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A educacao ambiental escolar frente a emergéncia climatica: o Itinerario Formativo
de Biotecnologia como espaco de praxis

RESUMO

Objetivo - O presente trabalho objetivou a produgdo e aplicagdo de uma sequéncia didatica (SD) investigativa,
abarcando as proposicGes estaduais para o componente curricular de Biotecnologia, de forma a promover a educagéo
ambiental critica acerca da emergéncia climatica.

Metodologia - Foi realizada uma pesquisa-agdo colaborativa com 27 alunos do Ensino Médio de uma escola publica,
no lItinerario Formativo de Biotecnologia. A coleta de dados ocorreu por meio de questionario estruturado,
observagao participante e registro em didrio de campo. Ja a analise de dados foi realizada com base na analise de
Conteldo de Bradin (1977).

Originalidade - Com a promulgagdo da BNCC e do Novo Ensino Médio a educagdo ambiental perdeu espaco,
resumindo-se a termos como sustentdvel e sustentabilidade. Assim, faz-se necessario a busca por Lécus e praxis de
reflexdo para a formagdo de cidaddos ambientalmente responsaveis, principalmente diante da emergéncia ambiental
instaurada.

Resultado - Nessa perspectiva a pesquisa evidenciou que incialmente a visdo dos alunos sobre a crise climatica e a
biotecnologia era reducionista e alienante, pouco relacionada com a ciéncia atual.

Contribuigées metodoldgicas - No percurso da SD e na sua conclusdo foi possivel perceber que os alunos foram
capazes de correlacionar o fator antrépico como génese a com a adaptagdo e mitiga¢do da crise climatica.
Contribuigbes sociais e ambientais - Desta forma, esta pesquisa suscita a discussdo acerca da pormenorizagdo da
educagdo ambiental no novo ensino médio bem como apresenta uma possibilidade de intervengdo para a efetivagdo
da educagdo ambiental critica haja vistas a emergéncia climatica, contribuindo para a formagdo cidada critica e a
transformacao social.

PALAVRAS-CHAVE: Novo Ensino Médio. Crise Ambiental. Estratégia de Ensino e Aprendizagem.

School environmental education in the face of the climate emergency: the
Biotechnology plan itinerary as praxis space

ABSTRACT

Objective — The present work aimedto produce and apply an investigative didactic sequence (DS), addressing state
propositions for the Biotechnology curricular component, with the aim of promoting critical environmental education
on the climate emergency.

Methodology — Collaborative action research was carried out with 27 high school students from a public school, in
the Biotechnology Training Itinerary. Data collection occurred through a structured questionnaire, participant
observation and field diary recording. Data analysis was carried out based on Bradin's Content Analysis (1977).
Originality/Relevance — The proposition and analysis of an investigative didactic sequence, based on the Learning
Path of the Biotechnology Formative Itinerary, which presents itself as a rigid proposal, with critical environmental
education reflecting on environmental emergency.

Results — Initially, the students had a reductionist and alienating view on the climate crisis and biotechnology, with
little connection to current science. Throughout the didactic sequence, students were able to correlate the
anthropogenic factor as the origin of the climate crisis, in addition to understanding the possible adaptations and
mitigation measures for the crisis.

Theoretical/Methodological Contributions — The methodological implications involve the use of an investigative
didactic sequence applied in the Formative Itinerary based on Learning Paths, providing a pedagogical practice
grounded in critical environmental education, despite the curricular limitations of the Formative Itineraries.

Social and Environmental Contributions - The research contributes to the formation of environmentally responsible
and critical citizens, being a step toward social transformation in the face of the climate emergency. The social
implications involve raising students' awareness about the climate crisis and biotechnology, and their potential
solutions in the current context.

KEYWORDS: New High School. Environmental Crisis. Teaching and Learning Strategy.
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La educacion ambiental escolar frente a la emergencia climatica: el Itinerario
Formativo de Biotecnologia como espacio de praxi

RESUMEN

Objetivo — El presente trabajo tuvo como objetivo la produccion y aplicacion de una secuencia didactica (SD)
investigativa, abordando las propuestas estatales para el componente curricular de Biotecnologia, con el fin de
promover una educacion ambiental critica sobre la emergencia climatica.

Metodologia — Se realizé una investigacidn-accion colaborativa con 27 estudiantes de Educacién Secundaria de una
escuela publica, en el Itinerario Formativo de Biotecnologia. La recoleccion de datos se llevé a cabo a través de
cuestionarios estructurados, observacion participante yregistro en diario de campo. El analisis de los datos se realizd
con base en el Analisis de Contenido de Bradin (1977).

Originalidad/Relevancia — La propuesta y andlisis de una secuencia didactica investigativa, basando la Ruta de
Aprendizaje del Itinerario Formativo de Biotecnologia, que se presenta como una propuesta rigida, con educacién
ambiental critica en la reflexion sobre la emergencia ambiental.

Resultados — Inicialmente, los estudiantes tenian una visién reduccionista y alienante sobre la crisis climatica y la
biotecnologia, con poca relacion con la ciencia actual. A lo largo de la secuencia didactica, los estudiantes fueron
capaces de correlacionar el factor antropogénico como origen de la crisis climatica, ademas de comprender las
posibles adaptaciones y medidas de mitigacion de la crisis.

Contribuciones Tedricas/Metodoldgicas — Las implicaciones metodoldgicas involucran el uso de una secuencia
didactica investigativa aplicada en el Itinerario Formativo partiendo de las Rutas de Aprendizaje, proporcionando una
practica pedagdgica basada en la educacién ambiental critica, a pesar de las limitaciones curriculares de los Itinerarios
Formativos.

Contribuciones Sociales y Ambientales — La investigacion contribuye ala formacién de ciudadanos ambientalmente
responsables y criticos, siendo un paso hacia la transformacién social frente a la emergencia climatica. Las
implicaciones sociales involucran la concientizaciéon de los estudiantes sobre la crisis climatica y la biotecnologia, y
sus posibles soluciones en el contexto actual.

PALABRAS CLAVE: Nueva Escuela Secundaria. Crisis Ambiental. Estrategia de Ensefianza y Aprendizaje.
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1 INTRODUGCAO

A educagdo basica brasileira tem sido alvo de intensas e significativas reformas ao
longo da histdria sendo a mais atual a promulgacdo da Lei 13.415/2017 que implantou a Base
Nacional Comum Curricular — BNCC cujo principal objetivo foi o estabelecimento de uma base
paratodaa educacdo do pais, pautadaem um conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais.

A partir dessa nova proposta, os estados e municipios precisaram reorganizar suas
propostas curriculares. O estado do Parana, em 2019, publicou o Referencial Curricular parao
Ensino Fundamental, e em 2022 o Referencial Curricular para o Ensino Médio (EM), o que
modificou, de forma significativa a organizacdo do ensino de biologia no estado.

Parindo do arcabouco legal acima citado, o ensino de biologia passou a serofertado a
partir de duas organizagGes distintas: a Formacdo Geral Basica (FGB) na qual todo o conteudo
basico de biologia estd alocado, sendo ofertado nos 12 e 22 anos do EM de forma obrigatéria a
todos os alunos; Itinerarios Formativos (IF) que integram a parte flexivel do novo arranjo
curricular, na qual o aluno opta, ao final do 12 ano do EM qual drea do conhecimento deseja
aprofundarsuaformacdo, sendo a Ciéncias da Natureza e a Matematica e suas Tecnologias, o IF
gue contempla a biologia e as areas correlatas (Parana, 2022).

Nesta légica, o IF citado estd organizado, quanto ao ensino de Biologia, em dois
componentes curriculares: (a) Biotecnologia (Biologia 1) que é cursada do 22 ano do EM
concomitantemente com a FGB de biologia, computando 2 aulas semanais de biologia e 2 aulas
semanais de biologia 1 (IF); (b) Saude e Bem Estar (Biologia 2) que é ofertadono 32 ano do EM,
ano escolar no quala FGB em biologia ja foifinalizada, computando 3aulas semanais de Biologia
2 (Parana, 2022).

Partindo da proposta de ensino acima explicitada, fica evidente a compreensdo da
novadinamica de ensino basico, que propde uma FGB mais elementar e acelerada, que deve ser
somadaa IF que objetivam o aprofundamentoem areas da ciéncia de maiorinteresse d e acordo
com a escolhade cada aluno. Essarealidade impGe a escola e seus personagens, principalmente
professores e alunos, desafios e limitagdes, sobretudo com arelagdo ao pouco tempo delegado
ao processo de ensino e aprendizagem de conceitos, procedimentos e atitudes basicos para a
compreensao das areas do conhecimento (FGB) o que pode impactar na alfabetizagdo cientifica
promovida pela escola.

Somado ao repto acima apresentado, a Educacdo Ambiental passa a figurar de forma
extremamente discreta, quase que inexistente, sendo expressa pelos termos sustentdvel e
sustentabilidade o que vislumbra a perspectiva educacional partidaria a estratégias nacionais de
desenvolvimento neoliberal e de responsabilizacdo individual pelos problemas ambientais (Silva
e Loureiro, 2019).

Assim, é cogente a necessidade de encontrar possibilidades curriculares de reflexdo
acerca das questdes ambientais, principalmente frente aemergénciaambiental atual, diante da
nova roupagem do ensino de Biologia imposto ao EM.

Aforga motriz paraodesenvolvimentoe aimplementacdo do Novo Ensino (EM) Médio
no pais derivou da andlise da razdo quantidade/qualidade, na qual foi enfatizado que a
ampliacdo da oferta do EM no Brasil ndo acompanhou a ampliacdo da qualidade do ensino
ofertada, levando a indices alarmantes e evasdao e abandono escolar nessa modalidade de
ensino (Cassio e Goulart, 2022).
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No ano de 2019, dez anos depois, portanto, da EC 59/2009, dos 9,5 milhdes de jovens
entre 15 e 17 anos, o pais contava com 7.465.891 milhdes de matriculas no EM (Taxa
liquida de 71,1%). Isso significa que parcela consideravel dessa populagdo se mantinha
ainda no ensino fundamental ou totalmente fora da escola. Os dados do Censo Escolar
da Educagdo Basica desse ano mostram que 674.814 (7,6%) das pessoas dessa idade
se encontravam totalmente excluidos do sistema escolar (Silva, Krawczyk e Calcada,
2023).

Historicamente o EM brasileiro tem sido palco de disputas, principalmente quanto a
sua finalidade, construcao curricular tempo e formacao, pois se caracteriza como pouco
inclusivo (Silva, Krawczyk e Calgada, 2023). De acordo com o INEP (2019) a taxa de conclusdo do
EM é de e 76,8% entre brancos e de 61,8% entre pretos e pardos, ja o nUmero médio de anos
de escolaridade é maior entre os 25% com maior renda (13,4 anos) para 9,9 anos entre os com
menorrenda. Quanto a evasado escolar,em 2019, a taxa de distor¢do idade-série erade 26,2%
sendo que no primeiro ano esse valor foi ainda mais expressivo atingindo o patamar de 32,9%,
indicando sucessivos abandonos e/ou reprovagéo.

Ainda, uma grande parcela dos jovens egressos do EM ndo conseguiam se posicionar
no mercado de trabalho e nem prosseguiam os estudos, ingressando em instituicdes de ensino
superior. Apesar dessa problematica ser multifatorial, a causa foi reduzida a pouca atratividade
da escola de nivel médio, ou seja, o EM era chato pois tinha como caracteristicas principais sua
extensdo, superficialidade e fragmentacdo, o que ndo dialogava com a necessidade dos alunos
(Cassio e Goulart, 2022).

Para mitigar essa situagdo a solucao foi a flexibilizagdo do curriculo do EM bem como
a aproximacdo desse com as necessidades do mercado que emprega (Santos e Silva, 2022).
Sendoassim, o EM passou, a partir da Lei n? 13.415/17 a ter a sua carga horaria total de aulas
(3000 horas) foi dividida entre a formagao geral basica (FGB), 1800 horas e IF 1200 horas.

Os IF constituem a parte diversificada do curriculo do novo EM e visa aprofundar
conhecimentos e habilidades em uma darea cientifica em franca expansdo e de crucial
importancia. Conforme o Cadernode IF do Novo EM do Parand de 2023, este IF busca integrar
teoria e pratica através de metodologias ativas e contextualizadas, proporcionando aos
estudantes uma compreensdo abrangente e aplicada da biotecnologia (Parana, 2023).

Tendo em vista essa organizacdo, os IF ofertados sdo Linguagens e suas tecnologias;
matematica e suas tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas tecnologias; Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas) e o IF da educacdo profissional (Brasil, 2017).

A Portaria n? 1.432/18 publicada pelo MEC estabeleceu os Referenciais para a
Elaboracdo dos IF, partindo das Diretrizes Curriculares Nacionais para o EM reformuladas pelo
CNE (Resolucdo CNE/CEBNn203/2018) objetivando normatizar as alteragdes produzidas pela Lei
n° 13.415/17. Na portaria é indicado que a oferta dos IF deve ocorrer partir de quatro eixos
estruturantes: a investigacdo cientifica, os processos criativos, a mediacdo e as intervencdo
sociocultural e empreendedorismo e que estes IF devem sertratados de forma complementar.

No Parand a estruturagdo do IF de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias ocorre com
a ofertado IF de Biotecnologiano 22 ano do EM e do IF de Saldde e Bem Estar no32 ano do EM.
Esses IF foram elaborados para englobar uma gama de conteudos que sdao fundamentais paraa
formacdointegral do estudante. Conforme descrito por Da Silva e Silva (2023), o curriculo inclui
estudos sobre as bases da biotecnologia, abarcando a genética, a biologia molecular e os
bioprocessos, enfatizando a aplicagdo desses conhecimentos em problemas reais. Esta
abordagem ndo sd solidifica o aprendizado tedrico como também estimula a aplicacdo pratica
do conhecimento cientifico.
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A organizacdo do IF de Biotecnologia foi proposta por meio da publicacdo da Trilha de
Aprendizagem (Parana, 2023) que estabelece o passo a passo para a realizacdo desse
componente curricular, imperando acerca dos percursos de ensino que deverdo ser executados
em cada trimestre escolar de forma a elencar as habilidades e a serem desenvolvidas, os
objetivos de aprendizagem, os objetos do conhecimento, os conteldos abordados e o
encaminhamento metodolégico e avaliativo, funcionando como um manual ou apostila para
esse IF.

As atividades propostas no IF de biotecnologia de acordo com a Trilha de
Aprendizagem (Parand, 2023) s3o projetadas na tentativa de gerar interatividade e
engajamento, incentivando a pesquisa e a experimentacdo pratica. Pereira e Litoldo (2024)
sugerem a implementacdo de projetos de pesquisa que permitam aos estudantes investigar
aplicacbes biotecnoldgicas, desde a criacdo de novos medicamentos até solucbes para a
bioremediacgao.

Estas atividades sao complementadas por visitas técnicas a laboratdrios e industrias
biotecnolégicas, workshops com profissionais da drea e simulagdes de processos
biotecnolégicos em laboratério escolar. No que se refere as avaliagdes, elas sdo concebidas para
medirndo apenas o conhecimento tedrico, mas também as habilidades praticas e analiticas dos
estudantes (Parana, 2023).

As avaliagbes sdo variadas e incluem provas escritas, apresenta¢des de projetos,
relatérios de laboratdrio e portfélios de aprendizagem. Esses métodos de avaliacdo visam nao
apenas quantificar o aprendizado, mas também desenvolver e refinar as competéncias dos
estudantes 6 como pensadores criticos e solucionadores de problemas, conforme destacado por
Da Silva e Silva (2023).

Assim, partindo a perspectiva do documento norteador do IF de Biotecnologia, este
almejarepresentar umaabordagem educacional dindmica e integrada, que objetiva preparar os
estudantes para as demandas do futuro no campo da ciéncia e tecnologia. Por meio de uma
combinagdo de conhecimento tedrico e experiéncia pratica, os estudantes sdo
instrumentalizados de forma a serem capazes de vislumbrar como ocorrem as pesquisas
cientificas empiricas, o que pode promover a capacidade de inovagdo e impactando
positivamente o mundo, alinhando-se com as exigéncias contemporanease futuras do mercado
de trabalho e da sociedade (Paranad, 2023).

Todavia, Fernandes (2024) propde que o curriculo dos IF aborde também temas
contemporaneos como o uso de agrotdxicos e seu impacto ambiental, integrando conceitos
partindo de uma perspectivareflexivacomo a CTSA - Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
CTSA. Este tipo de abordagem destaca a relevancia da biotecnologia no enfrentamentoe na
solucdo de desafios globais, como os modos de producdo agricola, a seguranca alimentar e a
crise climatica.

Para Tozoni-Reis (2007) a formacgdo de sujeitos ambientalmente responsaveis, afetos coma
transformacdo social, filoséfico-politico e tedrico-metodolégico pautados na educacdo
ambiental critica, é uma agdo politica intencional e que necessita de sistematizacdo pedagdgica
e metodoldgica.

A educacdo ambiental critica tem refletido a urgéncia de abordar questdes ambientais
em um contexto global marcado por crises ecoldgicas e climaticas. Este campo de estudo visa
ndo apenas conscientizar os estudantes sobre problemas ambientais, mas também capacita-los
a participar ativamente na busca por solu¢des sustentaveis. Beyer e Uhmann (2023) destacam
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a integracdo da educacao ambiental com outras disciplinas cientificas, argumentando que essa
abordagem interdisciplinar é essencial para entenderas complexas relagées entre a sociedade
e o ambiente natural.

Este enfoque pode promoveracompreensdo dasimplicagdes éticas e praticas das acdes
individuais e coletivas bem e das a¢des das politicas publicas no ambiente. Dessa forma, os
professores podem introduzir conceitos que desafiem os alunos a pensar criticamente sobre a
sustentabilidade e a ética ambiental. Fagundes (2022) exemplifica ao afirmar que por meio da
utilizacdo de temas geradores como a quitosana, um biopolimero derivado de fontes marinhas,
para exploraras aplicacbes biotecnoldgicas e suas implicacdes ambientais. Essaabordagem nado
so desperta o interesse dos estudantes pela quimica, mas também pelos impactos ambientais
de novas tecnologias e pela necessidade de praticas sustentaveis.

Dos Santos et al. (2022a) analisam a incorporagdo da educacdo ambiental critica nos
curriculos como parte dos IF de Ciéncias da Natureza, demonstrando que essa insercdo
curricular é essencial paraaprovisionar os alunos com umavisao integrada, holistica e complexa
gue conecta o conhecimento cientifico com a responsabilidade social e ambiental. O curriculo,
portanto, deve incluir uma analise critica das praticas atuais e seuimpacto no meio ambiente e
na sociedade, incentivando uma postura ativa e critica por parte dos estudantes frente aos
desafios ecoldgicos.

Nesse contexto, a inser¢do da educagdo ambiental critica no EM é uma estratégia
fundamental para formar cidaddos conscientes e responsdveis. O envolvimento ativo dos
professores é essencial para garantir que o ensino de questdesambientais seja relevante, critico
eintegrado a outras areas de conhecimento. Por meio destaabordagem, os estudantes sdo ndo
apenasinformados, mas também motivados a agir de maneira ética e sustentavel, tornando-se
agentes de mudanga em suas comunidades e no mundo.

Partindo da compreensdo acima exposta, a emergéncia climatica representa um dos
desafios ambientais mais urgentes da contemporaneidade, exigindo umaabordagem integrada
e multidisciplinar dentro do sistema educacional. Conforme indicado por Beyer e Uhmann
(2023), ainsercdo de contetdos relacionados a emergéncia climatica nos curriculos escolares é
crucial para formarcidaddos conscientes e preparados para enfrentar e mitigar osimpactos das
mudangas climaticas. A educacdo, nesse sentido, serve como uma estratégiafundamental para
munir os alunos com o conhecimento necessario paraentender acomplexidade dos fen6menos
climdticos e suas repercussées sociais, econdémicas e ambientais.

O papel do professor em educar acerca da emergéncia climatica é essencial para
garantir que os jovens ndo apenas compreendam a ciéncia por trds da crise climaticas, mas
também se envolvam ativamente na sua mitigacdo, uma vez que essa perpassa, de forma
decisiva, na mudanca dos modelos de producdo e consumo. Segundo Fernandes (2024), o
envolvimento de estudantes em projetos que abordam temas como o uso e impacto dos
herbicidas evidencia a necessidade de praticas agricolas mais sustentdveis, conectando o
conhecimento cientifico a ética ambiental. Essas atividades educativas incentivam os alunos a
pensarem criticamente e a desenvolver solu¢cdes inovadoras que possam aliviar os impactos
adversos no meio ambiente.

Fagundes (2022) demonstra como a educag¢do ambiental critica, por meio de temas
como a quitosana, pode ser usada para explorar solugdes biotecnoldgicas para problemas de
sustentabilidade. Esta abordagem pedagdgica ndo apenas aumentaa conscientiza¢cdo sobre os
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problemas ambientais, mas também fomenta um senso de responsabilidade e capacidade de
acdo entre os estudantes para buscar solucbes praticas e sustentdveis.

A integracgdo do IF de Biotecnologia com a educag¢do ambiental critica constitui uma
abordagem educativa inovadora que combina conhecimentos técnicos avancados com uma
consciéncia ambiental profunda. Esta fusdo, ndo apenas enriquece o curriculo, mas também
educa os estudantes quanto a aplicacdo de solucBes biotecnoldgicas para enfrentar desafios
ambientais urgentes, como a emergéncia climatica.

Os avangos em Biotecnologia oferecem vdrias possibilidades para mitigar os efeitos
adversos das mudancas climaticas. Segundo Da Silva e Silva (2023), o ensino de Biotecnologia
nos livros didaticos de Ciéncias da Natureza aborda a engenharia genética e a
bioprocessamento, que podem ser diretamente aplicados em estratégias de conservacio
ambiental e sustentabilidade. Uma aplicacdo pratica eficaz é o desenvolvimento de experiéncias
de biorremediacdo em sala de aula, no qual os alunos utilizam microrganismos para limpar
poluentes. Fagundes (2022) descreve como a utilizagdo de quitosana, derivada de fontes
bioldgicas, demonstra a aplicacdo de biopolimeros na remocdo de contaminantes,
proporcionando uma experiéncia pratica importante para os estudantes. Além disso, os
biofiltros vivos servem como demonstracdes praticas para purificar agua e ar, enquanto os
experimentos com bioplasticos biodegradaveis destacam alternativas sustentdveis ao uso de
plasticos convencionais

Assim, compreendo aimportancia do desenvolvimento da educa¢do ambiental critica
na educagdo bdsica como elemento essencial e indispensavel do processo de mitigacdo da
emergéncia ambiental e ciente da organizacdo da educacdo basica proposta no estado do
Parana a partir das atualizagdes da BNCC (2018) e do Referencial Curricular do EM (2022) o
problema de pesquisa elaborado foi “como podemos, partindo do IF de Biotecnologia proposto
para o Estado do Paran3, criar espacos de reflexdo e atuagdo para a Educagdo Ambiental Critica
guanto a emergéncia climatica?”.

Destaforma esta pesquisa objetivou a producdo e aplicagdo de uma sequéncia didatica
(SD) investigativa, abarcando as proposicoes estaduais para o componente curricular de
Biotecnologia (Biologia 1), de forma a promover a educacdo ambiental reflexiva acerca da
emergéncia climatica.

2 METODOLOGIA

Esse trabalho é caracterizado como uma pesquisa qualitativa do tipo pesquisa-acdo
uma vez que é “realizada em estreita associagdo com uma agdo ou com a resolu¢do de um
problema coletivo e no qual os participantes representativos dasitua¢do ou do problemaestao
envolvidos de modo cooperativo ou participativo” (Thiollent 1985, p.14).

Assim, por meio do trabalho colaborativo entre 27 alunos do 22 ano do EM de um
colégio estadual do estado do Parana e a docente da disciplina de Biotecnologia (Biologia 1) foi
organizado uma sequéncia didatica que objetivou problematizar e explicitar a crise climatica e
suas implicaces no cotidiano dos alunos.

A SD foi elaborada de acordo com os principios norteadores de Zabala (1998, p.18)
sendo esta estratégia de ensino e aprendizagem definida como “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. Ainda, de
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acordo com o mesmo autor, uma SD precisa contemplar conteldos conceituais e factuais,
procedimentais atitudinais, dessa forma a SD foi proposta permitindo a articula¢do da referida
tipologia de conteudo.

Para a coleta e analise de dados, foi utilizada a observacao participante que resultou
no diario de campo e aplicagdo de um questionario estruturado, bem como a andlise de
conteudo (Bardin, 1977) a partir das producées realizadas pelos alunos no decorrer da SD.

3. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Para responderao problemade pesquisa atingindo ao objetivo proposto foinecessaria
a organizacdo da pesquisaem duas etapas: (1) construcao da SD investigativa e (2) andlise das
producbes dos alunos para a avaliacao da SD.

3.1 A organizac¢ao da sequéncia didatica investigativa

A SD proposta ocorreu ao longo do segundo e terceiro trimestre letivo, perfazendo
uma intervencdo que ocorreu ao longo de 3 meses (outubro, novembro e dezembro) no ano de
2023 sendo organizada em 3 fases de acordo com a organizacdo de tipologia de conteudos
proposta por Zabala (1998).

A primeira fase foi dedicada a elucidacdo e problematizacdo da crise climatica e suas
relacdes com a biotecnologia prevalecendo o trabalho investigativo com os conteudos
conceituais e factuais. A segunda fase prop0s a construcdo e realizacdo de uma pesquisa
empirica aplicada a biotecnologia, na qual os alunos mobilizaram saberes procedimentais e a
terceira etapaque objetivou a divulgacao cientifica acerca das produgées realizadas pelosalunos
em prol da promocdo da sensibilizacdo social e mudancas de atitudes.

Na primeira etapaadocente realizou o levantamento dos conceitos prévios dosalunos
bem como a problematizacdo do conteldo de forma a explicitar a problematica ambiental e
suas relagdes com o componente curricular de Biotecnologia. Para tanto, foi realizada a
aplicagdo de um questionario inicial sobre emergéncia climatica e biotecnologia contendo as
questdes apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Questdes aplicadas no questionario inicial
Questoes

1. O que é Biotecnologia?
2. Como a biotecnologia influencia na vida das pessoas?
3. De acordo com seus conhecimentos, como vocé define mudangas climaticas?
4. O clima impacta na qualidade de vida das pessoas?
5. Quais evidéncias vocé consegue identificar para averiguar as mudancas climaticas?
6. A biotecnologia pode influenciar nesse cenario de mudancas climdaticas?
Fonte: As autoras (2025).

Apds a aplicacdo do questionario, foi realizada uma sequénciade 8 aulas na qual foram

analisadas e discutidas evidéncias cientificas sobre o cenario de emergéncia climatica atual
tendo como base os indices apresentados norelatério de 2023 do Intergovernmental Panelon
Climate Change - IPCCquanto a emissdo de Gases do Efeito Estufa — GEE, no Relatério sobre o
Estado Global do Clima, elaborado pela Organizagdo Meteoroldgica Mundial (WMO, 2024) eo
Relatério No More Hot Air...Please publicado pela United Nations Environment Programme
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(UNEP, 2024) gue evidenciaram a intrinseca relacdo entre as mudancas climaticas e a emissdo
de GEE e suas relagdes com o modo de vida humano, tanto de produgao quanto de consumo.

A partir dessacompreensdo,adocente propos a reflexao de como a biotecnologia pode
contribuir para a mitigacdo da crise climatica, uma vez que ficou evidente que a crise se deve
principalmente peloaumento da emissdo de GEE. Dessaforma os alunos elencaram, a partir da
biotecnologia das cores (Malosso e Barbosa, 2023), quais areas dessa ciéncia sdo mais relevantes
nessadiscussao, identificando a biotecnologiaverde (que trata dos sistemas agricolas), amarela
(destinada a producgdo alimenticia e ao controle nutricional) e azul (voltada aos ambientes
marinhos), roxa (que abarca os processos éticos e legais da biotecnologia) e a biotecnologia
laranja que trata dos aspectos educacionais e de divulgacdo cientifica quanto a essa area do
conhecimento. Os conteldosacerca das definicdes de biotecnologia e a biotecnologia das cores
ja havia sido trabalhado no 12 trimestre, dessaformaos alunos ja era capazes de identificar as
diferentes areas da biotecnologia que poderiam auxiliar na compreensao e mitiga¢cdo da crise
climatica.

Na primeira etapafoipossivel promover, partindodos contelddos propostos para estudo
da Trilha de Aprendizagem de Biotecnologia (biotecnologia das cores e Propagacao vegetativa)
e das discussdes elencadas pela SD quanto a crise climatica, a relacdo CTSA, articulando os
conteudos escolares do IF com a reflexdo de como essesimpactam na tecnologia, na sociedade
e no ambiente sendo essa uma integracdo necessdria para que a educa¢do ambiental critica
possa ser integrada aos IF (Fernandes, 2024).

Na segunda etapa da pesquisa, partindo das constru¢des e compreensdes da primeira
etapa e da necessidade, de acordo com as indica¢cdes da Trilha de Aprendizagem do IF de
biotecnologia (Parana, 2023) foi organizada e realizada uma pesquisa experimental acerca da
propagacdo vegetativa de plantas de uso alimentar e medicinal em ambientes residenciais,
como formade incentivar a repensar nossaformade producdo e consumo frente aemergénca
ambiental atual.

Assim, os alunos realizaram a propagacdo vegetativa tanto na escola quanto em suas
residéncias e de familiares, acompanhando o desenvolvimento das plantas escolhidas, sendo
essas, 0 manjericdo, o alecrim, a salsinha, a cebolinha e a melissa. As variaveis analisadas pelos
alunos foram o tempo de brotamento e o crescimento da planta (medi¢do do tempo em dias e
o crescimento em centimetros) e a variacdo de temperatura ao longo do dia (medicdo da
temperatura em graus Celsius aferidos de manh3, a tarde e a noite). Além disso os alunos
fotografaram as plantas ao longo dos meses de outubro, novembro e dezembro, como forma
de registrar seu desenvolvimento frente as variaveis analisadas.

A proposta da segunda etapa atende a Trilha de aprendizagem de Biotecnologia, que
esta organizada de forma a promover o desenvolvimento de uma pesquisa experimentar
aplicada na qual os dados analisados sejam quantitativos e matematicos, passiveis de serem
analisados a partir da estatisticasimples, “[...] espera-se que os estudantes fagam o experimento
da técnica de Micropropagacao in vitro de plantas analisando fatores fisico-quimicos, tendo
como base o estudo da Botanica, descrevendo a metodologia do projeto” (Parand, 2023).

E importante destacar que no primeiro trimestre do componente curricular de
biotecnologia os conteldos discutidos ja trataram de escrita e estruturacao de projeto de
pesquisa tendo como base a propagacdo vegetativa, além do estudo da botanica envolvida na
reproducdo assexuada de plantas, o que promoveu a possibilidade de desenvolvimento do
experimento na segunda etapa da SD.
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Ja naterceiraetapaos alunos realizaram a escrita do relatério de pesquisa e produziram
Banners de divulgacdo cientifica, utilizando o aplicativo Canva, para a veiculacdo nas redes
sociais da escola, como forma de sensibilizagdo da comunidade escolar quanto a emergéndia
climatica e como nosso modo de consumo e produgdo pode influenciar nessa realidade,
relacionando com a possibilidade de cultivo residencial de alimentos e plantas medicinais, de
forma organica e barata.

3.2 Aplicac¢do e andlise da sequéncia didatica investigativa: limites e possibilidades
Inicialmente, apesar as discussdes da disciplina ocorridas no primeiro trimestre os
resultados do questiondrio mostraram que os alunos ndo tinham clareza da emergéncia

ambiental atual com relacdo a crise climatica e que ndo eram capazes de relacionar essa
realidade com a biotecnologia, conforme os resultados apresentados no quadro 2.

Quadro 2 - Categorizagdo das respostas dos questionarios de andlise de concepgles prévias

Perguntas Categorias N2 Exemplo

1 1.1 Tecnologia bioldgica 15 “sdo tecnologias criadas dos conhecimentos da biologia, tipo os
alimentos geneticamente modificados, buscando melhorar a vida
das pessoas.”

1.2 Aplicagoes da 6 “é a biologia sendo utilizada na prdtica, em pesquisas que mudam

Biologia a vida das pessoas.”

1.3 Biologia da 6 “é a ciéncia da biologia moderna, da atualidade e néo as coisas

atualidade da biologia do passado.”

2 2.1 Produgdo de 12 “A biotecnologia produz tecnologias limpas, sustentdveis, que
Tecnologias tenham a ver com o que é ambientalmente certo e correto para a

humanidade”.

2.2 Redugdo de custos 7 “A biotecnologia buscar tornar as coisas da ciéncia bioldgicas
acessiveis as pessoas de forma geral, como por exemplo os
alimentos modificados que aumentam a produgdo e reduz os
custos fazendo mais pessoas ter mais alimentos”.

23 Por meio de 8 “Com as coisas que s@o produzidas através da ciéncia que elatem,

produtos como as vacinas contra as doengas, como o caso da COVID e da
Dengue, medicamentos super tecnoldgicos que evitam cirurgias e
tratamentos longos, exames genéticos, terapia génica, tudo que a
sociedade pode utilizar.”

3 3.1 O clima mudar 9 “Como o proprio nome diz é o clima mudar.”

3.2 o aumento da 18 “O aumento da temperatura do planeta”

temperatura

3.3 Evento natural 1 “Uma parte da geografia do planeta, igual as eras do gelo.”

4 4.1Sim 27 “O aumento da temperatura desproporcional ao que ocorre
naquela época do ano ou local atrapalha a agricultura, gera as
queimadas, ataca doengas respiratérias, torna o convivio
desagraddvel e desconfortdvel e adoece as pessoas.”

5 51 O aumento da 24 “E perceptivel o aumento a temperatura porque estd mais quente,
temperatura e sensacdo estamos em plena primavera e parece verdo de tdo quente, o ar
térmica estd pesado.”

5.2 Eventos climaticos 3 “A ocorréncia e eventos naturais extremos tem aumentado, como
as queimadas, os furagcbes e tornados, porque a temperatura
mundial média aumento esses eventos.”

6 6.1 Busca por solugdes 21 “A biotecnologia pode desenvolver tecnologias que venham da
biologia para melhorar as que jd existem e sdo maléficas criando
sustentabilidade.”

6.2 Energia Limpa 6 “A biotecnologia pode buscar solugdes para o porqué o clima estd
mais quente, porque a temperatura tem subido, o que precisa
mudar e como mudar, como por exemplo a produgdo de energia
limpa.”

Fonte: As autoras (2025).
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Ao analisarmos as questdes 1 e 2 é possivel evidenciar que a compreensao dos alunos
acerca da Biotecnologia e como essa impacta na vida das pessoas estd correlacionada com os
produtos diretos dessa ciéncia, como os organismos Geneticamente Modificados — OGM e
tecnologias gerais tidas como ciéncia moderna. De acordo com Faleiro et al.,, (2011) a
biotecnologia “é uma ciéncia que utiliza seres vivos ou parte deles para gerar produtos ou
processos.” Apesar dessa ciéncia parecer atual, como compreendida por 6 alunos, segundo
Schiirrle (2020) ela existe desde as civilizacGes antigas, podendo serobservada principalmente
nas técnicas de producdo de alimentos, como as bebidas fermentadas, paes, iogurtes e queijos.
Com o advento da genética, da microbiologia e da biologia molecular a biotecnologia te m uma
histdria recente extremamente relevante paraa humanidade, configurando-se como um campo
emergente da ciéncia (Arbrix, 2007).

No que tange as mudancas climaticas, a compreensao inicial dos alunos remonta de
percepcao de aumento da temperatura no seu dia a dia, principalmente quando a sensac¢ao
térmica e os possiveis efeitos do aumento da temperatura média mundial, porém essa ideia se
coloca como um aspecto perceptivel do dia e ndo como um conjunto de alteracées que integram
umsistemaemcrise. Para além doaumento datemperatura, a crise climatica impacta naperda
da biodiversidade e extincdo de espécies tanto em ambientes terrestres quanto oceanicos
(IPBES, 2023); da perda de saude aumentando a incidéncia de doencas, uma vez que a saude
humana esta intrinsecamente relacionada com a salde dos animais silvestres, o ciclos de vida
de artrépodes e de virus, como os Arbovirus (Heyd et al., 2020); no aumentodo nivel do mar e
de ocorréncia e erosdes costeiras ocasionando a devastag¢do das zonas costeiras e litoraneas
(Cunha, 2023); alteracdo do bioma amazbnico na desertificagdo de zonas florestais (Artaxo,
2019).

Para Artaxo (2020),

Nossa sociedade esta simultaneamente convivendo com trés emergéncias
importantes: 1) a crise na salde; 2) a crise de perda de biodiversidade; e 3) a crise
climatica [...] Entre os pontos comuns mais relevantes cita-se um modelo de
desenvolvimento econémico que é orientado pelo maior lucro no menor espago de
tempo, ndo importando as consequéncias futuras. Outro ponto comum importante é
que, nas trés crises, em geral, governos vdo contra as recomendagdes da ciéncia. A
ciéncia coloca hd mais de duas décadas que uma pandemia como a da Covid-19
poderia chegar e atingir nossa sociedade com pesados prejuizos socioecond0micos. A
ciéncia também vem alertando para o risco das mudangas climaticas, desde muito
antes da Conferéncia Rio-92, principalmente sobre os riscos que a perda da
biodiversidade provoca em muitas areas da vida no planeta. Existem milhares de virus
desconhecidos da ciéncia que ainda estdo em equilibrio na flora e fauna. Todavia, com
a continuidade da perda das florestas tropicais por meio do desmatamento, é sé
questdo de tempo para que um novo virus migre da Amazonia para outras regides,
com prejuizos enormes, como os causados pelo Sars-CoV-2.

Nos ultimos 250 anos, um novo elemento passou a compor uma importante variante
guando clima: a acdo antrépica. Com a utilizacdo da queima de combustiveis fésseis,
principalmente para a geracdo de energia e transporte, os GEE passaram a modificar a
composicdo da atmosfera o que tem impactado de forma decisiva no clima. Portanto, é
indispensavela compreensao das acdes humanas na configuracdo da crise climatica atual, suas
consequéncias globais em todas as esferas e dimensdes e principalmente quanto ao impacto
dos modelos de consumo e producdo e sua retroalimentacdo no agravamento ou mitigacdo da
emergéncia climatica.
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Apesarde todos os alunos afirmarem que o clima impacta na vida das pessoas (questdo
4), a compreensao inicial os coloca alheios as causas da crise climaticas, o que também pode os
excluir dos processos de intervengao para a mitigagao da crise, evidenciado na questdo 6, na
gual osalunos referem que cabe atecnologia e a biotecnologia a busca por solucées para acrise
climdtica, como a mudanca nos processos de geracao de energia (Dickstein e Berbardo, 2023).

O fato dos alunos associarem a necessidade de modificacdo das tecnologias na geracao
de energia— energia limpa — demonstra convergéncia com parte das discussGes e acordos que
estdo sendo realizados na mitigacdo da crise climatica, pois os desafios para reduzira emissées
de CO, (Monodxidode Carbono) e manter o aquecimento global maximoem 1,5°C, estabelecido
no Acordo de Paris (ONU, 2015), urge por amplas transformacGes sociais, das questdes
territoriais e de uso do solo, da producdo de energia, de infraestruturae de politica industrial,
porém ndo basta mudar a forma de gerar energia, é necessario gerenciar o uso dos recursos
naturais, ou seja, é preciso diminuir a demanda por recursos (IPCC, 2014).

Partindo da compreensdo acima apresentada, forem realizadas discusses e reflexdes,
a partir de documentos e relatérios atuais e de impacto mundial acerca da emergéncia climatica,
para que os alunos pudessem compreender agénese da crise, os processos envolvidos nessae
os pontos de intervencdo propostos, objetivando refletir como os conhecimentos construidos
na drea da biotecnologia podem se relacionar com essa realidade.

Assim, foram organizados 5 grupos de trabalho que tiveram como objetivoa condugdo
de um experimento sobre propagacao vegetativa de alimentos e plantas medicinais de formaa
ampliar a discussao sobre nosso modo de produgao e consumo.

Um dos primeiros resultados alcancados na segunda fase da SD foi exatamente a
compreensao, por parte dos estudantes, do cenario ambiental atual e qual é o papelda espéde
humana nele.

Reduzir as emissGes rapidamente é absolutamente necessario, mas nao suficiente,
pois os gases do efeito estufa, ainda que em menor quantidade, continuardo se
acumulando na atmosfera por longos periodos. Para frear de vez o aquecimento do
planeta, segundo o IPCC, o mundo precisa se tornar “carbono neutro” por volta de
2050 (para estabilizar o aquecimento em 1,52C) ou 2070 (para o limite de 22C). Isso
significa que todo o carbono langado por atividades humanas na atmosfera precisa ser
reabsorvido de alguma forma, seja por vias naturais ou tecnoldgicas. Para cada
molécula de carbono que sobe, uma precisa descer. [...] Para isso vamos ter que
construir uma nova sociedade, muito diferente da que temos hoje; muito mais
sustentavel e com muito mais igualdade econdbmica e social”, disse Artaxo — um dos
21 cientistas brasileiros que participaram diretamente da confecgdo do relatério
(Escobar, 2022).

Os grupos de trabalho desenvolveram pesquisas empiricas com o processo de
propagacdo vegetativade 5 plantas diferentes, o alecrim, o manjericdo, a salsinha, a horteld e a
melissa. Em cada trabalho os alunos pesquisaram acerca da reprodugao assexuada de cada
espécie e como iria ocorrer esse processo (quais etapas e em quanto tempo) e estabeleceram
uma metodologia.

As estratégias utilizadas para a propagacdo vegetativa foram e estaquia a partir de
plantas adultas e o brotamento de mudas na agua para a posterior transferéncia em vaso.
Partindo dessa organiza¢do, no més de outubro as praticas foram realizadas na escola e cada
grupo acompanhou o desenvolvimento de 4 amostras de plantas quanto ao tempo para o
enraizamento, crescimento e temperaturado dia. As andlises foram feitas durante todo o més
de outubro, novembro e primeira quinzena de dezembro.
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Os dados foram organizados em quadros e discutidos nos relatérios de pesquisa, na qual
os alunos relacionaram o processo de propagacao vegetativa de alimentos e plantas medicinais
de formaresidencial e organica como uma possibilidade de sensibilizacdo paraa necessidade de
mudancas nos padrdes de consumo e producado diante da emergéncia climatica.

No quadro 3 sdo apresentados alguns trechos dos relatérios de pesquisa oriundos da
fase 1e 2daSD.

Quadro 3 - Excertos dos relatérios de pesquisa produzidos pelos alunos.

Relatorios Excertos dos Relatdrios
1. Alecrim “Para muitas pessoas, a possibilidade de plantar e colher é irreal e até mesmoimpossivel.
Em nossa equipe de trabalho nunca haviamos plantado nada, alguns nem tem acesso a
terra e jardim em casa, pois residem em apartamentos. Partindo dessa realidade, buscamos
organizar uma proposta metodolégica que possa ser conduzida por qualquer pessoa
disposta a mudar a sua forma de consumir, nem que sejam os temperos e chas, e repensar
0s processos que os produtos que compramos sofrem até chegar as nossas maos.”
2. Manjericdo “em nossa conclusdo destacamos que o manjericdo sofreu inimeras avarias ao longo do
projeto de enraizamento e crescimento, pois vivenciamos dias muitos quentes, com
temperaturas de 38 graus Celsius, o que fez com que a planta “queimasse”. Se esta realidade
ocorreu em pequenas mudas, podemos extrapolar para grandes produgdes agricolas e
perceber facilmente que nosso modo de vida estd ameacgado pelas alteragdes climaticas
atuais.”
3. Salsinha “N3o é possivel deixar de perceber que o clima estd mudando e se tornando mais quente e
seco, entretanto quando observamos essas varidveis agindo sobre um ser em
desenvolvimento, como as mudas de salsinha, fica evidente o quanto a crise climatica e seu
agravamento é perigoso.
4. Horteld pimenta “Existem varias formas de realizar a propagacdo vegetativa da horteld, porém tinhamos
como meta realizar da forma mais econémica e com maxima redugdo de custos possivel,
utilizando materiais domésticos e cotidianos, assim qualquer pessoa poderia reproduzir.
Temos que repensar nossa forma de conceber o que comemos e como nossos alimentos e
medicamentos sdo produzidos para que possamos ser capazes de reverter as condigOes
climaticas atuais e futuras.”
5. Melissa “Ndo podemos fechar os olhos diante de uma possibilidade real de extingdes em massa,
perda de biodiversidade e biomas, precisamos nos movimentar na busca por solugdes.
Pequenas a¢Bes podem ndo ser o suficiente, mas ndo fazer nada é inaceitavel. Precisamos
refletir que, pequenas agdes sdo capazes de mudar a demanda de mercado, o que pode
obrigar grandes corporagbes a também mudarem.”
Fonte: As autoras (2025).

Os segmentos dos textos acima apresentados demonstram que a compreensdo dos
alunos quanto a crise climatica passou a considerar a agdo antrépica, uma vez que a figura
humana se tornou parte das possiveis solucdo da crise, uma vez que o homem faz parte da
génese. Essainclusdo demonstraque as fases 1 e 2 da SD promoveram a construgdo de ideias e
conceitos promotores da educacdo ambiental critica.

[...] EA Critica remete a compreensdo do prdéprio homo sapiens, como ser sdcio-
histdrico, capaz de agir na transformagdo da sociedade de consumo, através da criagdo
de uma consciéncia critica capaz de gerar novos conceitos e percepgdes acerca de
atitudes sobre meio natural, social e politico. E preciso identificar as causas da crise
socioambiental e n3do apenas constatar os seus efeitos perceptiveis, as suas
externalidades (Gomes, 2014, p.432).

Na terceira etapa da SD, que ocorreu no més de dezembro — em concomitancia o
experimento — as equipes de trabalho elaboraram Banneres de divulgagado cientifica (figura 1)
para serem veiculados nas redessociais da escola, com o objetivo de promover a reflexdo acerca
das agdes humanas na crise climatica e nas possibilidades que o cultivo de plantas em casa pode
ter na sensibilizacdo para as questdes ambientais.
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Por meio a andlise dos banners é possivelevidenciara incorporacdo da acdo antrdpica
na construcdo das ideias acerca da crise climatica. Apesar da atividade experimental, em um
primeiro momento, ndo estar diretamente relacionada com a emergéncia climatica, pois se
tratava de uma proposta obrigatdria da Trilha de Aprendizagem do IF de Biotecnologia, foi
possivel desenvolver uma pesquisa que discutisse a propagacdo vegetativa a partir do viés da
educacdo ambiental critica, conduzindo a reflexées socioambientais para além dos contetdos
conceituais, factuais e procedimentais propostos.

Os alunos puderam perceber que a mudanca de atitude frente a crise climatica é uma
necessidade e que cabe a cada cidadao, de forma coletiva e individual, repensar e manejar as
decisdes que nos conduziram ao estado de emergéncia ambiental atual.

O grande desafio socioambiental hoje é, portanto, romper com a ideia de um
pensamento Unico e unidimensional, orientado rumo a um “progresso sem limites”,
gue vem reduzindo, sufocando e superexplorando a natureza. E para isso ndo basta se
firmarem acordos e convengdes, que depois de colocados em pratica vdo ser regidos
por essa mesma racionalidade instrumental e econdmica que hoje questionamos, mas
sim ir legitimando outras formas de compreensdo da vida e da complexidade do
mundo e uma nova ética da praxis no mundo. (Leff, 2007, p. 9)

Figura 1 - Exemplos de banners criados pelos alunos para a sensibilizagdo da comunidade escolar.
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Fonte: As autoras (2025).

Apesardos resultados positivos da SD proposta nesse projeto, muitas sdo as limitagdes
dapropostapedagdgicados IF, travestidos de protagonismo juvenil, sendo imperativo a reducdo
da carga horaria dedicada a aprendizagem de conteldos bésicos do componente curricular de
biologia, o que implica na dificuldade em compreender contelddos procedimentais e mais
complexos atrelados aos conhecimentos biotecnolédgicos, da pouco estrutura das escolas
qguanto a laboratérios e profissionais para a realizacdo de pesquisas experimentais e do pouco
tempo de hora atividade dos professores para orientar e acompanhar os alunos no
desenvolvimento de pesquisas cientificas, além da propostas engessada da Trilha de
Aprendizagem de Biotecnologia (Parand, 2023) que, de acordo com Macedo (2012), ao centra-
se em conteludos previamente fixados, como vendo sendo feito nas politicas curriculares,
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concebe o processo de ensino e aprendizagem como algo externo ao aluno, gerando uma
identidade, também pré-estabelecida, construida por meio de um projeto de ensino pré-fixado,
ou seja alheio a realidade de cada escola e comunidade escolar.

Essa perspectiva torna ainda mais urgente a criacdo de oportunidades para que a
educacdao ambiental se efetive nas escolas, principalmente frente a emergéncia climatica. De
acordo com Gomes (2014) a Educagdo Ambiental ainda luta por um Iécus de praxis nos sistemas
de ensino, emergindo como uma possibilidade legitima de mudancas nos processos de producao
e consumo insustentdveis, posicionando-se comouma estratégiaimprescindivel e essencial para
a adaptacdo e mitigacdo da crise climatica e da emergéncia ambiental.

3 CONCLUSAO

O Novo EM e a organizacao curricular proposta no estado do Parana para o ensino de
Biologia, com énfase nos IF de Biotecnologia, oferece inimeros desafios e limita¢des, ainda
assim, configura-se como uma oportunidade para a formacdo de cidaddos mais criticos e
engajados com as questdes ambientais contemporaneas, especialmente no contexto da
emergéncia climatica. No entanto, o que se observa é que a educacdo ambiental critica, muitas
vezes, aparece de forma secundaria nos curriculos, quando deveria ser um eixo central para a
formacdo de um individuo capaz de lidar com os desafios ecoldgicos urgentes que enfrentamos.

Assim, a integragdo da educagdo ambiental critica com os conteudos de Biotecnologia
nos IF do EM é uma estratégia importante para promover a reflexdao e a acdo frente aos
problemas ambientais. A aplicacdo de estratégias pedagdgicas que articulem o conhecimento
cientifico com a responsabilizacdo social e ambiental é fundamental para preparar os jovens
para serem agentes de transformacdo em suas comunidades e no mundo.

Destaforma, a SD proposta nesta pesquisa, ao promoverumaabordagem investigativa
e reflexiva sobre aemergéncia climatica, contribuiu para que os estudantes refletissem sobre a
necessidade de repensar os modelos atuais de consumo e de producdo e a importancia da
biotecnologia como ferramenta de mitigacdo de impactos ambientais e transformacg&es sociais.

Inicialmente a andlise da percepcdo dos alunos sobre acrise climatica e sua relacdo com
a biotecnologia evidenciava que os alunos ndo compreendiam a gravidade da emergéncia
ambiental e ndo conseguiam correlacionara crise climatica com a biotecnologia. A compreensao
sobre essa ciéncia estavarestrita seu significado conceitual e suas dimensdes (biotecnologia das
cores), poucos sabiam sobre seu histérico e nahumanidade. Quanto as mudancas climaticas, os
alunos percebiam o aumento da temperatura, mas ndo entendiam a crise como um fenémeno
mais amplo, que inclui a perda de biodiversidade, problemas de saude, e o impacto nos
ecossistemas.

Ademais foiabordadaaacdo humanano agravamento da crise climatica, especialmente
o uso de combustiveis fdsseis. Embora os alunos reconhecessem a relagao entre clima e salde,
viam a tecnologia e a biotecnologia como as principais responsaveis por solugdes, como no
desenvolvimento de energia limpa. Foidiscutido que, para mitigar a crise climatica, é necessario
reduzir as emissdes de CO, e atingir a neutralidade de carbono.

O desenvolvimento da pesquisa experimental sobre a propagacdo vegetativa de plantas
medicinais e alimentos, apesar de ser uma pratica obrigatdria, presenta na Trilha de
Aprendizagem (Parana, 2023), como foi abordada a partir da SD investigativa performou como
uma estratégia de ensino a aprendizagem para a discussdo dos modelos de consumo e
producdo. As 5 pesquisas empiricas realizadas pelos alunos bem como os Banners produzidos
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mostraram como a reproducdo assexuada de plantas pode ser uma alternativa organica e local
para sensibilizar a comunidade acerca da crise climatica e os impactos de nossos padroes de
consumo.

Logo, éimprescindivel que o curriculo escolar, principalmente no novo EM, incorpore a
educac¢do ambiental critica de maneira mais efetiva, proporcionando aos alunos ndo apenas o
conhecimento técnico, mas também a capacidade de questionar, refletir e atuar diante dos
desafios que o mundo enfrenta.
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