetais.

Durante as aulas, havia amplas discussdes sempre interligando a biotecnologia
com a propria ciéncia/biologia como por exemplo, “ha reproducéo in vitro porque o
meio MS oferece macro e micronutrientes”, “os explantes ou sementes precisam de
luz e precisam estar na temperatura ideal”, ou até mesmo, “os vegetais possuem

meristemas, células totipotentes” e assim por diante. Como apresentado na Figura 1:
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Figura 1: Aulas tedricas durante ministradas durante a Eletiva.
Escola Ministro José Américo de Almeida. Areia-PB
T O, —dmadl. < e

Fonte: Autoria prépria, 2024

Ao todo houve um total de oito aulas tedricas, bastante produtivas, os alunos
se questionavam sobre a importancia da biotecnologia para a saude humana, para o
meio ambiente e ainda 0 passo a passo metédico em laboratérios que utilizam a
Cultura de tecidos de forma em geral. Além disso passaram a visualizar e comentar
gue a biotecnologia estava praticamente presente em todos os lugares e logo se

interessavam em pesquisar sobre qual espécie seriam inoculadas por eles.

4.2 AULAS PRATICAS

A partir da aplicacéo tedrica desde a parte introdutéria sobre a biotecnologia,

até os processos que envolvem a cultura de tecidos vegetais dentro e fora do



19

laboratorio, os alunos estavam aptos a vivenciar na pratica o que tinham aprendido ou
imaginado a partir das aulas teoricas.

Seguindo o planejamento, os alunos se deslocaram na escola e puderam visitar
0 Laboratério de Biologia Celular e Cultura de Tecidos Vegetais- LABCULTIVE,
Departamento de Biociéncias da Universidade Federal da Paraiba (Figura 2), onde
tiveram a oportunidade de observar, na pratica, o preparo do meio de cultura MS
(Murashigue e Skoog,1962) - meio de cultura vegetal amplamente usado como
suporte nutricional para o crescimento vegetal.

Os alunos acompanharam o processo com atencao, tiraram dividas e ainda
conheceram as outras areas que integram 0s processos do cultivo in vitro no
laboratério, como por exemplo, a sala de microscopia, sala de inoculagéo, sala de
crescimento e tiveram a demonstracédo de como funciona alguns equipamentos como

a autoclave e a capela de fluxo laminar.

Figura 2. Visita ao LABCULTIVE do DB CCA/ UFPB- Areia-PB

=

| ote: utria rpria, 2024
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Como parte das acgles, os estudantes conheceram o Instituto Nacional do
Semiarido, localizado na cidade de Campina Grande- PB, suas reparticdes e colecdes
de espécies ja inoculadas (Figura 3). As visitas foram sempre guiadas por muitos
guestionamentos, curiosidade e ansiedade por, enfim, chegar o momento de

colocarem em prética o que tinha aprendido e visto até aquele momento.

Figura 3. Visita ao Instituto Nacional do Semiarido- Campina Grande PB.

ante: Arquivo da ECIT, 2024

Em maio de 2024, os alunos vivenciaram o que gostariam de realizar desde o
inicio da eletiva, a parte pratica do Cultivo in vitro. No proprio laboratério da escola, foi
adaptada uma capela de inoculagéo a partir de uma estufa, e uma sala de crescimento
com a iluminacao propria para o crescimento das plantas que eles escolheram para
inocular.

ApOs pesquisas e as visitas, os alunos escolheram como fonte de explante: o
morango, pitaya, folhas de orquideas e sementes de pimenta para que fossem
inoculados no dia da prética, e assim foi feito. Incialmente, separados em grupos, 0s
alunos higienizaram os explantes e prepararam o material para inocular dentro da
capela adaptada, pois a escola ndo tinha uma estrutura e nem ferramentas adequadas
como na Universidade (por isso a necessidade da simulacdo). A inoculacdo, assim
como a utilizacdo de todo material cortante foi realizado pela intervencdo da
professora Lucinalva Azevedo, a qual era a responsavel pela turma e horario da

eletiva.
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Apos terem o material ja inoculado, os alunos colocaram o0s cultivos nas
“estante de crescimento” na sala com o ar-condicionado, pois tinham aprendido nas
aulas que para haver um crescimento das plantulas, era necesséario ter uma
iluminacao e temperatura ideal (Figura 4).

Figura 4. Pratica no laboratério da Escola Estadual
Ministro José Américo de Almeida Areia-PB.

4
P al

Fonte: Arquivo da ECIT, 2024.

ApoOs alguns dias, ao acompanharem o dia a dia da inoculacéo realizada na
aula prética, foi observado alguns sinais de microrganismos, eram os fungos e
algumas col6nias de bactérias que comecavam a crescer. Apesar de estarem cientes
de que nao ocorreria um crescimento de plantulas como normalmente era esperado,
devido a falta de uma condi¢cdo adequada de inoculag&o, e de um ambiente apropriada
para o cultivo, os alunos ficaram desapontados ao verem que de fato ndo era possivel
um crescimento e desenvolvimento adequado. Porém néo deixaram de acompanhar
e ficarem curiosos com a rapidez do crescimento dos microrganismos no meio de
cultivo impedindo o crescimento do explante.

O fato de nédo ter o crescimento da forma que muitos gostariam que
acontecessem, foi importante para mostrar o quanto o erro também faz parte do

cientifico. A ciéncia € uma pratica social, que exige muita dedicacao e recursos, 0S
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estudantes precisam também compreender que erros podem acontecer, e no
experimento realizado, eles puderam perceber isso. Porém, apesar do “erro”, os
alunos observavam e ja criavam outras hipoteses a partir do que viam, eles
indagavam, por exemplo: “se eu pegar um pouco desse fungo e botar no microscoépio,
eu consigo ver direitinho?” Logo, sabemos que criar hipéteses a partir do que nao deu

certo, nos encaminha para novas descobertas.

4.3 ANALISE COMPARATIVA DOS ESTUDANTES PARTICIPANTES E NAO
PARTICIPANTES NA ELETIVA

Analisando os questionarios dos alunos ndo participantes da Eletiva, pode-se
concluir que 100% dos alunos ndo possuem o entendimento sobre o significado e as

aplicac6es da biotecnologia (Figura 5).

Figura 5. Pergunta para alunos n&o participantes da Eletiva. Conhecimentos sobre o
significado ou aplicacdo da Biotecnologia

WMsm EM3a

Fonte: Autoria prépria, 2024

No entanto, dos 20 alunos entrevistados, apenas 4 alunos responderam sobre
0s produtos ou técnicas advindas da biotecnologia, o que corresponde ao total de 20%
do total (Figura 6), entre suas respostas estavam: agua; plantas; inseminacéo e
fertilizacdo; embalagens; gasolina; energias e comidas.
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Figura 6. Conhecimentos dos estudantes sobre os produtos ou técnicas
relacionadas a Biotecnologia. ECIT Ministro José Américo de Almeida.

B ERespondey M3a respondeu

Fonte: Autoria propria, 2024.

Ao serem indagados sobre algum conhecimento ou se ja ouviram falar sobre o
cultivo in vitro, apenas 1 aluno respondeu “um tipo de cultivo em potes”, e demais, nao

opinaram (Figura 7):

Figura 7. Conhecimento sobre o cultivo in vitro vegetal?

W5m BEHEo

Fonte: Autoria propria, 2024
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Em contrapartida, ao término da eletiva sobre biotecnologia e cultura de tecidos
vegetais, os alunos que participaram da eletiva, foram confrontados por um
questionario que os deixassem livres para responder de acordo com o que tinham
aprendido. Responderam este questionario 18 alunos, dos 20 participantes da
disciplina. As perguntas corresponderam tanto ao conhecimento da Biotecnologia e
suas aplicagbes, quanto sobre os conhecimentos adquiridos por eles sobre a cultura
de tecidos vegetais.

Quando indagados sobre a aplicacdo da biotecnologia, os alunos citaram como
sendo “uma ferramenta extremamente eficaz’, que “utiliza de varios ramos da
biologia”, suas praticas “envolve organismos vivos e modernidade para trazer
inovagdes para a vida do planeta”. Assim como citaram algumas dos processos que
envolvem a propria cultura de tecidos como “o cultivo de explante em ambientes
préoprio”, “multiplicagcao de plantas para que evite a extingdo de espécies”, entre outros.

Logo, podemos perceber uma maior amplitude nas respostas dos alunos,
vinculando-se ao que Capelleto (1992), indaga anteriormente, sobre a possibilidade
de que biotecnologia e cultura de tecidos vegetais no ensino regular, promova essa
pluralidade de conhecimentos, tendo em vista a permissdo que o proprio aluno
raciocine e realize as diversas etapas da investigacéo cientifica.

Em perguntas voltadas para o entendimento deles sobre a cultura de tecidos
vegetais, os 18 alunos responderam ter entendimento sobre a técnica (Figura 8) e,
gue consideram importante o desenvolvimento desta eletiva para o aprendizado de
todos (Figura 9). Deste mesmo percentual que responderam, apenas 2 alunos néo

gostariam de participar de outro projeto com a mesma tematica.
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Figura 8. Entendimento sobre a técnica do cultivo in vitro vegetal.

Wsim
. H al:"

Fonte: Autoria prépria, 2024

Figura 9. Importancia do projeto de biotecnologia com enfoque ao cultivo in vitro
vegetal para o seu aprendizado

WS5im
. K 5|:~

Fonte: Autoria propria, 2024

Porém, quando foram responder perguntas que o0s levariam a uma certa
interdisciplinaridade da tematica com as demais disciplinas, guiadas pela pergunta:
“Vocé consegue relacionar os temas abordados sobre a biotecnologia e cultivo in vitro
a outras disciplinas além de biologia?”, 9 alunos responderam ter a certeza de que

sim, 4 alunos marcaram que nao e, 5 alunos néo sabiam informar (Figura 10).
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Figura 10. Interdisciplinaridade entre a biotecnologia e cultivo in vitro a outras
disciplinas além de biologia. CIT Ministro José Américo de Almeida.

WEm
W Nza
B Mo sei informar

Fonte: Autoria prépria, 2024

Por fim, ao serem perguntados sobre o seu aprendizado e relevancia do
projeto, os alunos foram bastante positivos e confiantes, alguns ainda citaram: “O
projeto em geral foi incrivel, aprendi sobre coisas que nao sabia antes (além de ganhar
gosto em biologia), os pontos positivos € que conseguimos aprender, além disso
conseguimos fazer aulas praticas na escola, e aulas de campo fora da escola, um dos
pontos negativos é a falta de equipamento necessario”. “Essa eletiva mostrou uma
forma diferente de melhorar a eficiéncia e reduzir o tempo de plantio. E a eletiva foi
muito legal”, “Eu achei o projeto interessante, me deu a chance de aprender mais
sobre algo que eu ndo conhecia. Aprendi bastante coisa sobre o cultivo in vitro”,
“gostei, foi muito atrativo e interessante”.

O resultado ao término do projeto, deixa um respaldo positivo quanto a
evolucdo da aprendizagem dos participantes. Levando em consideragdo aos dados
do primeiro questionario diagndstico realizado por 17 dos 20 alunos inscritos na
Eletiva, onde apenas 7 alunos ja teriam ouvido falar sobre a Biotecnologia e suas
aplicacoes (Figura 11), e 13 alunos ndo conheciam e nunca tinha ouvido falar sobre o
Cultivo in vitro (Figura 11).

Logo, ao compara-los do primeiro (questionario inicial), ao segundo
questionario (final), podemos perceber uma evolugéo significativa na ampliagdo de
conhecimento desses aprendentes o que demonstra a necessidade de diversificacdo

metodologica nas praticas educativas no campo da ciéncia e Biologia, bem como a
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importancia de se trabalhar temas que muitas vezes nao estéao dispostos no curriculo,

mas contribuem significativamente para a formacéo cientifica dos sujeitos.

Figura 11. Primeiro questionario diagndstico

Sobre a Biotecnologia Sobre o Cultivo in vitro

Wi
mnED
W Ausentes

| BT
| T0]
W AUSENTES

Fonte: Autoria propria, 2024.

A partir desses dados, é possivel observar que, inicialmente, a maioria dos
alunos ndo tem conhecimento prévio sobre Biotecnologia e Cultivo in vitro,
especialmente neste Ultimo tema, onde 65% responderam negativamente. Isso indica
uma lacuna no conhecimento desses assuntos, reforcando a importancia de
diversificar as metodologias e incluir esses temas nas praticas educativas. A imagem
sugere que houve uma evolucdo positiva nos conhecimentos dos estudantes apos
intervencdes pedagogicas, apontando para a necessidade de abordar temas pouco
explorados no curriculo que séo relevantes para a formacéao cientifica dos alunos.

Essa pesquisa sugere o uso de metodologias ativas no ensino de Biologia,
como a insercdo de aulas praticas e experimentos que permitam aos alunos
vivenciarem os conceitos na préatica, como a criacao de laboratorios em sala de aula
ou visitas a centros e laboratdrios extraclasse. Além disso, projetos de pesquisa em
grupo podem estimular a curiosidade cientifica e incentivar a aplicacdo dos
conhecimentos adquiridos.

A diversificacdo das estratégias de ensino pode contribuir para tornar o
aprendizado mais envolvente e interativo. Sugere-se, para pesquisas futuras, uso de
jogos educativos, simulacfes de processos biotecnoldgicos e estudos de caso reais
(podendo contextualizar o conteddo e demonstrar a relevancia préatica dos temas

abordados).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Verifica-se diante das narrativas e desenvolvimento das atividades, uma maior
percepcado e ampliacdo de conhecimentos que ndo sdo comumente compartilhados
ou que fazem parte da grade curricular do Ensino Regular. Incluir a Biotecnologia no
dia a dia dos alunos que optaram por fazer a eletiva, nos mostra o quanto é importante
a disseminacdo de assunto que nem sempre esta na nossa pauta diaria -BNCC-, o
conhecimento adquirido trouxe novos pensamentos e visées para o aluno

Como futura professora de Biologia, o trabalho abordou o quao € necessario o
papel em contribuir com o desenvolvimento dos alunos, dando-lhe um propdsito maior
para aumentar sua motivacao e satisfacédo diaria. A biotecnologia é importante para o
dia a dia deles, seja relacionado a vida académica, social ou até mesmo profissional.

O projeto abordando Biotecnologia com enfoque na Cultura de tecidos vegetais,
foi muito aceito e apreciado pelos alunos; A cultura de tecidos parece ser uma
ferramenta promissora para despertar 0 interesse e 0 gosto por aprender

Biotecnologia nos alunos do Ensino Médio.
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APENDICE A — ALGUMAS DAS NARRATIVA DOS ALUNOS SOBRE O PROJETO

“O projeto em geral foi incrivel, aprendi sobre coisas que ndo sabia antes (além
de ganhar gosto em biologia), os pontos positivos é que conseguimos aprender, e
além disse conseguimos fazer aulas praticas na escola, e aulas de campo fora da

escola, um dos pontos negativos € a falta de equipamento necessario. “

“Essa eletiva mostrou uma forma diferente de melhorar a eficiéncia e reduzir o

tempo de plantio. E a eletiva foi muito legal”

“Gostei foi muito atrativo e interessante”
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“Eu achei o projeto interessante, me deu a chance de aprender mais sobre algo

que eu nao conhecia. Aprendi bastante coisa sobre o cultivo in vitro”
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APENDICE B- EMENTA DA ELETIVA E QUESTIONARIOS APLICADOS DURANTE

O PROJETO.

PLANO DE COMPONENTE ELETIVO

TITULO PROFESSOR(ES) RESPONSAVEL(EIS)

Lucinalva Azevedo dos Santos Vital

Biotecnologia: explorando o potencial do Cultivo In Vitro Rosa Maria
Emelyne Duarte (estagidria- UFPB)
APRESENTACAOQ

Incentivar a participacao afiva dos estudantes ac longo do processo educacional & essencial para o seu desenvolvimento integral.
Por meio das disciplinas eletivas, os alunos tém a oportunidade de se envolver em uma ampla abordagem de conhecimentos
tedricos e praticos, abrangendo diversas dreas do saber. Dentro desse contexto, a disciplina eletiva " Biotecnologia: explorando o
potencial do Cultivo In Vitro" proporcionara aos estudantes uma imersdo no campo da biotecnologia vegetal, permitindo-lhes
compreender como técnicas avancadas, incluindo o cultivo in vitro, contribuem de forma significativa para a agricultura, inddstria
de alimentos, conservacio do meio ambiente, progresso econdmico e muite mais. Esta disciplina eletiva esta alinhada com a Base
Macional Comum Curricular (BNCC), propeorcicnando aos alunos a construcio de um conhecimento sélide, especialmente no que
diz respeito as plantas e a biotecnologia aplicada aos seus diversos cultivos. Seu principal objetivo & integrar conhecimento sobre
cultivo in vitro de plantas ao ambiente educacional, inserindo os alunos no contexto do conhecimento cientifico. Ao participarem
dessa disciplina, os estudantes adquirirBo uma base cientifica solida e um entendimento aprofundado de termos e conceitos
importantes em biotecnologia, frequentemente exigidos em exames avaliativos, como o ENEM, além de estarem alinhados com
a formacao técnica. Assim, essa disciplina eletiva desempenha um papel fundamental no projeto de vida dos alunos, permitindo
que eles se tornem protagonistas de seu proprio aprendizado, com o conhecimento adguirido servindo como alicerce ao término
do curriculo escolar.

AREA(S) DE CONHECIMENTO
http://basenacionalcomum.mec.gov.briabasef#medio

EIXO(S) ESTRUTURANTE(S)
https:/iwww.in.gov.brimateria/-
lasset_publisher/KujrwlTZC2Mb/content/id/70268199

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas ¥ | Investigacio Cientifica
Matematica e suas Tecnologias Mediacdo e Intervencio Sociocultural
Linguagens e suas Tecnologias ¥ | Processos Criafivos

¥ | Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias Empreendedorismo

X
HABILIDADES DA BNCC (CODIGO + TEXTO)

(EM13CNT205) - Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais, fanomenos naturais e processos
tecnolbgicos, com base nas nocies de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservacdo e conservacdo da biodiversidade, considerando parametros qualitativos e
quantitativos, e avaliar os efeitos da acBo humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.
(EM13CNT303) - Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da MNatureza, disponiveis em
diferentes midias, considerando a apresentacio dos dados, tanto na forma de textos como em equacdes, graficos efou tabelas, a
consisténcia dos argumentos e a coeréneia das conclusdes, visando construir estratégias de seleciio de fontes confidveis de
informactes.

(EM13CNT304) - Analisar e debater situacbes controversas sobre a aplicac8o de conhecimentos da drea de Ciéncias da natureza
(tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco, neurgtecnologias, producio de tecnologias de defesa, estratégias
de controle de pragas, entre gutros), com base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsdveis, distinguindo diferentes
pontos de vista

HABILIDADES DO CURSO TECNICO (CODIGO + TEXTO)

{C2H2) — Compreender as praticas de empreendedorismo relacionadas a agroindustria.

{C5H4) — Utilizar procedimentos de confrole de qualidade que inibam a contaminacéo de produtos agroindustriais.

{(CB6H3) — Utilizar recursos sustentdveis e mecanicos de levantamento de pragas, doencas e danos fisicos no processo
agroindustrial.

(C6H5) — Elaborar e editar relatorios do processo agroindustrial a partir de recursos tecnologicos.

{C7TH1) — Manusear equipamentos de processamento da matéria-prima e de beneficiamento do produto agroindustrial.

METODOLOGIA

A abordagem metodologica desta eletiva estara focada em aulas expositivas (explicacio ou revisdo de conteldos) e experimentos
cientificos voltados para o componente da Biologia. A abordagem acontecera de forma interdisciplinar com os componentes da
BMCC e do curso técnico. Afravés desta Eletiva serd explorado e relacionado temas estudados nas aulas de Biologia com o
cotidiano do estudante, focando na importincia da Biotecnologia de plantas e suas implicagbes. As aulas acontecerdo com
momentos expositivos e praticos, incluindo visitac3o a laboratério do Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da
Paraiba (CCA/UFPB). Os estudantes serdo convidados a estarem ativos durante toda a conduc8o da Eletiva através de estudos
tedricos e realizacio de experimentos cientificos.

RECURSOS DIDATICOS AVALIACAD

Lousa, lapis de quadro, cademno ou bloco de anotactes, TV ou
datashow, computader e aparelhos de celulares; Vidrarias
(Erlenmeyer, tubos de ensaios, placa de pelrj & efc), papel
aluminio. reagentes e outros materiais diversos de laboratorio.

A avaliacao sera de forma continua e interdisciplinar, baseando-
se no conhecimento continuo de cada aula e de cada estudants
com relacdo ao tema trabalhado e as atividades constituida ao

longo da Eletiva proposta (obs.. serd solicitado relatorio).
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CRONOGRAMA

(06/03) 1° SEMANA - FEIRAO/APRESENTACAO DAS ELETIVAS |

2 SEMANA — Ementa

CONTEUDO

OBJETIVO

OBSERVACOES

Ementa da Eletiva

Apresentar a proposia da Eletiva,
contextualizando e adequando aos
anseios dos estudantes.

Ementa da Elefiva. Disponivel no drive da
escola.

OBSERVACAO: DIA 20/03 (PALESTRA DETRAN) .
DIA 27703 (CONFRATERNIZACGAC DA PASCOA)

3* SEMANA - Biotecnologia

CONTEUDO

OBJETIVO

OBSERVACOES

Biotecnologia

Conhecer sobre a Biotecnologia e suas
implicagdes.

Link para acessar no planejamento:
hitps:/ervnw.embrapa.brirecursos-geneticos-

e-bictecnolegia/sala-de-imprensalze-liga-na-

ciencia/a-biotecnologia-e-voce.

Utilizar dindmica sobre situacdes que envalve
a Bictecnologia.

Formar grupos para trabalhos postenores (6
Qrupos)

5* SEMANA — Cultivo in vitro de plantas

CONTEUDO OBJETIVO OBSERVACOES
Cultivo in vitro Conhecer sobre o cultivo in vitro 2 sua | Disponibilizar artigos cientificos sobre
importancia para a sociedade e meio | culiivo in vitro para os grupos estudarem
ambiente. e apresentarem.
1 SEMANA — Visita 1acnica
CONTELD OBJETIVG ORSFRVACOES

Laboratono CCAUFFE

Connecar & estnuiura 8 funconamsanio do
Labaralieio de Cullive in vilis de plantas

do CCALFPE — da profassora Mibia
Casla

Levar 05 glunos para a visda fecnica.
Cuganizar logiatica de  iranspofe e
horanios

B* SEMAMNA — Pratica cultivo in vitro

CONTEUDD

OE.IETIVG

OBSERVACOES

Cultura de fecidos vegelals

Apicar 3 tacreca da cultiea invilro de
forma adapiada no laboraténo da ECIT.

05 gupos devem realear @ prafica da
cuitivs In vitre seguinda o profocold
eslahsecido e % observagaes realizadas

na wisita técnica

1P SEMANA — Visia tcnica IMSA

CONTEUDZ OBEJETIVG OBSERVACOES
Bialghrica Relgcionar 8 Benica 62 culvo Inviro Flano & Levar 02 alunds @ uma visia
com a demanstraciko prlica da producin | emca no InsBula Kacional do Semizrida
8M MEs54 & pany desia bdcnca. de TG (INSAL
Plano B: Emebme apresenta sau TGO
demonstrenda o mapsamenta  de
Bigfabiicas no Brasil
9* SEMANA — Entendendo & pratica
CONTEUDC | OBJETIVC DBSERVACOES
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Experimento dos cultivos

Socializar o entendimento da pratica
executada, abordando suas principais
dividas e compreensdes.

Mesta aula os alunos devem enfatizar o
gue aprenderam até o momento,
refletindo a teoria e pratica. Devem
apontar as principais  dificuldades
encontradas na pratica executada e seus
anseios para os resultados esperados. Os
docentes devem orientar os alunos na
construcdo do relatorio que sera entregue
no final da eletiva.

10° SEMANA — Visita técnica INSA

CONTEUDO OBJETIVO OBSERVACOES
Biofabrica Relacionar a tecnica de cultivo in vitro Emelyne apresenta seu TCC
com a demonstracio pratica da producéo | demonstrande o mapeamento  de
em massa a partir desta técnica. Biofabricas no Brasil
117 SEMANA - Socializacéo
CONTEUDO OBJETIVO OBSERVACOES

Cultivo in vitro {A)
Biotecnologia verde (B)

Socializar o entendimento sobre a técnica
de culliva in vitro a parlir de uma
abordagem econdmica e producdo em
larga escala.

Momento de fazer uma discussdo sobre a
compreensdo do potencial do culfivo in
vitro e a partir da producdo em larga
escala (Biofabricas). Também devem ser
observados 05  experimentos em
andamento e 05 respectivos grupos
devem fazer as anotacBes sobre suas
observacies.

Flano B: Pode ser realizada uma
abordagem sobre a Biotecnologia verde e

relacBo  com o culfivo in  vitro,
contextualizando a0 curso  técnico
{Apicultura/ Agroindustria).
12* SEMANA - Relatorios
CONTEUDO OBJETIVO OBSERVACOES

Relatorio dos experimentos

Ofimizar a escrita dos relatarios para
serem eniregues dentro do prazo
estabelecido.

0Os professores devem orientar os alunos
a escreverem seus respectivos relatorios,

auxiiando-os nas didvidas sobre a
composicio do documento. MNa
oportunidade do laboratdrio de

informatica esta disponivel, este espaco
pode ser utilizado pelos estudantes para
produzir seus arquivos.

13 SEMANA — Artigos cientificos

CONTEUDO

OBJETIVO

OBSERVACOES

Artigos cientificos sobre cultivo in vitro de
plantas

Consolidar o aprendizado através da
contexfualizacde e compreensdo da
técnica de cultivo in vitro aplicada em
diferentes experimentos.

Aprezentacio de seminaric sobre os
artigos cientificos disponibilizados aos
alunos (Grupo 1, 2, 3).

14 SEMANA — Artigos cientificos

CONTEUDO

OBJETIVO

OBSERVACOES

Artigos cientificos sobre cultivo in vitro de
plantas

Consolidar o aprendizado através da
contextualizacdo e compreensdo da
técnica de cultivo in vitro aplicada em
diferentes experimentos.

Aprezentaco de seminaric sobre os
artigos cientificos disponibilizados aos
alunos (Grupo 4, 5, 6).

15" SEMANA - Retrospectiva
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CONTEUDO OBJETIVO OBSERVACOES
Biotecnologia em foco: explorando o | Fazer uma retrospectiva do | Importante  utilizar uwm  instrumento
potencial do cultivo in vitro desenvolvimento da Eletiva, abordando | avaliativo (guesties) para reforcar o

as principais dividas dos alunas. aprendizado dos alunos e sanar possiveis

lacunas. Fode ser ufilizado um Quiz para
deixar a aula dindmica e aplicar a
avaliacdo.

167 SEMAMNA — Preparacéio para a culminancia

CONTEUDO OBJETIVO OBSERVACOES
Biotecnologia em foco: explorando o | Preparar os alunos para a culmindncia Fazer ensaios com os alunos, delegando
potencial do cultivo in vitro as funcies para cada apresentaco.

Preparar os slides da apresentacio.

17> SEMANA - Culminancia

Para socializar com a comunidade escolar a abordagem interdisciplinar desenvolvida durante a eletiva, bem como demonstrar de
forma contextualizada o aprendizado alcancado na disciplina, os alunos apresentardo via slides os momentos marcantes
vivenciados e demonstrarfio os cultivos desenvolvidos durante os experimentos.
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ECIT. MINISTRO JOSE AMERICO DE ALMEIDA

TUBMASERIE: TURNO: NTEGEAL
PROFESZ0R(A): LUCTNALVA AFEVEDD DOS SANTOS VITAL
DATA: !

Questionario diagnastico — Biotecnologia

01. Vocé tem conhecimento sobre o significado ou aplicagio da Biotecnologia?
(.)SIM ( )NAO
Cazo responda SIM, explique:

02. Na sociedade atuzl, aponte produtos ou técnicas que vocé acredita emvolver a Biotecnologia.

03. A respeito da Biotecnologiz verde, vock tem alguma propriedade para comentar sobre essa temadtica?

04. Vocé ja ouvin falar sobre cultive in vitro vegetal?
{,)SIM ( )NAO
Caso responda SIM, em qual contexta?

05, Cuas suas perspectivas & curiosidades para conhecer sobre a Biotecnologia verde?
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1-

Sm ()
Maa (]
Be sim, discorra;

“ock tem conkecimento sobre o significado e as splicactes da Biotacnologia?

Ma sociedade ztual, spontes produtos ou tacnicas gue vocd acreditz emvolver 2
EBiotecnolagiz.

A rezpaito 2 biotecnologia verde, vocé tem zlzuma propriedads para comestar
20bre agsa tematicaT Se sim, discorra.

S
MNaa ()

“ock agora entende sobre 2 técnica de cultivo in vitro vegetal? Se sim, discorra,
S}
Mao {7

“ock considera que ol importante o projeto Bistecnologia com enfogque ao cultivo
in vitro vepetal para o sen aprendizada?

B ()

Mo ()

Indiferente [ )

“ock considera que foi importante 33 aulas de campo realizadas? (LABCULTIVE
aINEA)

B ()

Man ()

Indiferente [ )

“ock comsegue relacionar o temas abordados sobre a biotecnolosiz e cultivo in
vitro a outras disciplines zlém de biclogia?

Sim ( }

Mo ()
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Mo zai informar { )

8- “ock participaria novamente de um projeto semelhante 3 este {bictscnologia,
cultivg in vito)?
Sim ()
Hao {1

0- ook considera =z metodologias wutilizadss eficientes para promover zulas
interezzantes’
Sim ()
Hao {1
Indiferente )

10- Quais mnzz principsiz colocapdes sobre 2z acbes desenvolvidas mo projeto?
Diiscorra sobre zeu aprendizado e relevincia do projeto aplicada.



