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RESUMO

A Dbiotecnologia ambiental tem ampliado a aplicabilidade de estratégias voltadas para a
conservagdo dos recursos naturais, fortalecendo as metas que buscam implementar o
desenvolvimento sustentavel. Objetivou-se com este trabalho avaliar o nivel de percepgdo
sobre biotecnologia ambiental entre professores de escolas publicas das microrregides do
Cariri Ocidental e Oriental da Paraiba. O trabalho foi desenvolvido em dez escolas publicas
de ensino médio, sendo distribuidas em cinco na microrregido do Cariri Ocidental e cinco
localizadas na microrregido do Cariri Oriental, no estado da Paraiba. Assim, os atores sociais
da pesquisa foram professores vinculados as referidas escolas publicas e que eram
responsaveis pelos componentes curriculares nas areas de biologia, quimica e geografia, os
quais se configuraram com relacdo ao eixo da biotecnologia ambiental. Os métodos adotados
foram a observacao participante e a aplicacdo de questionarios e entrevistas semiestruturadas
com auxilio de um gravador portatil e um didrio para informagdes adicionais. Os professores
amostrados na microrregido do Cariri Ocidental da Paraiba detiveram maior conhecimento
sobre a biotecnologia ambiental e suas técnicas, quando comparado aos professores da
microrregido do Cariri Oriental. Essas resultantes tiveram relagdo com os dados
socioecondmico dos atores sociais pesquisados e ainda com o processo de formagao dos
mesmos no que se refere ao contato com a biotecnologia durante a sua qualificacdo e
exercicio profissional. Nesse sentido, o Cariri Ocidental se sobressaiu ao utilizar mais
intensamente as ferramentas para acessar informagoes sobre biotecnologia e meio ambiente e
ainda também por tratar em suas aulas sobre o tema utilizando instrumentos didaticos para
fortalecer o aprendizado do aluno. Assim, tem-se registrado que o nivel de compreensao e
aplicacdo da biotecnologia ambiental entre professores do Cariri Ocidental foi maior em
relacdo ao Oriental. Portanto, os dados gerados se configuraram como importantes subsidios
para a implementagdo de estratégias que possam ampliar a aplicabilidade da biotecnologia
ambiental nas escolas publicas do Cariri paraibano.

Palavras-chave: Educacdo do Ambiente. Atores Sociais. Principios Biotecnoldgicos.
Unidades Escolares



ABSTRACT

Environmental biotechnology has expanded the applicability of strategies aimed at the
conservation of natural resources, strengthening the goals that seek to implement sustainable
development. The objective of this study was to evaluate the level of perception on
environmental biotechnology among public school teachers in the Western and Eastern Cariri
microregions of Paraiba. The work was developed in ten public high schools, being
distributed five in the Western Cariri microregion and five located in the Eastern Cariri
microregion, Paraiba state. Thus, the social actors of the research were teachers linked to
these public schools and who were responsible for the curriculum components in the areas of
biology, chemistry and geography, which were configured in relation to the axis of
environmental biotechnology. The methods adopted were participant observation and the
application of questionnaires and semi-structured interviews with the aid of a portable
recorder and a diary for additional information. The teachers sampled in the Paraiba Western
Cariri microregion had greater knowledge about environmental biotechnology and its
techniques when compared to the teachers from the Eastern Cariri microregion. These results
were related to the socioeconomic data of the social actors surveyed and also to the process of
their formation regarding contact with biotechnology during their qualification and
professional practice. In this sense, the Western Cariri excelled in using its tools more
intensively to access information on biotechnology and the environment, as well as
addressing in its classes on the subject using didactic tools to strengthen student learning.
Thus, it has been reported that the level of understanding and application of environmental
biotechnology among Western Cariri teachers was higher than in the Eastern. Therefore, the
generated data are important subsidies for the implementation of strategies that can increase
the applicability of environmental biotechnology in public schools of Cariri Paraibano.

Keywords: Environmental Education. Social Actors. Biotechnological Principles. School
Units



LISTA DE ILUSTRACOES
Cartografia 1 - Localizacdo dos municipios selecionados para o levantamento da
percepcao de professores de ensino médio sobre a biotecnologia ambiental nas

microrregides do Cariri Ocidental e Oriental da23
Paraiba..........coooviiiiiiii
Fotos 1 - Imagens das escolas amostradas da microrregido do Cariri Ocidental, Paraiba...... 25
Fotos 2- Imagens das escolas amostradas da microrregido do Cariri Oriental, Paraiba......... 26
Fotos 3 - Aplicagdo do questiondrio e entrevista aos professores no Cariri
PATAIDANO. ....eeeniieeeiie ettt ettt et te et ee e te et e et eeesteeessteeestbeeensaeenneaeennnaeenneaeeeenneeennnees 29

Grafico 1 - Nivel de escolaridade dos professores de quimica, biologia e geografia
amostrados nas microrregides do Cariri Ocidental e do Cariri Oriental
PATAIDANO. ... eeevieeiie ettt et ee ettt e e etteeseteeestbeestaeenbee et eeenseeeesseeesss ssaeeansaeennneeeneees 32

Grafico 2 - Analise da renda familiar professores de quimica, biologia e geografia
amostrados nas microrregides do Cariri Ocidental e do Cariri Oriental
PATAIDANO. ... eeevieeiie ettt et ee ettt e e etteeseteeeetbe et seaeeessaeaesaeaasaeenaaeenseaeenreaeenteeensreens 33

Grafico 3 - Definicdo de educagdo ambiental apontado pelos professores de quimica,
biologia e geografia amostrados nas microrregides do Cariri Ocidental e do Cariri
Oriental 34
J0 0 28 Lo 4 Lo S USSP

Grafico 4 - Analise dos professores de quimica, biologia e geografia amostrados que
cursaram biotecnologia como componente curricular durante sua graduacao......... 35

Grafico 5 - Percentual de professores de quimica, biologia e geografia amostrados nas
microrregides do Cariri Ocidental e do Cariri Oriental paraibano que ouviram
falar €m biOtECNOLIOZIA. .. .cccvvieiie et e e 36

Grafico 6 - Indicacdo dos professores de quimica, biologia e geografia amostrados nas
microrregides do Cariri Ocidental ¢ do Cariri Oriental paraibano que
responderam se sabem das aplicagdes da biotecnologia no meio ambiente............ 37

Grafico 7 - Ferramentas que os professores de quimica, biologia e geografia amostrados
nas microrregides do Cariri Ocidental e do Cariri Oriental paraibano acessam
para obter informagdes sobre biotecnologia € meio ambiente.............ccceeeuvennnee. 38

Grifico 8 - Indicagdo de professores de quimica, biologia e geografia amostrados nas
microrregides do Cariri Ocidental e do Cariri Oriental paraibano que
responderam se a biotecnologia pode causar prejuizo ao meio ambiente.............. 39

Grifico 9 - Percentual de professores de quimica, biologia e geografia amostrados nas
microrregides do Cariri Ocidental e do Cariri Oriental paraibano que
responderam se sabem dos usos da biotecnologia no meio ambiente.................... 40

Grifico 10 - Percentual de professores de quimica, biologia e geografia amostrados nas
microrregides do Cariri Ocidental e do Cariri Oriental paraibano que
responderam se discutem sobre biotecnologia ambiental nas aulas....................... 40

Grifico 11 - Anélise de Componentes Principais (ACP) de aspectos socioecondmicos e
do conhecimento sobre biotecnologia ambiental de professores do Cariri
Ocidental (OC) e do Cariri Oriental (OR) paraibano...........cccoeceevieriieiiinniienene 41



SUMARIO

1 INTRODUGAO . .....ooeuerrrenerreresesssesesessesesessssesesessssssessssssessssssssesesssssesessssssessssasssessass 14
2 REVISAO DE LITERATURA .......cucouerererererereresesesenesssssssssssesssssssssesesssesssssssssssssssssssses 16
2.1 EDUCACAO AMBIENTAL: EVOLUCAO HISTORICA E BASE CONCEITUAL ..... 16

2.2 PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS (PCN): CONCEITOS E EVOLUCAO

.............................................................................................................................................. 19
2.3 BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL: APLICACOES E CENARIO ATUAL .................. 20
3 MATERIAL E METODOS .....cooveesieeusiesrssessssessssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssesssoses 23
31 AREADE ESTUDO ......cooiiiieieeeieeeeeeeeeeeee e 23
4 RESULTADOS E DISCUSSAQ .....cccoevererererrrnrsrsesssasesesesessssssssssssssassssssssssssssssssssssssasens 31
5 CONSIDERACOES FINAIS ....cuceiiurrrenereseseenesesesessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 47

REFERENCIAS ... eeveeteeteeeeseessessessesesssssessesssssssssssssesssssssessessessesssssssessessessanssssssssssssessenssnes 48




14

1 INTRODUCAO

A educagdo esta centrada na concepcao de que todas as pessoas vém ao mundo com a
mesma capacidade racional, devendo o professor formar circunstancias € momentos para
evoluir essa capacidade. Assim, com o aumento da populagdo e da tecnologia a educagdo tem
a funcdo de viabilizar a obten¢do de conhecimentos fundamentais (BARBOSA et al., 2018).

A educacdo ambiental contribui de forma significativa com a sustentabilidade,
ofertando difusdo de conhecimentos para a sociedade sobre a natureza e os papé€is por ela
desempenhados (OLIVEIRA; SILVA, 2018). Nesse contexto, pode-se dizer que a educagao
ambiental estd associada com a educagdo de forma geral, pois o propdsito € que ocorra um
avango no ambito ambiental, sendo assim repassado para as pessoas a importancia da
sustentabilidade.

No espago escolar as atividades de educacdo ambiental sdo desenvolvidas através de
uma organiza¢do em que seja levada em consideracdo a verdadeira realidade institucional nas
suas possibilidades e necessidades. Frequentemente, ¢ presenciado o empenho de professores,
gestores, alunos e pais, na ideia de executar agdes que estdo relacionados, por exemplo, aos
seguintes temas: coleta seletiva de lixo, uso adequado da agua, protecdo da cobertura vegetal,
reaproveitamento de alimentos, reutilizagdo de materiais, entre outros (TENORIO; LIMA,
2018). Dessa forma pode-se dizer que a educagdo ambiental tem uma grande importancia nos
dias atuais e que ¢ de grande relevancia nas escolas, pois pode gerar agdes que amenizem 0s
muitos problemas que sdo causados pelo proprio homem.

De acordo com Silva et al. (2014) o Semiarido ¢ considerado uma das regides que
mais sofre com a falta de aplicabilidade de eixos relacionados com a educacdo ambiental.
Segundo o autor isso acontece em decorréncia da auséncia de incentivos do governo,
relacionados ao tema geral, mas principalmente a educagdo contextualizada, onde na maioria
das vezes ¢ feito muito pouco pelo meio ambiente e também para o Bioma Caatinga,
acarretando uma desvalorizagao nos seus potenciais.

Considerando os instrumentos da educacdo ambiental tem-se ressaltado a relevancia
dos mesmos com o eixo da biotecnologia. Nesse contexto, nota-se se que particularmente a
biotecnologia ambiental vem sendo considerada um campo que engloba o uso e a realizacao
de muitas técnicas bioldgicas de forma que melhore o meio ambiente. Este campo da ciéncia
estad relacionado para prevenir e solucionar muitos problemas que venham a ser questionados
através das alteracdes do ambiente. Assim, se distingue por ser um conjunto de

conhecimentos cientificos e de engenharia que manuseia micro-organismos e outros géneros
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para promover o biotratamento de solidos, liquidos e residuos gasosos, como também a
biorremediacdo (AMERICA, 2016).

Segundo um documento complementar aos Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio conhecido como PCN+, do ano de 2002, nas escolas devem acontecer debates e
reflexdes de assuntos que estejam voltados para a ciéncia e tecnologia, onde se pode referir a
biotecnologia (BRASIL, 2002). Dentro desses parametros existe muito conhecimento e
atribuigdes que podem ser desenvolvidas nas escolas, como por exemplo, o ensino de
biotecnologia, que significa compreender a repercussdo da tecnologia relacionada com as
Ciéncias Naturais na vida pessoal, como também na sequéncia da producdo e da geracao de
aprendizado, onde ir4 surgir uma colocagdo critica dos alunos.

Levando em consideragdo a importancia da educagdo ambiental e sabendo a
fundamentagdo dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino médio, objetivou-se com
esse trabalho avaliar o nivel de percepcao sobre biotecnologia ambiental entre professores de

escolas publicas das microrregides do Cariri Ocidental e Oriental da Paraiba.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 EDUCACAO AMBIENTAL: EVOLUCAO HISTORICA E BASE CONCEITUAL

A origem da Educacdo Ambiental se deu através de ecologistas que se preocupavam
com os problemas ambientais, devido ao uso desenfreado dos recursos naturais e destruicao
das florestas e isso fez com que conseguissem chamar a aten¢do da populagdo e dessa forma
impulsionar atos ambientais corretos (SILVA, 2017).

Por um longo periodo, acreditava-se que a concepcdo de natureza e meio ambiente
estava associado apenas com o movimento ecologico. Entretanto, no inicio do século XX essa
definicdo se aperfeicoou nas conferéncias e nas discussdes internacionais que comegaram a
surgir nesse periodo. Exemplo disso foi a Conferéncia de Estocolmo no ano de 1972, que trata
um dos conceitos iniciais do meio ambiente € que considere que o mesmo influencia e ¢
influenciado pelo homem (GOMES, 2016).

No ano de 1977, em Thbilisi, na Georgia realizou-se a Primeira Conferéncia
Intergovernamental sobre Educagdo Ambiental que foi planejada pela Organizagdo das
Nagdes Unidas para a Educagdo, Ciéncia e Cultura-UNESCO que de forma associada ao
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA, proporcionou que a
Educacdo Ambiental comecasse a ser difundida como instrumento de transformagdo no
ambito formal e ndo formal para assim construir sociedades sustentaveis (RUBIM et al.,
2016). De acordo com Silva (2017), foi através da Conferéncia de Tbilisi, que no Brasil veio a
se repercutir, trazendo resultados em muitas agdes entre elas a criagdo de orgdos de
coordenagdao da politica ambiental, criagdo de projetos, cursos e programas voltados
completamente para a area ambiental, assim como também a criagdo de leis federais,
estaduais e municipais visando a regulamentagdo das politicas ambientais por todo pais.

Segundo Burlet (2016), essa Conferéncia de Thbilisi colaborou de maneira muito
positiva, pois os especialistas em educacdo e ambiente conseguiram ter contribuicdo para
introduzir agdes e projetos voltados para a area de educagdo ambiental, determinando e dando
énfase aos objetivos, atributos, enquadramento e estratégias voltadas ao plano nacional e
internacional. Assim, fortaleceu-se a orientagdo para resolver problemas da natureza por meio
de concepgdes interdisciplinares e uma participagdo atuante e responsavel de cada pessoa e da
coletividade.

A érea ambiental nos ultimos anos vem se tornando um ponto de distintos tipos de

interesse e percepgdes. Nos anos de 70 e 80, surgiram os primeiros vestigios de alerta para a
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auséncia de recursos, poluicdo e perda da biodiversidade, o qual estimulavam regularmente a
comunicagio social em relagdo aos problemas ambientais (MAGALHAES, 2014).

No ano de 1992 no Rio de Janeiro, foi realizada a Conferéncia das Nac¢des Unidas
sobre 0 Meio Ambiente ¢ o Desenvolvimento. Nessa oportunidade, ficou decidido que a
educacdo ambiental teria que reorientar a educacdo para o desenvolvimento sustentavel, de
modo a coincidir com objetivos sociais de alcancar as necessidades basicas com propositos
ambientais de preservacdo e diversidade do planeta. Assim, mostrando a populacdo seus
direitos em ter um ambiente ecologicamente saudavel, como também propdsitos econdmicos,
expandindo a conscientizacdo da populag¢do. Nesta conferéncia foi formulado o trabalho de
Educa¢do Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global, através das
ONGs (PELICIONI, 1998).

A Lei 9.795 foi publicada no dia 27 de abril de 1999, a qual formula a Politica
Nacional da Educacdo Ambiental (PNEA) e destaca em seu art. 2°, que a “Educagao
Ambiental ¢ um elemento essencial e constante da educagdo nacional, o qual deve estar
presente de maneira planejada, em todas as categorias e modalidades do processo educativo,
em carater formal e ndo formal” (BRASIL, 1999).

De acordo com Magalhaes (2014), no decorrer dos anos a definicdo de educagao
ambiental tem evoluido. No comeco denotava uma peculiaridade naturalista e mais
atualmente traduz o equilibrio entre o meio natural e o homem, analisando a criagdo de um
futuro pensado e vivido, ou seja, um raciocinio de desenvolvimento e progressao.

O meio ambiente vem sofrendo graves formas de degradacdo. Assim, a populagdo
consumiu de maneira desenfreada os recursos naturais ¢ poluiu os mares, o ar, as aguas € o
solo, durante muito tempo. Os resultados dessas a¢des vém apresentando reagdes que nunca
foram vistas antes (SILVA, 2017). Atualmente a educacdo ambiental ¢ observada por ser um
elemento socio-politico de geracdo de cidadania, de capacitagdes e de habilidades,
fortalecendo a organizagdo social e humana, para realizar entendimentos comuns e adequados
com as necessidades do homem. Sendo uma agdo voltada para o entendimento da sociedade,
para estabelecer o pensamento, comunicacdo, ¢ atuagdo nas relagdes sociais da populacdo
com sentimentos de partilhas, e também com o intuito de atitudes solidarias, para obter
resultados do dia a dia, tanto pessoal, como profissional e ambiental (MEDINA, 2017).

Segundo Lacerda et al. (2017), a educagdo ambiental é um agrupamento de fatores,
como a evolucdo da populagdo e ndo pode ser relatado como sendo somente a preservagao e
conservacdo do meio natural. Assim, seu foco sempre busca a sustentabilidade, e nesse

sentido, a sociedade conseguira ampliar suas atividades e expandir o seu progresso econdmico
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de forma que ndo afete de forma negativa no ambiente, podendo garantir a estabilidade da
vida, de todos os seres vivos e principalmente a populagdo do futuro.

E de fundamental relevincia a concepgdo do percurso conceitual da educagio
ambiental desde os marcadores iniciais, o seu desenvolvimento ¢ dos atuais pensamentos,
para a observacao das Representacdes Sociais de professores, introduzida no Pais, destacando
as perceptivas politica, social e econdmica (RAMOS; DE SOUZA; MONTEIRO, 2018).

De acordo com Silva (2017), ¢ importante a abordagem nas escolas, sobre o real
significado da educagdo ambiental, pois com essa ideia € possivel ensinar aos alunos que a
mesma € um posicionamento voltado a conhecer os direitos e deveres, transformando a
populacdo. Assim, com esse conhecimento € possivel mostrar a verdadeira situacdo do meio
ambiente nos dias atuais e desta forma incentivar e conscientizar os cidaddos a cuidar e
preservar a natureza, para assim no futuro préoximo obter bons resultados tornando a situagao
do meio ambiente mais sustentavel.

O Ministério da Educacao impde que a educagcdo ambiental deve ser trabalhada na
escola, mas deve-se ter a consciéncia que esse nao ¢ apenas 0 Unico motivo, pois precisa-se
acreditar que ¢ a inica maneira que pode mudar a realidade de uma pessoa, orientando seus
comportamentos, sua forma de refletir e agir no ambiente em que vive (SILVA, 2017).

A natureza ndo deve ser um assunto abordado de forma isolada e sim ressaltada como
uma série de didlogos socioculturais entre o ser humano e o meio ambiente com o intuito de
que aconteca uma interligacdo de varios fatores os quais sdo essenciais na vida, € que a
educagdo ambiental nas escolas trabalha para difundir a necessidade de uma agao relacionado
a uma sequéncia de fatores como a dignidade do homem, sua participacdo, sua
responsabilidade, solidariedade e da igualdade (JUNIOR; CAMPOS, 2018).

E necessario que o ensino médio execute a Politica Nacional de Meio Ambiente,
considerando o eixo da Educacdo Ambiental (PNMA, art2°, inciso X, da Lei n°. 6.938, de
31.08.1981), a qual pressupde que “todos os niveis do ensino e comunidades objetivando
capacitd-las para a participagdo ativa na defesa do meio ambiente”, e a regra apresentada na
Constituicao Federal de 1988 (C.F., art. 225 § 1° inciso VI), que diz “promover a educacao
ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientiza¢do publica para a preservacdo do
meio ambiente” (CAVALCANTE, 2007).

E essencial que o docente ao ministrar as aulas associe todos os entendimentos
obrigatérios nos curriculos escolares com a Educacdo ambiental, mesmo que esse
conhecimento seja voltado de forma legal, teria que fazer parte do habito do professor em sala

de aula, levando em consideragdo que o discente se mantém com ele durante muitas horas do
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dia. Dessa forma os alunos podem obter boas relacdes abordadas do universo (fisicos,
quimicos, bioldgicos), gerando processos interdisciplinares e expandindo a maneira de

entendimento de todos (GIASSI et al., 2016).

2.2 PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS (PCN): CONCEITOS E EVOLUCAO

Os Parametros Curriculares Nacionais sdo normas criadas pelo Governo Federal, as
quais nao sdo obrigatérias, mas ¢ uma forma de ajudar os professores, coordenadores e
diretores no meio académico, pois tem como objetivo instruir os docentes a seguir uma
padronizacdo referente a cada disciplina. Assim, essas orientagdes podem ser seguidas tanto
pelas escolas publicas, como também por escolas particulares, levando em consideragdo o
grau de escolaridade dos discentes (OLIVEIRA, 2013).

De acordo com Guedes (2005), o argumento da qualificagdo do ensino tem
conquistado areas numa ampla dimensao. A escola analisa ao refor¢o de seu papel como local
de estruturacdo e também uma boa qualidade de vida e de convivio social.

Além do docente educar seus alunos e difundir o conhecimento dos mesmos, ele
também deve ter a fungdo de regulador, isto ¢ o professor deve ter uma ligagdo entre o
discente e também transmitir conhecimentos, e essa relagdo faz com que o estudante aprenda
a refletir e também a questionar por si sO, passando a nao receber informagdes somente do
professor, como se fosse obrigagdao apenas do mesmo (BULGRAEN, 2010).

No mundo em que se vive, onde possui uma velocidade constante de mudangas e de
complicadas contradi¢des, estar diplomado ndo ¢ so6 obter resultados, ¢ também estabelecer
organizacao ou constatar simbolos. Consiste no conceito de entender, se informar, transmitir,
debater, assimilar e produzir. E importante também levar em consideragdo que se deve
desafiar dificuldades de diversos tipos, como também ter participagdo social de maneira
pratica e cooperativa, ter potencial para criar opinides ou sugestoes, €, principalmente atingir
um proposito de continuo conhecimento (MEC, 2002).

Para Alves (2007), o papel dos docentes como orientadores de processos de ensino e
aprendizagem possui uma extrema importancia, ¢ tendo em conta que assuntos abordados
sobre 0 meio ambiente ¢ um pouco novo no que se diz respeito ao meio escolar, os
professores podem dar prioridades a sua propria formacdo conforme as necessidades
aparecam. E importante também que o professor tenha na sua mente que ele deve abordar
mais o seu conhecimento, se informando sozinho ou junto com seus alunos, aprofundando seu

conhecimento ao tema ambiental.
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Com a publicagdo da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) n° 9.394/96 (BRASIL, 1996), o
Ministério da Educacdo sugere uma reforma de todos os niveis educacionais, de modo que a
educacdo do Brasil, melhore, e uma das formas propostas encontra-se no referente no Art. 3°
que preconiza o seguinte:

I- Igualdade de condigdes para o acesso e permanéncia na escola;

II- Liberdade de aprender, ensinar, pesquisar ¢ divulgar a cultura, o pensamento,
a arte e o saber;

III- Pluralismo de ideias e de concepcdes pedagogicas;

Dessa forma, as Bases Legais dos Pardmetros Curriculares Nacionais confirmam que
os Paises da América Latina e em especial o Brasil vem procurando proporcionar mudancas
no meio educacional que permitam ultrapassar o cenario de extrema desvantagem no que diz
respeito aos indices de escolarizacdo e grau de saberes que apontam os Paises desenvolvidos.
Assim, o Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) criou os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) como incentivo para auxiliar o projeto da escola, procurando uma

motivagdo para o crescimento do conhecimento do aluno (ARAUJO; ARAUJO, 2012).

2.3 BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL: APLICACOES E CENARIO ATUAL

A biotecnologia ambiental ¢ um ramo que abrange uma diversidade de conhecimentos
e de investigacao interdisciplinar a qual € evidenciada na aplicagdo de técnicas bioldgicas para
estabelecer e prevenir problematicas de diversas contaminagdes ambientais. Questdes
normativas como legislativas sdo abordadas, assim como aspectos cientificos e tecnologicos
possuindo influéncias econdmicas e sociais que sao de extrema importancia (CAMMAROTA,
2013).

A biotecnologia pode ser considerada uma palavra nova na ciéncia, uma vez que o seu
conceito foi usado pela primeira vez no comeg¢o do século passado. Embora o seu surgimento
seja bastante antigo, e apesar de possuir muitas definicdes, ¢ possivel dizer que a
biotecnologia teve inicio com a agricultura e a agropecudria, isto €, com a capacidade do
homem de domesticar plantas e animais para seu beneficiamento (FALEIRO; ANDRADE,
2011). De acordo com Alves (2007), os estudos sobre a biotecnologia ambiental vém
apresentando uma junc¢do de ideias e conhecimentos, desde o século XIX.

Diversas aplicagdes com pontos positivos podem ser atribuidos a biotecnologia
ambiental, como por exemplo, o aumento da produtividade agricola, reducdo, das perdas pos-

colheita, custos menores de producdo, melhor qualidade dos alimentos, redugdo da utilizagdo
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de pesticidas, possibilidade de aproveitamento de terrenos improprios para a agricultura,
producao de matérias-primas nao poluentes, e de forma geral, causar menores impactos para o
meio ambiente. A biotecnologia tem a capacidade de diminuir a interagdo da agricultura com
os quimicos e combustiveis fosseis, como também de restringir a cultura intensiva e a erosio,
o desflorestamento, emissdo de gases, a maneira que a agua ¢ usada e os gastos de produgdo
levando em conta a maneira sustentavel (FIRMINO, 2007).

Segundo Alves (2018), a natureza vem sofrendo muito com complicagdes que sdo
cometidos por residuos e € necessario ter intervengdes de remediacdo ou de descontaminagao
de forma que seus impactos negativos sejam diminuidos ou extintos. Uma das maneiras de
degradar os residuos que ainda possa existir no ambiente € usar o seu potencial de reagdo em
combate a esses quimicos.

O planeta estd cada dia mais sendo poluido e o solo contaminado com agrotoxicos ¢
um dos piores males para a natureza. Dentro desse aspecto podem-se tratar solos
contaminados utilizando dois métodos, chamado biorremediacdo e fitorremediacdo. A
biorremediacdo ¢ baseada no uso de organismos que tem a eficacia de transformar alguns
poluentes e se destaca por ser um método muito econdmico para solucionar a
descontaminacao do ambiente. Esse processo ¢ decorrente pela forma que os microrganismos
(por exemplo, as bactérias) usam os substratos organicos e inorganicos como maneira de se
alimentar, sendo assim, pode alterar os contaminantes em substancias inativas (FRANCISCO;
QUEIROZ, 2018).

De acordo com Mariano (2006), as inovagdes tecnologicas da biorremediagdo podem
ser distribuidas de duas formas: in situ (onde a modificagdo e decomposi¢ao dos
contaminantes acontece no mesmo local) e ex situ (¢ relatada na retirada da matéria
contaminada, onde serd tratada em uma area externa). No aspecto ex sifu, existe algumas
técnicas que podem ser abordadas como biorreatores landfarming e compostagem
(FRANCISCO; QUEIROZ, 2018). A fitorremediacdo ¢ um método de grande importancia
nos dias atuais sendo utilizada para a remediagcdo de solos com contaminagao e ¢ baseada na
utilizagdo de plantas para retirar, deter ou fazer com que nao desequilibrem o ecossistema,
contaminantes organicos e inorganicos que sao encontrados no solo e na dgua (SILVA et al,,
2019). Na literatura sdo encontrados alguns tipos de classificagdo da fitorremediag¢do, como a
fitoextracdo, fitoestabilizacdo ou fitovolatizagcdo, levando em consideracdo as propriedades
dos poluentes e da sua parte quimica (ALVES, 2018).

O biodigestor ¢ uma tecnologia que utiliza a biomassa, como por exemplo as sobras de

materiais organicos. E uma das inovacgdes que vem sendo muito desenvolvida na zona rural
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por se tornar muito viavel, amenizando a degradacdo do solo, do ar e da 4gua e se torna uma
fonte que constitui de muitas vantagens para o meio ambiente, como também no ambito social
fazendo com que impega a relagdo do homem com os residuos e proliferacio de pragas
(SANTOS; GUIMARAES; GONCALVES, 2017). E gerado o gis que pode produzir a
energia elétrica, como também o biofertilizante, e ainda tem a caracteristica de bastante
relevancia que ¢ diminuir a polui¢do do ambiente, ameniza o mau odor e também moscas e

parasitas (FRIGO et al., 2015).



23

3 MATERIAL E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

O Cariri Paraibano esta localizado na mesorregido da Borborema e ¢ dividido em duas
microrregides: Cariri Ocidental, que possui 17 municipios, e o Cariri Oriental, com 12
municipios (SOUZA, 2008). De acordo com o IBGE (2017), a mesma possui uma populagao
de 173.323 habitantes e ocupa uma area de 11.233 km?.

A pesquisa foi realizada em dez escolas, sendo distribuidas cinco na microrregiao do
Cariri Ocidental e cinco localizadas na microrregido do Cariri Oriental, no estado da Paraiba
(Cartografia 1). No Cariri Oriental a pesquisa foi realizada nas cidades de: Monteiro (30.852
hab./km?), Sumé (16.060 hab./km?), Taperod (14.936 hab./km?), Serra Branca (12.973
hab./km?) e Livramento (7.164 hab./km?). J4 na microrregido do Cariri Oriental as cidades
escolhidas foram: Boqueirdo (16.888 hab./km?), Barra de Santana (8.249 hab./km?), Barra de
Sdo Miguel (5.611 hab./km?), Alcantil (5.239 hab./km?) e Cabaceiras (5.035 hab./km?).
Assim, os municipios foram selecionados considerando o maior nimero populacional por
microrregido, utilizando-se como base de dados o IBGE (2017). Para a escolha das unidades
escolares seguiu-se como critério de selecdao a escola ser publica, de ensino médio € com o
maior nimero de estudantes no municipio.

Cartografia 1 — Localizacao dos municipios selecionados para o levantamento da percepgao
de professores de ensino médio sobre a biotecnologia ambiental nas microrregioes do Cariri
Ocidental e Oriental da Paraiba
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As escolas do Cariri Ocidental selecionadas para realizacdo do trabalho foram:
E.E.EE.FM. Joao de Oliveira, E.C.LE.E.F.M. Professor José Gongalves de Queiroz,
E.C.LE.E.F.M. Melquiades Vilar, E.E.E.F.M. Senador José¢ Gaudéncio ¢ E.C.I.LE.E.F.M. Joao
Lelys (Imagem 1). A escola estadual Jodo de Oliveira, possui 457 alunos, sendo distribuidos:
340 do ensino médio parcial, 45 do ensino médio integral e 72 ensino médio EJA. Na escola
Professor José Gongalves de Queiroz, sao 599 alunos, sendo distribuidos 86 do ensino médio
parcial, 403 ensino médio integral, 3 alunos do ensino fundamental EJA e 107 do ensino
médio EJA. A escola Melquiades Vilar tem um total de 332 alunos, sendo distribuidos 135
alunos do ensino fundamental II, 155 alunos do ensino médio integral e 42 alunos do ensino
médio EJA. Ja a escola Senador José¢ Gaudéncio, possui um total de 383 alunos, sendo
distribuidos da seguinte maneira: 292 ensino médio parcial, 20 ensino médio integral e 71
ensino médio EJA. E por ultimo a escola Jodo Lelys que possui 406 alunos, sendo
distribuidos: 111 ensino fundamental 11, 246 ensino médio parcial e 49 ensino médio (PNEA,

2019).
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Fotos 1 - Imagens das escolas amostradas da microrregido do Cariri Ocidental, Paraiba.

E.C.LE.E.F.M Jodo Lelys (Livramento-PB)

Fonte: Acervo da pesquisa

J& no Cariri Oriental as escolas escolhidas foram: E.C.ILE.E.F.M. Conselheiro José
Braz do Rego, E.E.E.F.M. Almirante Antonio Heraclito do Rego, E.E.E.F.M. Melquiades
Tejo, E.E.E.F.M. Professora Maria Cecilia de Castro e E.E.E.F.M. Alcides Bezerra (Fotos 2).
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Fotos 2 - Imagens das escolas amostradas da microrregido do Cariri Oriental, Paraiba

.

E.EEFM. Alcides Bezerra (Cahacei.ra& PB)
Fonte: Acervo da pesquisa
A escola estadual Conselheiro José Braz do Rego, possui 783 alunos no total, sendo
distribuidos: 112 alunos do ensino fundamental 11, 558 do ensino médio parcial, 2 do ensino
médio integral e 111 do EJA. A escola Almirante Antonio Heraclito do Rego tem 367, sendo

distribuidos 4 alunos do ensino fundamental II, 295 alunos do ensino médio parcial, 34 ensino
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fundamental EJA e 34 ensino médio EJA. A escola Melquiades Tejo tem 240 alunos, sendo
distribuidos da seguinte forma: 186 alunos do ensino médio parcial e 54 do ensino médio
EJA. Na escola Professora Maria Cecilia de Castro, totaliza um total de 194 alunos, onde 13
sdo do ensino fundamental II, 124 do ensino médio e 52 do ensino médio EJA. E por fim a
escola Alcides Bezerra, totalizando 185 alunos e todos eles do médio integral (PNEA, 2019).
Todas as escolas fornecem alimentagdo e agua filtrada para os seus alunos. Agua,
energia de rede publica, acesso a internet e o lixo € coletado periodicamente. Nos quadros 01
e 02 constam dados de equipamentos e infraestrutura respectivamente das unidades escolares

selecionadas para o estudo.

Quadro 1 — Escolas das microrregides da Cariri Ocidental e Oriental com seus referidos

equipamentos
EQUIPAMENTOS
ESCOLAS
TV | DVD/ | IMPRESSORAS | COMPUTADOR PROJETOR CAMERA
SOM MULTIMIDIA FOTOFRAFICA/
FILMADORA
Jodo de Oliveira | SIM | SIM NAO SIM NAO SIM
(Monteiro)
José Gongalves | SIM | SIM NAO SIM NAO SIM
de Queiroz
(Sumé)
Melquiades SIM | SIM NAO SIM NAO NAO
Vilar (Taperod)
Senador José SIM | SIM SIM SIM SIM SIM
Gaudéncio
(Serra Branca)
Jodo Lelys SIM | SIM NAO SIM NAO SIM
(Livramento)
Conselheiro Jos¢ | SIM | SIM NAO SIM NAO SIM
Braz do Rego
(Boqueirio)
Alm Anténio | SIM | SIM NAO SIM NAO SIM
Heraclito (Barra
de Santana)
Melquiades Tejo | NAO | SIM NAO SIM NAO SIM
(Barra de Séo
Miguel)
Professora Maria | SIM | SIM SIM SIM SIM SIM
Cecilia de Castro
(Alcantil)
Alcides Bezerra | SIM | SIM NAO SIM NAO SIM
(Cabaceiras

Fonte: ACENSO (2017)
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Quadro 2 — Escolas das microrregides da Cariri Ocidental e Oriental com suas referidas

infraestruturas
ESCOLAS ESTRUTURA
Salas Laboratério  |Biblioteca |Despensa | Almoxarifadq Patio Banheiros |Auditorio
Jodode |5 a 9 salas de | Informatica SIM SIM SIM Cobertoe | SIM NAO
Oliveira | aula/sala  para descoberto
(Monteiro) | diretores e
secretarios
José 20 a 49 salas de | Ciéncias/ SIM NAO | NAO Cobertoe | SIM SIM
Gongalves | aula/sala  para | Informatica descoberto
de Queiroz | diretores,
(Sumé) secretarios e
professores
Melquiades | 10 a 19 salas de | Ciéncias/ SIM NAO | NAO NAO SIM NAO
Vilar aula/sala  para | Informatica
(Taperoa) | diretores e
professores
Senador | 10 a 19 salas de | Ciéncias/ SIM SIM SIM Cobertoe | SIM NAO
José aula/sala  para | Informatica Descoberto
Gaudéncio | diretores, com area
(Serra secretarios e verde
Branca) | professores
Jodo Lelys | 5 a 9 salas de | Ciéncias/ SIM NAO | NAO Descoberto| SIM SIM
(Livramento) aula/sala  para | Informatica
diretores,
professores e
secretarios
Conselheiro| 10 a 19 salas de | Ciéncias/ SIM SIM SIM Descoberto, SIM NAO
José Braz do| aula/sala  para | Informatica ecom
Rego diretores, area verde
(Boqueirdo)| professores e
secretarios
Alm 10 a 19 salas de | Informatica | SIM SIM NAO Descoberto] STM NAO
Antonio | aula/sala  para
Heraclito | diretores
(Barra de
Santana)
Melquiades | 10 a 19 salas de | Informatica | SIM SIM SIM NAO SIM NAO
Tejo aula/sala  para
(Barrade | diretores,
Sao professores,
Miguel) | secretarios e de
recursos
multifuncionais
Professor | 10 a 19 salas de | NAO SIM NAO | NAO NAO SIM NAO
a Maria | aula/sala  para
Cecilia de | diretores,
Castro professores,
(Alcantil) | secretarios e de
recursos
multifuncionais
Alcides | 5 a 9 salas de | Informatica | SIM NAO | NAO NAO SIM NAO
Bezerra | aula/sala  para
(Cabaceiras)| diretores

Fonte: ACENSO (2017)
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3.2 COLETA E ANALISE DOS DADOS

Os atores sociais da pesquisa se definiram como professores vinculados as referidas
escolas publicas e que eram responsaveis pelos componentes curriculares nas areas de
biologia, quimica e geografia, os quais se configuraram com relagao ao eixo da biotecnologia
ambiental.

Os métodos adotados foram a observacdo participante e a aplicagao de questionarios
(Fotos 3) e entrevistas semiestruturadas com auxilio de um gravador portatil e um didrio para
informagdes adicionais (ALBUQUERQUE; LUCENA, 2004). Foi garantida a manuten¢do do
sigilo das identidades dos atores sociais. Os questionarios e entrevistas envolveram perguntas
de carater socioecondmico e sobre a percepcao da biotecnologia ambiental e instrumentos de

aplicagdo da educacdo ambiental.

Fotos 3 — Aplicagdo do questionario e entrevista aos professores no Cariri paraibano

Fonte: Acervo da pesquisa

Os instrumentos de coleta de dados (questionario socioecondmico e entrevistas) foram
aplicados a 100% do universo pesquisado de professores (15 professores no Cariri Ocidental e
15 professores no Cariri Oriental). Nao foi permitido nenhum tipo de consulta a material ou a
outras pessoas durante a aplicagdo, permitindo-se apenas, esclarecimentos de compreensao de
perguntas com a entrevistadora quando necessario. Todos os participantes assinaram o termo
de consentimento, livre e esclarecido.

Os dados foram coletados e digitados em um banco de dados através do programa
Excel 2010. Inicialmente foi feita uma andlise descritiva das respostas e transformadas em
tabelas de acordo com a sequéncia das perguntas. A organizacdo dos dados qualitativos
obedeceu aos principios da etnometodologia (HAGUETTE, 1997).

Os aspectos socioecondmicos dos professores como renda familiar abaixo de dois

salarios minimos (RF), graduacdo completa (CG), trabalhou durante a graduacao (TG) e os



30

parametros utilizados para mensura¢do do conhecimento sobre a biotecnologia ambiental
como o conhecimento da defini¢des de educacdo ambiental (EA), de Biorremediagdo (CB),
de fitorremediacdo (CF), da tecnologia de biodigestores (TB), bem como a inser¢do de
conteudos de biotecnologia nas aulas do ensino médio considerando os municipios que
lecionam que compdem a microrregido do Cariri Ocidental (OC) (Monteiro, Sumé, Taperoa,
Serra Branca e Livramento) e do Cariri Oriental (OR) (Boqueirdo, Barra de Santana, Barra de
Sao Miguel, Alcantil e Cabaceiras) foram avaliados por meio da analise de componentes
principais, com a utilizacdo do software estatistico Action Statat 3.6 (2019), tendo seus
valores previamente normalizados através do autoescalamento de forma que as variaveis

obtiveram a mesma importancia (peso).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No Cariri Ocidental participaram 15 professores, onde em relacdo ao perfil no
universo amostral observou-se que o género feminino foi o de maior representatividade, com
60% e o masculino apresentou-se com 40%, sendo que a faixa etaria esteve centrada entre 26
¢ 53 anos. Em relagdo ao estado civil 40% sdo solteiros, 46,67% sdo casados ¢ 13,33% sdo
separados. Sendo que 33,33 % nao tem filhos, 46,67% tem apenas 1 filho e 20 % possuem 3
filhos. No que diz respeito onde e como moram 93,33% afirma que residem em casa ou
apartamento com a familia e 6,67% moram em casa ou apartamento sozinhos. Para o Cariri
Oriental também participaram 15 professores, onde o género masculino foi o de maior
destaque com 66,67% e apenas 33,33% do sexo feminino. A faixa etaria para essa
microrregido variou no intervalo de 25 e 54 anos. Quanto ao estado civil 53,33% sdo solteiros
e 46,67% sao casados. Sendo que 46,67% nao tem filhos, 33,33% tem 1 filho e 20% possuem
3 filhos. Dos entrevistados 73,33% moram em casa ou apartamento com a familia e 26,67%
moram em casa ou apartamento sozinhos.

Em relagdo ao nivel de instru¢do da mae dos entrevistados, nas duas microrregioes
obteve-se a mesma porcentagem. Sendo que 53,34% possuem ensino fundamental
incompleto, 13,33% ensino fundamental completo, 20% ensino médio completo e 13,33%
ensino superior. Relacionado ao trabalho das maes dos professores do Cariri Ocidental foi
constatado 53,33% trabalham no lar sem remuneracdo, 20% como funciondria publica e
26,67% como agricultora. Ja no Cariri Oriental 33,33% trabalham no lar sem remuneracao,
13,33% como funciondria publica e 53,34% na agricultura.

O nivel de escolaridade do pai dos professores também apresentou o mesmo
quantitativo nas duas microrregides, 53,33% possui apenas o ensino fundamental incompleto,
20% fundamental completo e 26,67% ensino médio completo. Observou-se a mesma
porcentagem para a profissdo, com 60% trabalhando na agricultura, 13,33% no comércio e
26,67% como funcionarios publicos.

Todos os professores cursaram o ensino médio na modalidade regular na rede publica
de ensino, bem como cursaram ou cursam a graduagdo em universidades publicas. No Cariri
Ocidental os professores concluiram a graduagdo entre os anos 1989 a 2018, ja no Cariri
Oriental a conclusdo da graduagdo dos professores data apenas de 1991, tendo ainda um
professor que estd lecionando sem formagdo completa. Verificou-se também, que nas duas
microrregides estudadas, 53,33% dos professores exerceram algum tipo de atividade

remunerada durante a graduacao e que 46,67% apenas estudaram ao longo de todo o curso.
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Levando em consideracdo a formagdo dos entrevistados, 100% da amostra do Cariri
Ocidental possuem nivel superior completo. Relacionado a microrregido do Cariri Oriental, foi
observado que esse numero difere um pouco, ou seja, 93,33% dos professores possuem

escolaridade com nivel superior completo e 6,67% possuem superior incompleto (Grafico 1).

Grifico 1 - Nivel de escolaridade dos professores de quimica, biologia e geografia
amostrados nas microrregides do Cariri Ocidental e do Cariri Oriental paraibano
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Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com o Censo (2017), cerca de 15% dos professores da educagdo basica ndo
possuem ensino superior. Conforme dados apresentados, essa situagao ocorre no Cariri
Oriental paraibano, o que ¢ um fator preocupante no ensino-aprendizagem, ja que de acordo
com as Diretrizes curriculares do ensino médio ¢ relatado que cada disciplina deve ser
lecionada por docentes com licenciatura naquela area.

No Cariri Ocidental 86,66% dos entrevistados possuem uma renda familiar entre 2 a 5
salarios minimos, 6,67% entre 1 a 2 salarios minimos e 6,67% acima de 5 salarios minimos.
J& na microrregido do Cariri Oriental, 66,66% do universo amostral possui renda familiar que
varia 1 a 2 salarios minimos, 26,67% possui renda entre 2 a 5 salarios minimos, ¢ 6,67%

acima de 5 salarios minimos (Grafico 2).
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Grifico 2 - Analise da renda familiar professores de quimica, biologia e geografia amostrados
nas microrregides do Cariri Ocidental e do Cariri Oriental paraibano
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Fonte: Dados da pesquisa

Gomes ¢ Silva (2019) coloca que existe uma desvalorizagdo desta profissao e os
baixos salarios desestimulam os professores gerando consequentemente varios impactos
negativos no processo de ensino e aprendizagem.

Na abordagem da tematica ambiental, especificamente sobre a definicao e aspectos da
educacdo ambiental, 73,33% dos professores do Cariri Ocidental responderam de forma
completa, enquanto que 26,67% responderam que € um processo focado em orientar pessoas a
estudar sobre o meio ambiente, mas nao especificaram quais seriam os €ixos que podem ser
englobados. No Cariri Oriental 33,33% responderam que ¢ um processo para formar
individuos preocupados com problemas ambientais € que buscam a conservagao,
sustentabilidade e preserva¢do dos recursos naturais, 20% responderam que ¢ um processo
para orientar as pessoas a estudar o meio ambiente, 13,33% afirmaram que a educagdo
ambiental ¢ o estudo da compreensdo e da importancia de relacdes ambientais tanto do nivel

ecologico como social e 33,34% afirmaram ndo saber do que se trata (Grafico 3).
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Grifico 3 — Definicdo de educagdo ambiental apontado pelos professores de quimica,
biologia e geografia amostrados nas microrregides do Cariri Ocidental e do Cariri Oriental
Paraibano
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Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com Lacerda et al. (2017), a educagdo ambiental ¢ um agrupamento de
fatores e ndo pode ser relatado como sendo somente a preservacdo e conservacao do meio
natural. Assim, seu foco sempre busca a sustentabilidade, e nesse sentido, a sociedade
conseguira ampliar suas atividades e expandir o seu progresso econdmico de forma que nao
afete de forma negativa no ambiente, podendo garantir a estabilidade da vida, de todos os
seres vivos e principalmente a populagdo do futuro.

Relacionado a temadtica biotecnologia como componente curricular ao longo da
graduacao, 40% dos entrevistados do Cariri Ocidental afirmaram ter visto o tema ao longo da
sua formag¢do, enquanto que 60% ndo estudaram sobre o tema durante a graduagdo. Ja no
Cariri Oriental 33,33% dos professores relataram que o tema foi abordado na universidade,

enquanto que 66,67% afirmaram nunca ter visto o assunto (Grafico 4).
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Grifico 4 - Analise dos professores de quimica, biologia e geografia amostrados que
cursaram biotecnologia como componente curricular durante sua graduacao
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Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com as diretrizes curriculares (PARANA, 2006), ao aprender as tecnologias
€ preciso abranger a biotecnologia como um dos assuntos estruturantes do ensino de Ciéncias
nas suas mais diferentes particularidades, concedendo uma andlise de seus impactos nas
questdes relacionadas ao meio ambiente, como também na esfera social, econdmica, da
politica e ética. Levando em consideragao que na grade curricular dos cursos de Ciéncias
Biologicas, Quimica e Geografia sdo ofertadas disciplinas que abordam o suporte a novas
tecnologias e questdoes voltadas para o meio ambiente, ¢ importante que o assunto seja
discutido e que os professores tenham a capacitacdo adequada para o desenvolvimento do
tema dentro da sala de aula.

Nas duas microrregioes 93,33 % relatam que ndo tem nenhuma dificuldade de ensinar
sobre meio ambiente aos alunos, ¢ 6,67% do Cariri Ocidental confirmam ter dificuldades de
ensinar devido as condigdes e apoio pedagodgico, pois € muito escasso. No Cariri Oriental 6,67%
afirma que ndo ha tempo suficiente para tratar sobre o assunto dentro da disciplina lecionada.

No Cariri Ocidental toda a amostra ja ouviu falar no termo biotecnologia, onde afirmam
que a mesma esta relacionada com a biologia dos seres vivos, integragdo entre meio ambiente e
pesquisa, como também o desenvolvimento de técnicas para utilizagdo de material bioldgico para
beneficiar a sociedade. J4 no Cariri Oriental 66,67% afirmam que ja escutaram sobre o assunto, €
os mesmos salientam que esta pautada a aplicacdes de técnicas para melhorar o ambiente e que
esta presente na agricultura, se tornando uma tecnologia bastante utilizada. E bastante preocupante
observar que 33,33% dos professores nunca ouviram falar no termo biotecnologia (Grafico 5),
uma vez que este tema ¢ bastante presente nos dias atuais e ja vem sendo abordado ha décadas.

Além disso os professores ndo apresentaram justificativas para o desconhecimento do tema.
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Grifico 5 - Percentual de professores de quimica, biologia e geografia amostrados nas
microrregides do Cariri Ocidental e do Cariri Oriental paraibano que ouviram falar em
biotecnologia
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Fonte: Dados da pesquisa
A evolucao da Ciéncia nos ultimos tempos tem ocasionado a descoberta de inovagdes

tecnolégicas. Nesse sentido, tem-se como exemplo, a biotecnologia, a qual tem sido de
extrema importancia para o progresso da humanidade (RIBEIRO; MARIN, 2012).

Analisando as informagdes que os docentes possuem a respeito das aplicagdes da
biotecnologia ambiental, foi possivel observar que na microrregidao do Cariri Ocidental boa
parte da amostra (86,67%) possue conhecimento sobre sua aplicabilidade, se referindo
principalmente a tecnologias para geracdo de energia e técnicas para tratar a polui¢do dos
solos, como também producdo de biofertilizantes. Apenas 13,33% ndo possuem nenhum tipo
de informacdo sobre a biotecnologia ambiental. No Cariri Oriental, 60% afirmam que
possuem o conhecimento, mas apenas com técnicas de recuperar areas degradadas e 40%

nunca tiveram conhecimento sobre o tema (Grafico 6).
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Grifico 6 - Indicagdo dos professores de quimica, biologia e geografia amostrados nas
microrregides do Cariri Ocidental e do Cariri Oriental paraibano que responderam se sabem
das aplicacdes da biotecnologia no meio ambiente
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Fonte: Dados da pesquisa

Relacionado as ferramentas para obtencdo de informacgao sobre biotecnologia no meio
ambiente, observou-se que no Cariri Ocidental 13,33% adquire informacdes apenas através da
internet, 80% em internet, livros e revistas e 6,67% nao tem nenhum tipo de acesso. Ja no
Cariri Oriental 20% obtém informagdes da internet, 46,67% na internet, livros e revistas e

33,33% ndo possui nenhum acesso a essas informacgdes (Grafico 7).
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Grafico 7 - Ferramentas que os professores de quimica, biologia e geografia amostrados nas
microrregides do Cariri Ocidental e do Cariri Oriental paraibano acessam para obter
informagdes sobre biotecnologia € meio ambiente
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Fonte: Dados da pesquisa

Mesmo nao ministrando a tematica biotecnologia ambiental em algum contetido nas
suas aulas, todos os professores que detém algum conhecimento sobre o tema, afirmam a
importancia da escola inserir a tematica no ambiente escolar. Além disso, enfatizam que ¢
possivel ministrar o tema dentro dos contetdos de quimica, biologia e geografia.

E essencial que as aplicacdes da biotecnologia sejam tratadas no Ambito escolar
possibilitando assim a elaboracdo de uma concepcao de posicionamento do aluno frente a
estes assuntos. Assim, ¢ fundamental se entender os principios dos alunos do ensino médio a
respeito da ciéncia, da tecnologia e das suas aplicagdes, uma vez que se estd em uma
sociedade em que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ¢ essencial, sendo necessario a
formagdo de pessoas criticas e responsaveis, que sejam capacitados a tomar decisdes sobre
assuntos sociocientificos (CANDIDO, 2014).

Para Krasilchik (2005), uma investigacdo dos acontecimentos biotecnologicos podera
diminuir a separagdo entre a escola e 0 mundo em que os alunos vivem, sendo possivel a
constatacdo de relagdes entre a pesquisa e a tecnologia utilizada em sua comunidade.

No Cariri Ocidental 40% da amostra afirma que a biotecnologia pode trazer prejuizos

ao meio ambiente, porém ndo especificaram quais seriam esses prejuizos, € 60% acham que
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ndo ofertam desvantagens. No Cariri Oriental toda a amostra afirma que a biotecnologia nao

causa prejuizo ao meio ambiente (Grafico 8).

Griafico 8 — Indicagdo de professores de quimica, biologia e geografia amostrados nas
microrregides do Cariri Ocidental e do Cariri Oriental paraibano que responderam se a
biotecnologia pode causar prejuizo ao meio ambiente
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Fonte: Dados da pesquisa

No Cariri Ocidental boa parte da amostra (73,33%) declaram saber sobre os usos
potenciais da biotecnologia no meio ambiente e relacionaram a assuntos como producao de
energia renovavel e ferramentas de gestdo ambiental, como controle e reversibilidade da
poluicdo dos solos. O total de 26,67% nao conhece nenhuma dessas utilidades relacionadas ao
meio ambiente. No Cariri Oriental tem-se um universo considerado pequeno, com 33,33%
que conhece algum tipo dessas utilidades e os mesmos relatam saber apenas da existéncia de
técnicas para tratar solos contaminados e uma porcentagem alta (66,67%) asseguram nao

saber de nenhuma utilidade (Gréfico 9) e também ndo justificaram as respostas.
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Grifico 9 - Percentual de professores de quimica, biologia e geografia amostrados nas
microrregides do Cariri Ocidental e do Cariri Oriental paraibano que responderam se sabem dos
usos da biotecnologia no meio ambiente

80
73,33 . B SIM
70 1 ’ m NAO
60 -
®
&2 50 -
o
ﬁ 40 - 33,33
< 30 - 26,67
&
20 A
10 -
0 - T
Cariri Ocidental Cariri Oriental

Fonte: Dados da pesquisa

No Cariri Ocidental 66,67% dos professores entrevistados discutem sobre o tema
biotecnologia ambiental em suas aulas e 33,33% ndo trabalham sobre o assunto. No Cariri

Oriental apenas 33,33% abordam o assunto e 66,67% nao tratam do assunto (Grafico 10).

Grafico 10 - Percentual de professores de quimica, biologia e geografia amostrados nas
microrregides do Cariri Ocidental e do Cariri Oriental paraibano que responderam se
discutem sobre biotecnologia ambiental nas aulas
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Fonte: Dados da pesquisa

A biotecnologia estd presente no cotidiano e acredita-se que estratégias simples, sdo
capazes de incentivar o estudante a pensar, contextualizar assuntos curriculares e cientificos
no seu dia-a-dia. E por meio da educagio desses jovens em harmonia com o desenvolvimento
cientifico-tecnolégico da sociedade que serdo obtidos cidaddaos com capacidade de reflexdo no
que se refere as questdes sociais decorrentes do avango tecnologico (DIREITO et al., 2014).

Levando em consideragdo a porcentagem dos professores no Cariri Ocidental que

abordam biotecnologia ambiental nas suas aulas, foi possivel observar que 66,67% do
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universo amostrado utilizam algum tipo de material didatico para complementar suas aulas.
No Cariri Oriental uma pequena quantidade de 6,67% utiliza algum instrumento didatico e

93,33% nao usufrui de nenhuma ferramenta como suporte (Grafico 11).

Grifico 11 - Percentual de professores de quimica, biologia e geografia amostrados nas
microrregides do Cariri Ocidental e do Cariri Oriental paraibano que responderam se utiliza
algum material didatico nas aulas
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Fonte: Dados da pesquisa
De acordo com Cavagnoli e Soares (2007), os professores devem utilizar instrumentos

didaticos nas suas aulas para que ocorra uma ampliacao dos assuntos cientificos. Toda a parte das
ferramentas paradidaticas, como por exemplo: Os livros, revistas, internet, jornais, TVs com
programas educativos e de divulgacdo cientifica devem estar mais presentes e de forma regular no
ambito escolar. Os professores devem estar cientes do uso imprescindivel dessas ferramentas em
todos os niveis de escolaridade (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

Relacionado ao conhecimento das aplicagdes da biotecnologia ambiental, com o processo de
biorremediacao, verificou-se que o Cariri Ocidental obteve uma resposta melhor comparada ao
Cariri Oriental, pois 80% dos entrevistados constataram que ja leram ou tiveram contato com a
tecnologia, sendo esse valor superior ao Cariri Oriental, onde apenas 53,33% afirmaram ja ter lido
sobre o assunto (Figura 16A). De acordo com Gaylard, Bellinaso e Manfio (2005) a biorremediagao
¢ um método no qual organismos vivos, como as plantas ou microrganismos sdo usados para
eliminar ou reduzir (remediar) contaminantes do meio ambiente. Na visdo dos professores do Cariri
Ocidental, 53,33% concordam totalmente com a esta defini¢ao, 26,67% concordam em parte ¢ 20%
ndo souberam responder. Ja no Cariri Oriental tem-se que 40% concordam totalmente, 13,33%

concordam em parte e 46,67% nao souberam responder (Grafico 12B).
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Grifico 12 - Percentual de professores de quimica, biologia e geografia amostrados nas
microrregides do Cariri Ocidental e do Cariri Oriental paraibano que responderam se leu ou teve
contato sobre biorremediagao (A) e se concordam com o mesmo (B)
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Fonte: Dados da pesquisa

Ao se tratar da fitorremediagdo, o Cariri Ocidental gerou uma melhor resposta, pois
66,67% dos professores ja leram ou ouviram falar da tecnologia, e 33,33% nunca ouviram
falar na palavra. Na microrregido do Cariri Oriental 40% relataram que teve algum contato
com o assunto, enquanto que 60% em nenhum momento de sua vida escutou sobre o tema
(Figura 17A). De acordo com Estrela, Chaves e Silva (2018) a fitorremediagdo ¢ um processo
que utiliza plantas com a finalidade de evitar ¢ minimizar poluentes do meio ambiente.
Relacionado a esta técnica, 46,67% dos entrevistados do Cariri Ocidental concordam
totalmente com esta definicdo, 20% concordam em parte e 33,33% ndo souberam responder.
J& no Cariri Oriental, uma maior porcentagem relatou ndo saber o conceito da fitorremediagao
(60%), seguido de 33,33% que concordam totalmente e 6,67% concordam em parte a

definicdo apontada (Grafico 13B).
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Grifico 13 - Percentual de professores de quimica, biologia e geografia amostrados nas
microrregides do Cariri Ocidental e do Cariri Oriental paraibano que responderam se leu ou teve
contato sobre fitorremediacao (A) e se concordam com o mesmo (B)
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Fonte: Dados da pesquisa

Relacionado aos biodigestores tem-se que 93,33% dos professores do Cariri Ocidental
relataram que ja leram ou tiveram contato com a técnica e afirmaram que durante a graduacao
estudaram sobre o assunto, como também viram reportagens na internet e participaram de
visitas técnicas em propriedades rurais e 6,67% afirmaram nunca terem ouvido falar nos
biodigestores. No Cariri Oriental, 73,33% dos professores responderam que ouviram falar na
tecnologia, porém nunca tiveram contato, sendo visto apenas na internet e 26,67% desconhece

esta tecnologia (Grafico 14).
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Grafico 14 - Percentual de professores de quimica, biologia e geografia amostrados nas
microrregides do Cariri Ocidental e do Cariri Oriental paraibano que responderam se leu ou teve
contato sobre biodigestores
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Fonte: Dados da pesquisa

O biodigestor ¢ um equipamento utilizado para o processamento de matéria organica
onde ¢ gerado o biogas que pode ser utilizado para geragdo de energia elétrica, térmica ou
mecanica em uma propriedade rural, contribuindo para a reducdo dos custos de produgdo,
como também biofertilizante (SHUBEITA et al., 2014). E importante ressaltar que os
biodigestores ¢ uma das técnicas que os professores possuem mais informagdes, sendo de
fundamental relevancia levar em consideragao que no Cariri Ocidental uma boa parte dos
entrevistados tiveram contato fisico em visitas técnicas, aperfeicoando o seu conhecimento.

Ao relacionar os dados socioecondomicos com as informagdes indicadoras do
conhecimento sobre biotecnologia ambiental, observou-se que as duas primeiras componentes
principais juntas, explicam 76,7% da variag¢do total e de acordo com os valores dos auto
vetores os pesos das varidveis que medem o conhecimento sobre biotecnologia ambiental,
com excecdo do conhecimento da tecnologia de biodigestores sdao negativamente altos
(variacdo de -0,37 a -0,43) para a componente principal PC1, ou seja, quanto maior a
intensidade dessas varidaveis, menor ¢ o escore da primeira componente. Entdo, a primeira
componente principal pode ser entendida como um indice global da qualidade do
conhecimento sobre biotecnologia ambiental dos municipios do Cariri Ocidental na seguinte
sequéncia: Serra Branca, Tapero4, Monteiro, Sumé e Livramento. No Cariri Oriental obteve-
se a seguinte sequéncia de qualidade: Cabaceiras com valores bem proximos a Livramento do

Cariri ocidental, Boqueirdo, Barra de Santana, Alcantil e Barra de Sao Miguel (Grafico 15).
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De acordo com os escores obtidos nessa andlise, os municipios que compdem o Cariri
Oriental (Boqueirdo, Barra de Santana, Barra de Sdo Miguel, Alcantil e Cabaceiras) possuem
menor conhecimento sobre biotecnologia ambiental principalmente sobre fitorremediagdo e
biorremediacdo ¢ menor renda familiar em relacdo aos municipios do Cariri Ocidental (Monteiro,
Sumé, Taperoa, Serra Branca e Livramento), havendo assim, correlagdo inversa entre as duas
microrregides, sendo Serra branca e Barra de Sao Miguel os casos mais extremos no que refere-se
aos aspectos gerais dos parametros avaliados. Houve correlacdo inversa também entre a renda
familiar inferior a dois salarios minimos com a formagdo completa dos professores, onde
observou-se que o municipio de menor renda (Barra de Sao Miguel) € 0 mesmo municipio que se
apresenta com professor em sala de aula sem formacdo completa que por conseguinte reduz

significativamente o nivel de conhecimento e capacitacao do profissional.

Grafico 15 - Analise de Componentes Principais (ACP) de aspectos socioecondmicos ¢ do conhecimento sobre
biotecnologia ambiental de professores do Cariri Ocidental (OC) e do Cariri Oriental (OR) paraibano
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Legenda: Renda familiar abaixo de dois salarios minimos (RF), Graduag@o completa (GC), trabalhou durante a
graduacdo (TG), conhecimento das definicdes de educacdo ambiental (EA), biorremediacdo (CB), de
fitorremediacdo (CF) da tecnologia de biodigestores (TB), insercdo de conteudos de biotecnologia nas aulas do
ensino médio (EB)

De acordo com a Lei 13.415 de 16/02/2017 que altera a Lei 9.394, de 20 de Dezembro
de 1996 e institui a politica de fomento a implementagdo de escolas de ensino médio em
tempo integral, profissionais com notdrio saber reconhecido pelos respectivos sistemas de
ensino possam ministrar contedos de areas afins a sua formacdo (BRASIL, 2017).

Entretanto, essa alteragdo ndo exclui a necessidade da formacdo superior ou técnica para
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lecionar no ensino médio, conforme artigo 61 que menciona que os profissionais devem ser
trabalhadores em educacdo, portadores de diploma de curso técnico ou superior em area
pedagbgica ou afim.

Estudo realizado pelo Banco Central mostrou que o aumento da escolaridade da
populagdo brasileira elevou em 12% a renda média dos ocupados entre 2012 e 2018
(CONCEICAO, 2019). Evidenciando assim a relagdio entre renda e escolaridade, englobando,
portanto, nivel de conhecimento e formacdo que € essencial para professores que sdo
responsaveis por repassar conhecimento para jovens que se tornardo em cidaddos pensantes.

Além da necessidade da formagdo do profissional, € necessario que este esteja sempre
se aperfeicoando, tendo em vista os avangos tecnoldgicos cientificos. Imbérnon (2010)
destaca que novas abordagens para forma¢do continuada podem romper com o isolamento
docente, por meio do trabalho conjunto, colaborativo, onde a analise e problematizagdo da
pratica educativa, na perspectiva do desenvolvimento profissional, resultem em
aperfeicoamento permanente, tanto pessoal como profissional e de renovagdo do fazer

pedagogico coletivo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os professores de quimica, biologia e geografia amostrados na microrregido do
Cariri Ocidental da Paraiba detém maior conhecimento sobre as tematicas abordadas no que
diz respeito ao entendimento da biotecnologia ambiental e suas técnicas, quando comparado
aos professores da microrregido do Cariri Oriental. De modo geral, essas resultantes estao
relacionadas aos dados socioecondmico dos atores sociais pesquisados e ainda ao processo de
formacdo dos mesmos no que se refere ao contato com a biotecnologia durante a sua
qualificagdo e exercicio profissional. Nesse sentido, o Cariri Ocidental se sobressaiu ao
utilizar mais intensamente as ferramentas para acessar informacdes sobre biotecnologia e
meio ambiente e ainda também por tratar em suas aulas sobre o tema utilizando instrumentos
didaticos para fortalecer o aprendizado do aluno. Assim, tem-se registrado que o nivel de
compreensao e aplicacdo da biotecnologia ambiental entre professores do Cariri Ocidental foi
maior em relacdo ao Oriental. Portanto, as resultantes geradas definiram importantes subsidios
para a implementagdo de estratégias que possam ampliar a aplicabilidade da biotecnologia

ambiental nas escolas publicas do Cariri paraibano.
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