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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo investigar o que estudantes do Ensino Médio, da
Graduacdo e da Pds-Graduacdo pensam sobre a Biotecnologia associada a
Microbiologia no ensino-aprendizagem de Biologia, com énfase na abordagem CTS. Os
dados para a andlise foram obtidos por meio de questiondrios respondidos por
estudantes de escolas estaduais do Rio Grande do Norte e da Paraiba e de alunos da
graduacao e pds-graduacao da Universidade Federal de Campina Grande em Cuité-PB.
Os resultados sugerem que, apesar de identificados alguns conhecimentos bésicos sobre
os temas trabalhados, a contextualizacdo parece nao estar presente ainda na atividade
docente didria, mesmo se tratando de assuntos que estdo no cotidiano das pessoas, além
de ter observado padronizac¢des nas respostas de varios estudantes. Essa constatagdo é
importante para que as praticas de ensino futuras sejam repensadas visando a
interpretacdo adequada de uma ciéncia Unica voltada para a tentativa de resolucdo dos
problemas sociais.

Palavras-chave

Microbiologia, CTS, Biotecnologia, Ensino de biologia



ABSTRACT

The present study aimed to investigate what high school, undergraduate and
postgraduate students think about Biotechnology associated with Microbiology in
Biology teaching-learning, with an emphasis on the CTS approach. Data for the analysis
were obtained through questionnaires answered by students from state schools of Rio
Grande do Norte and Paraiba and undergraduate and graduate students of the Federal
University of Campina Grande in Cuité-PB. The results suggest that, although some
basic knowledge about the themes studied has been identified, the contextualization
does not seem to be present yet in daily teaching activity, even when dealing with
subjects that are in people's daily lives, besides having observed standardizations in the
responses of several students . This finding is important so that future teaching practices
are rethought in order to properly interpret a single science aimed at attempting to solve
social problems.

Keywords: Microbiology, STS, Biotechnology, Teaching biology
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INTRODUCAO GERAL

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) constituem um conjunto indissocidvel
que deve nortear também as atividades desenvolvidas na escola, além do que é
trabalhado nas Institui¢cdes de Ensino Superior (IES). Este conjunto exige, portanto, que
o ensino-aprendizagem seja desenvolvido num ambiente de cooperagdo no qual préticas
interdisciplinares e contextualizadas proporcionem um ‘fazer sentido’ em estudar os
contetidos cientificos na escola, embora haja, no entendimento de Ritter e Maldaner
(2015), dificuldade por parte dos professores na escolha dos temas e no estabelecimento
de didlogos com os contetidos culturais necessdrios as novas geragdes para a
problematizacdo e a consequente constru¢do do conhecimento aplicado.

Outro desafio na escola seria a tentativa de aproximar o conhecimento cientifico
construido nas IES do conhecimento cientifico abordado no Ensino Bésico. Mas, serd
que existem dois conhecimentos cientificos diferentes? Ou as formas de abordagem
distanciam as interpretacdes?

E necessario reconhecer que ha um distanciamento entre o que é ensinado nas
escolas e a ciéncia que € trabalhada nas universidades e em outras instituicdes de
pesquisa. Geralmente essas “duas ciéncias” sdo assim interpretadas por aparentemente
apresentarem poucos aspectos em comum. Esses dois contextos apresentam, por
exemplo, de acordo com Munford e Castro e Lima (2007), objetivos diferentes:
enquanto a escola promove uma aprendizagem ja consolidada, a ciéncia académica
produz novos conhecimentos, embora os autores considerem importantes as iniciativas
para promover a aproximacao entre a ciéncia escolar e a ciéncia dos cientistas.

No Ensino de Ciéncias e Biologia existe uma preocupagdo em relacio a pratica
de um ensino que supere o formato tradicional, focado em contetidos conceituais, para
incluirem estudo dos conhecimentos de ciéncias de forma articulada com os
conhecimentos tecnoldgicos e as questdes sociais (KAAP; MIRANDA; FREITAS,
2014)._Neste ambiente, influenciado pela abordagem CTS, a escola pode promover
ensino-aprendizagem por meio da integracdo com a comunidade, para que ela seja um
ambiente formador de cidadaos criticos capazes de compreender aspectos cientificos e a
relac@o destes com a tecnologia e a sociedade (SANTOS e NUNES, 2016).

Nao obstante, a abordagem CTS deve prevalecer no ensino superior,
considerando também a pds-graduacdo. O estudo da biotecnologia é importante ndo
somente em atividades de pesquisa, mas para area profissional no mercado de trabalho,
como biomédicos, o que ja demonstra que o conhecimento da biotecnologia na
graduacdo € uma necessidade (SOUSA, 2016).

Diversos sdo os problemas encontrados na educacao brasileira e a formagao de
docentes estd sempre em discussdo em diversos campos do conhecimento. Porém
muitas vezes nao da atencdo especial as potencialidades pedagdgicas da tecnologia,
como Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC), desenvolvendo capacidades e
habilidades comunicativas, independéncia dos alunos em relacdo ao mundo em que
vivem. (KURTZ, 2016)



Nesse processo o professor tem um papel fundamental, pois ele fica em
evidéncia e € responsdvel por mediar a constru¢do do conhecimento e possibilitar o
consequente reflexo positivo no desenvolvimento cognitivo e na capacidade critica dos
estudantes. Por isso, na formacdo de professores deve haver uma preocupacdo em
desenvolver a capacidade de lidar com as necessidades da sociedade e problemas que
possam nortear as investigacdes para uma consequente aprendizagem, iniciada no
Ensino Fundamental e aprofundada no Ensino Médio, ji4 que esta uma etapa ¢é
considerada como fundamental para a formagdo de cidadaos capazes de intervir
criticamente em assuntos do seu dia-dia (ARAUJO; OLIVEIRA, 2008). Por sua vez, o
aluno precisa ser estimulado e ter interesse em buscar informagdes e debater sobre os
assuntos sociais e ambientais relacionados aos temas estudados na escola. Deve ser dada
a ele, também, abertura para que sejam expressas as opinioes e consequentemente sejam
identificados e trabalhados os conhecimentos prévios pelo professor.

No ensino-aprendizagem de Biologia, a Biotecnologia figura como uma fonte de
informacdes contextualizadas que pode servir como estimulo para o interesse dos
estudantes. Segundo Fonseca e Bobrowsky (2015), pelo reflexo da biotecnologia na
sociedade € necessdria a implementacio no curriculo escolar, na disciplina de Biologia.
Nesta drea de conhecimento os professores podem explorar as situacdes do cotidiano
dos estudantes relacionadas aos conteudos ministrados, embora este trabalho dependa
da dedicacdo do docente, ja que os boa parte dos livros didaticos ndo apresenta com
clareza esta aplicacdo na maioria dos conteidos abordados. Esse fato também se d4 pelo
avango biotecnoldgico continuo e paralelo aos avancos das técnicas e equipamentos
usados na Ciéncia.

Visando a obtencdo de produtos biotecnoldgicos, os microrganismos tém sido
utilizados hd muitos anos na produ¢do de antibidticos como a conhecida penicilina,
alimentos como iogurtes e queijos, bebidas alcodlicas como vinhos e cervejas,
agricultura e controle bioldgico, dentre outros. (CANHOS; MANFIO, 2001).

Geologia, ecologia compdem a biologia e dentro da biotecnologia, a anédlise de
DNA e clonagem sdo temas que exigem do aluno compreensdo, os PCNs sugerem que o
ensino de biologia e a compreensdo de temdticas como clonagens, biotecnologia e
DNA, estao diretamente relacionados com a hereditariedade. No mundo contemporaneo
em que vivemos os conhecimentos relacionados biotecnologia ndo sdo restritos ao
ambito académico e que todas as pessoas devem conhecer esses (BRASIL,2000).

Segundo a DCN, o curso em Ciéncias Bioldgicas tem por finalidade conferir aos
alunos licenciados capacidades suficientes para serem capazes de aplicar conhecimentos
praticos e tedricos, ter uma formagdo sélida e abrangente e entender vdrias dreas da
biologia, além de ser capaz de ser um educador eficaz no Ensino Fundamental e Médio
(BRASIL).

Biotecnologia e CTS, portanto, precisam ser integrantes indispensdveis nas
abordagens dos contetidos da Biologia, sem que necessariamente sejam citados ou que
0s seus aspectos sejam trabalhados separadamente. Com base nesse pressuposto, o
presente artigo objetivou analisar as percep¢des de estudantes do Ensino Médio, ensino
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superior e pés-graduacdo quanto aos conhecimentos basicos da Microbiologia e da
Biotecnologia e € justificado pelo fato de ndo haver trabalhos especificamente na regido
alvo da pesquisa sobre o ensino de Biotecnologia no qual o aluno aprenda a aprender e
que utilize esses conhecimentos no seu cotidiano.

OBJETIVOS
Geral:

Analisar as concepgdes prévias dos estudantes da terceira serie do ensino médio
de trés escolas da rede estadual (duas no Rio Grande do Norte e uma da Paraiba), dos
licenciandos em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Campina Grande e dos
mestrandos do Programa de Mestrado em Biotecnologia também da mesma instituicao
quanto a temdtica biotecnologia.

Especificos:
v" Identificar a presenca da biotecnologia no meio académico e social;
v" Analisar a correlag@o existente entre a biotecnologia e 0os microrganismos;
v" Verificar a importancia do estudo e da relagdo biotecnologia-cotidiano;

11
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CAPITULO 1

BIOTECNOLOGIA E MICROBIOLOGIA NO ENSINO MEDIO: De que
maneira estudantes associam estes temas numa abordagem CTS?
(Artigo Submetido a Revista de Ensino de Ciéncias e Matemdtica — RenCiMA- Qualis
A2/Ensino - editado de acordo com as normas do periddico)
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BIOTECNOLOGIA E MICROBIOLOGIA NO ENSINO MEDIO: DE QUE
MANEIRA ESTUDANTES ASSOCIAM ESTES TEMAS NUMA ABORDAGEM
CTS?

BIOTECHNOLOGY AND MICROBIOLOGY IN HIGH SCHOOL: HOW DO
STUDENTS ASSOCIATE THESES THEMES IN A STS APPROACH?

Resumo

O presente estudo teve como objetivo investigar o que estudantes do Ensino Médio,
pensam sobre a Biotecnologia associada a Microbiologia no ensino-aprendizagem de
Biologia, com énfase na abordagem CTS. Os dados para a andlise foram obtidos por
meio de questiondrios respondidos por estudantes de escolas estaduais do Rio Grande
do Norte e da Paraiba. Os resultados sugerem que, apesar de identificados alguns
conhecimentos bdsicos sobre os temas trabalhados, a contextualizagdo parece ndo estar
presente ainda na atividade docente didria, mesmo se tratando de assuntos que estao no
cotidiano das pessoas. Essa constatacdo € importante para que as praticas de ensino
sejam repensadas visando a interpretacdo adequada de uma ciéncia unica voltada para a
tentativa de resolu¢@o dos problemas sociais.

Palavras-chave
Conhecimentos prévios; Ensino de biologia; CTS
Abstract

The present work aimed to investigate what high school students think about
Biotechnology and Microbiology in Biology teaching and learning, with emphasis on
the CTS approach. Data for the analysis were obtained through questionnaires answered
by students of schools of Rio Grande do Norte and Paraiba. Results suggest that,
although some basic knowledge about the themes studied has been identified,
contextualization does not seem to be present in daily teaching activity yet, even when
dealing with contents that are in everyday life. This finding is important for teaching
practices to be rethought in order to properly interpret a single science aimed at solving
social problems.

Keywords: Previous knowledge; biology education; STS.

Introducao

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) constituem um conjunto indissocidvel
que deve nortear também as atividades desenvolvidas na escola, além do que é
trabalhado nas Institui¢des de Ensino Superior (IES). Este conjunto exige, portanto, que
o ensino-aprendizagem seja desenvolvido num ambiente de cooperacdo no qual préticas
interdisciplinares e contextualizadas proporcionem um ‘fazer sentido’ em estudar os
conteddos cientificos na escola, embora haja, no entendimento de Ritter e Maldaner
(2015), dificuldade por parte dos professores na escolha dos temas e no estabelecimento
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de didlogos com os conteddos culturais necessdrios as novas geracdes para a
problematizacdo e a consequente constru¢do do conhecimento aplicado.

Outro desafio na escola seria a tentativa de aproximar o conhecimento cientifico
construido nas IES do conhecimento cientifico abordado no Ensino Bésico. Mas, sera
que existem dois conhecimentos cientificos diferentes? Ou as formas de abordagem
distanciam as interpretacdes? Pensando nisso, faz-se necessario reconhecer que ha um
distanciamento entre o que € ensinado nas escolas e a ciéncia que € trabalhada nas
universidades e em outras institui¢des de pesquisa. Geralmente essas “duas ciéncias”
sao assim interpretadas por aparentemente apresentarem poucos aspectos em comum.
Esses dois contextos apresentam objetivos diferentes segundo Munford e Castro Lima
(2007): enquanto a escola promove uma aprendizagem ji consolidada, a ciéncia
académica produz novos conhecimentos, embora os autores também considerem
importantes as iniciativas para promover a aproximac¢do entre a ciéncia escolar e a
ciéncia dos cientistas.

No Ensino de Ciéncias e Biologia existe uma preocupagdo em relacio a pratica
de um ensino que supere o formato tradicional, incluindo estudo dos conhecimentos de
ciéncias de forma articulada com os conhecimentos tecnoldgicos e as questdes sociais.
Numa abordagem CTS a escola pode promover ensino-aprendizagem por meio da
integracdo com a comunidade, para que ela seja um ambiente formador de cidaddos
criticos capazes de compreender aspectos cientificos e a relagdao destes com a tecnologia
e a sociedade (SANTOS e NUNES, 2016).

Nesse processo o professor tem um papel fundamental, pois ele fica em
evidéncia e € responsdvel por mediar a constru¢do do conhecimento e possibilitar o
consequente reflexo positivo no desenvolvimento cognitivo e na capacidade critica dos
estudantes. Por isso, na formagdo de professores deve haver uma preocupacio em
desenvolver a capacidade de lidar com as necessidades da sociedade e problemas que
possam nortear as investigacdes para uma consequente aprendizagem, iniciada no
Ensino Fundamental e aprofundada no Ensino Médio, jd que esta uma etapa ¢é
considerada como fundamental para a formacdo de cidaddos capazes de intervir
criticamente em assuntos do seu dia-dia (ARAUJO e OLIVEIRA, 2008).

Por sua vez, o aluno precisa ser estimulado e ter interesse em buscar
informacdes e debater sobre os assuntos sociais € ambientais relacionados aos temas
estudados na escola. Deve ser dada a ele, também, abertura para que sejam expressas as
opinides e consequentemente sejam identificados e trabalhados os conhecimentos
prévios pelo professor.

No ensino-aprendizagem de Biologia, a Biotecnologia figura como uma fonte de
informacdes contextualizadas que pode servir como estimulo para o interesse dos
estudantes. Segundo Fonseca e Bobrowsky (2015), pelo reflexo da biotecnologia na
sociedade € necessdria a implementacdo no curriculo escolar, na disciplina de Biologia.
Nesta drea de conhecimento os professores podem explorar as situagcdes do cotidiano
dos estudantes relacionadas aos conteidos ministrados, embora este trabalho dependa
da dedicacdo do docente, ja que os boa parte dos livros didaticos ndo apresenta com
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clareza esta aplicacdo na maioria dos contetidos abordados. Essa abordagem ¢ refor¢ada
também pelo avanco continuo e paralelo aos avangos das técnicas e equipamentos
usados na Ciéncia.

Na biotecnologia, os microrganismos tém sido utilizados hd muitos anos na
producdo de antibidticos como a conhecida penicilina, alimentos como iogurtes e
queijos, bebidas alcodlicas como vinhos e cervejas, agricultura e controle bioldgico,
dentre outros (CANHOS e MANFIO, 2004). Biotecnologia, Microbiologia e CTS,
portanto, precisam ser integrantes indispensdveis nas abordagens dos conteddos da
Biologia, sem que necessariamente sejam citados ou que 0s seus aspectos sejam
trabalhados separadamente.

Com base nesse pressuposto, o presente artigo objetivou analisar as percepgdes
de estudantes do Ensino Médio quanto aos conhecimentos basicos da Microbiologia e
da Biotecnologia e € justificado pelo fato de ndo haver trabalhos, especificamente na
regido alvo da pesquisa, sobre o ensino de Biotecnologia no qual o aluno aprenda a
aprender e utilize esses conhecimentos no seu cotidiano.

Procedimentos Metodolégicos
A pesquisa foi realizada em trés escolas da rede publica estadual de ensino,

sendo a Escola 1 no municipio de Coronel Ezequiel-RN, a Escola 2 no municipio de
Jacana-RN e a Escola 3 no municipio de Cuité-PB, entre os meses de maio e junho de
2015. As trés escolas-alvo foram escolhidas por serem localizadas em municipios
proximos ao da sede da pesquisa (Cuité-PB).

Os dados foram coletados por meio de aplicagdes de questiondrios
semiestruturados que continham quatro questdes (1, 2, 3 e 4) apenas com alternativas a
serem marcadas e uma (questdo 5) em que uma das alternativas poderia ser
acompanhada de um comentdrio complementar. As 5 questdes tiveram como objetivo
analisar o conhecimento prévio dos alunos e observar algumas dificuldades no
entendimento sobre Microbiologia basica e principios da Biotecnologia.

Optou-se pela aplicagdo dos questiondrios em turmas da 3* Série do Ensino
Médio, pois as mesmas estavam se preparando para realizar o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) e provavelmente j4 tiveram contato também com os contetidos
de genética e biologia molecular, que geralmente sdo mais associados pelos professores
a biotecnologia.

Ap6s a andlise dos dados, estes foram organizados e distribuidos em forma de
graficos representando os numeros absolutos de respostas para cada escola. Os
respectivos percentuais de respostas para cada nimero absoluto seguem no texto entre
parénteses ao lado dos numeros.

Analise e Discussao dos Resultados

Comumente ainda hd uma fragmentacdo dos conhecimentos, mesmo que estes
sejam intimamente associados entre si, pelo fato de haver uma separacdo dos conteidos
também pela conduta docente. Esta pratica tem como consequéncia a falta de associagdo
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dos temas ao cotidiano frequentemente demonstrada nas pesquisas em Ensino de
Ciéncias e Biologia e evidenciada também em algumas questdes deste trabalho.

Com relacdo aos nimeros de participantes da pesquisa nas escolas-alvo, houve
um total de 87 estudantes. Na Escola 1, de 34 alunos da turma, 26 presentes
participaram da pesquisa. Na Escola 2, dos 36 da turma pesquisada, 24 responderam. E
na Escola 3, de 40 alunos da turma, 37 participaram. Nas figuras 1, 2, 3 e 5 € possivel
observar que o nimero total de respostas ultrapassa o nimero de pesquisados pelo fato
de um mesmo estudante poder assinalar mais de uma alternativa para uma cada uma
dessas questoes.

Na figura 1 estdo representadas as quantidades das respostas para a primeira
questdo sobre quem sdao microrganismos. Nela apareceram respostas variadas em
relagc@o aos conhecimentos comumente difundidos sobre os seres microbianos.
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Figura 1: N° de estudantes para cada alternativa proposta na questao 1 (Os
microrganismos sdo:) a) Todos patogénicos (causadores de doencgas); b) Poucas espécies
patogénicas; c¢) Essenciais para os demais seres existentes; d) Presentes em todos os
ambientes.

Do total de 87 estudantes, 17 (19,5%) ainda demonstraram a ideia de que todos
0s microrganismos sao patogénicos. Apenas 4 alunos (4,6%) marcaram a alternativa que
seria a mais indicada onde consta que poucas espécies sdo patogénicas. Albuquerque,
Braga e Gomes (2012), destacam que comumente os estudantes apresentam concepcoes
erroneas no que diz respeito aos microrganismos e a sua correlagdo com o bem estar
social.

Frequentemente a interpretacao de uma relac@o estrita entre microrganismos e
doencas ¢ identificada em pesquisas sobre o Ensino de Microbiologia (AZEVEDO e
SODRE-NETO, 2014; BARBOSA e OLIVEIRA, 2015; BRUM e SILVA, 2015;
OLIVEIRA, AZEVEDO, SODRE-NETO, 2016; SODRE-NETO, DINIZ, 2016). Talvez
essa relacdo permaneca em evidéncia pela forma de abordagem da ciéncia ja
consolidada, como comentada na introduc@o, em que o trabalho do tema se restringe a
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atividade do professor enquanto os estudantes esperam informagdes ou respostas
prontas.

Sobre a relacdo entre biotecnologia e microrganismos nas diversas dreas da
inddstria, a maioria dos estudantes reconhecem a presenga dos microrganismos na
producdo de bebidas, alimentos e farmacos (Figura 2).
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Figura 2: N° de estudantes para cada alternativa da questao 2 (Esta relacionado a
Biotecnologia:) a) Microrganismos usados na industria de bebidas e alimentos; b)
Utilizag@o de seres vivos em prol do bem-estar humano; c) Utilizagdo de
microrganismos na industria farmacéutica; d) Nenhuma das respostas.)

Dentre os pesquisados, 44 (50,6%) associaram a biotecnologia a presenca e a
utilizacdo de microrganismos na industria de bebidas e alimentos, 27 (31%) a utiliza¢do
de seres em prol do bem estar humano e 50 (57,6%) a utilizacdo de microrganismos na
indastria farmacéutica. Quatro deles (4,6%) assinalaram a alternativa que
desconsiderava as demais. Essa relacdo direta da biotecnologia com os microrganismos
e os aspectos benéficos a vida humana, também encontrada por Sodré-Neto e Costa
(2016), pode ser proveniente ou estar associada a popularizagdo e/ou veiculagdo do
tema.

Ainda na abordagem sobre os microrganismos € o seu uso na biotecnologia,
representada na figura 3, observou-se que a maior parte dos estudantes das trés escolas,
58 (66,7%), apresentou resposta coerente com o conhecimento adequado para a questao.
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Figura 3: N° de estudantes para cada alternativa da questdo 3 (Os microrganismos
podem ser associados a biotecnologia?): a) Sim, todos eles podem ser associados; b)
N3ao tem relacdo alguma com a biotecnologia; ¢) Alguns podem ser associados, outros
nao; d) Nenhuma das alternativas.)

s .

Apesar da coeréncia dos nimeros, ¢ importante considerar que 9 estudantes
(10,3%) afirmaram ndo haver nenhuma relacio entre microrganismos e
biotecnologia. Possivelmente a familiarizacdo com o tema biotecnologia durante a
formacdo escolar e os conhecimentos prévios observados sobre o tema sdo também
oriundos do contato dos estudantes com a midia em seus vdrios instrumentos de
divulgacdo, também cientifica, desde a televisdo até as redes sociais cada vez mais
presentes no cotidiano das pessoas. A midia, de acordo com Liotti e Oliveira (2008),
interfere diretamente no conhecimento das pessoas. Por meio de um telejornal ou de um
documentdrio os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos sdo inseridos e cada vez mais
frequentes na vida das pessoas.

Ja que a escola € parte integrante desse contexto, que também envolve a midia,
cabe aos atores sociais, incluindo os professores e estudantes, aproveitar as informacdes
e as tecnologias para a constru¢do do conhecimento de forma integrada na qual sejam
aproximadas as ideias aparentemente distantes sobre ciéncia e vida cotidiana.

Quando questionados sobre a presenca do tema biotecnologia nos contetidos
trabalhados durante a vida escolar, dos 85 estudantes (97,7%) que responderam a
questdo de ndmero 04, 27 (31%) afirmaram ji ter estudado em algum momento,
enquanto 21 (24,1%) deles nunca tiveram contato o tema, e os outros 37 (42,5%)
consideraram que foi apenas citado (Figura 4).
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Figura 4: N° de estudantes para cada alternativa da questdo 4 (Voce ja estudou sobre
biotecnologia em algum momento da vida escolar?): a) Sim, j4 tive aula sobre o tema;
b) Nio, nunca estudei sobre o tema; ¢) Parcialmente, foi apenas citado.)

Pelos nimeros pode-se presumir que o tema ndo € tratado com a devida
importancia, mesmo se tratando de um assunto cada vez mais presente no cotidiano e
que pode servir como base para a contextualizacdo e a consequente geragdo de situagoes
de aprendizagem.

Diante de tal fato, € importante que seja discutido o papel do docente enquanto
articulador das multiplas relagdes do conhecimento cotidiano, académico e cientifico.
Para Ceolin, Cassot e Nogaro (2015), a escola na pessoa do docente deve identificar o
conhecimento popular do estudante e trabalhar com o conhecimento académico para
que s6 entdo o conhecimento cientifico se concretize. Partindo deste pressuposto, a
constru¢do do conhecimento acontece mediante o posicionamento docente, as relacdes
cotidianas do estudante e os conteidos presentes nos recursos de facil acesso como por
exemplo o livro didatico (CHAVES e CAMAROTTI, 2015). Vale salientar que o tipo
de trabalho, principalmente relacionado ao enfoque CTS e que envolva atividades
profissionais, como desenvolvido por Paiva e Aratjo (2016), pode estimular o interesse
e fazer com que a responsabilidade da aprendizagem mediante a pesquisa seja mais
direcionada ao estudante.

Na quinta e dltima questdao (Figura 5), 46 (52,9%) dos estudantes pesquisados,
relataram ter ouvido o termo biotecnologia pela primeira vez na escola. 25 (28,7%) por
meio da midia, 19 (21,8%) da internet e 8 (9,2%) através de jornais e/ou revista.
Foncesa e Bobrowski, (2015) relataram a importancia da relacdo biotecnologia-
sociedade e do papel da escola para com a formacdo critica, reflexiva e cidada dos
estudantes, bem como da midia, responsavel pela divulgacdo de temas cientificos que
chega a grande parte da populagcdo por meio da internet e da televisao.
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Figura 5: N° de estudantes para cada alternativa da questdao 5 (Onde vocé ouviu a

primeira vez o termo biotecnologia?): a) Escola; b) Midia; c) Internet; d)
Jornais/Revistas; €) Outros (+ complemento escrito)).

Para esta questdo, os estudantes tinham na alternativa “E” a opcao de incluir um
ou mais meios pelos quais tiveram contato com o termo biotecnologia. Dos seis
estudantes que assinalaram a alternativa “E”, dois sdo da Escola 1 e quatro sdo
da Escola 3. Os estudantes da Escola 1, citaram ter visto o termo biotecnologia apenas
por meio do questiondrio que foi aplicado em sala. Na Escola 3, dois deles relataram ter
tido contato com o termo Biotecnologia pela primeira vez em um curso técnico do
Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (PRONATEC), enquanto
os outros dois estudantes informaram ter tido contato com o termo por meio de
conversas informais com amigos.

Consideracoes Finais

A andlise dos questiondrios aplicados nas turmas-alvo das trés escolas permitiu
detectar algumas percep¢Oes equivocadas, assim como algumas contradi¢cdes, embora
este fato possa estar relacionado a falta de compromisso ou de interesse de alguns
estudantes ao responderem as questoes.

Possivelmente a maneira de abordar os contetidos em sala de aula contribui para
que o entendimento de uma situacdo, com temas articulados, seja substituido pela
tentativa de memorizacdo de conceitos isolados, mas, pelo que se vé também nesta
pesquisa, existe um distanciamento entre os conteidos estudados e o dia-dia dos
estudantes muitas vezes influenciado pela pritica de um ensino que ndo leva em
consideragdo os conhecimentos prévios como base para a constru¢cdo do conhecimento.

Espera-se, portanto, que o ensino, ndo apenas de biologia, seja cada vez mais
fundamentado no aprender a aprender para que os estudantes tornem-se efetivamente
atores na propria formacao cidada critica.
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Quanto a Biotecnologia e a Microbiologia, que permanecem em crescente
avanco nos estudos e na influéncia sobre o bem estar social e ambiental, estas podem
servir como unidades diddticas ou como ponto de partida para o trabalho docente no
ensino de Ciéncias e Biologia em assuntos a serem abordados.

Referéncias

ALBUQUERQUE, Gabriela Girdao; BRAGA, Rodrigo Paula Silva; GOMES, Vinicius.
Conhecimento dos alunos sobre microrganismos e seu uso no cotidiano. Revista de
Educacao, Ciéncias e Matematica, v. 2, n. 1, p. 58 - 68, 2012.

ARAUJO, Monica Lopes Folena e OLIVEIRA, Maria Marly. Formagao de Professores
de Biologia e Educacdo Ambiental: Contribui¢des, Deficiéncias e Estratégias. Revista
Eletronica do Mestrado em Educacao Ambiental, v. 20, p. 256-273, 2008.

AZEVEDO, Thamara Medeiros ¢ SODRE-NETO, Luiz. Conhecimento de Estudantes
da Educacdo Bdsica Sobre Bactérias: Saber Cientifico e Concep¢des Alternativas.
Revista de Educacao, Ciéncias e Matematica, v. 4, n. 2, p. 22-36, 2014.

BARBOSA, Fernando Gomes e OLIVEIRA, Natalia Carvalhaes. Estratégias para o
Ensino de Microbiologia: uma Experiéncia com Alunos do Ensino Fundamental em
uma Escola de Andpolis - GO. Revista de Ensino, Educacao e Ciéncias Humanas, v.
16,n. 1, p. 5 - 13, 2015.

BRUM, Wanderley Pivatto e SILVA, Sani Carvalho Rutz. As concepcdes de estudantes
do Ensino Fundamental sobre bactérias e suas relagdes com a saide humana. Revista
Ciéncias & Ideias, v. 6, n. 2, p. 60-70, 2015.

CANHOS, Vanderlei Perez E MANFIO, Gilson Paulo Recursos Microbiolégicos para
Biotecnologia. Em: SILVEIRA, J. F. J.; POZ, M. E. D.; ASSAD, A. L. (Org.).
Biotecnologia e Recursos Genéticos: Desafios e Oportunidades para o
Brasil.Campinas, SP. Instituto de Economia Unicamp e FINEP, 2004, p.233-252.

CEOLIN, Izaura; CHASSOT, Attico Inicio; NOGARO, Arnaldo. Ampliando a
alfabetizacdo cientifica por meio do didlogo entre saberes académicos, escolares e
primeiros. Revista Forum Identidades, v. 18, p. 13-34, 2015.

CHAVES, E.; CAMAROTTI, M. Livros didaticos de Biologia do ensino médio Uma
analise de contetido dos temas Biotecnologia e Engenharia Genética. Em: Congresso
Ibero-Americano em Investigacao Qualitativa (CIAIQ), 2015.

FONSECA, Viviane Barneche e BOBROWSKI, Vera Lucia. Biotecnologia na Escola:
A Insercdo do Tema nos Livros de Biologia. Acta Scientiae, v. 17, n. 2, p. 496-509,
2015.

LIOTTI, L. C.; OLIVEIRA, O. B.. Um estudo sobre o uso de suporte tecnolégico no
ensino de Biologia — genética. Curitiba: Programa de Desenvolvimento Educacional,
2008. Disponivel: http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/1363-
8.pdf. Acesso: 29 Ago. 2016.

MUNFORD, Danusa e CASTRO LIMA, Maria Emilia Caixeta. Ensinar ciéncias por
investigacdo: em qué estamos de acordo?. Revista Ensaio, v.9, n.1, p.8§9-111, 2007.

22



OLIVEIRA, Noalixon Faustino; AZEVEDO, Thamara Medeiros; SODRE-NETO, Luiz.
Concepgoes alternativas sobre microrganismos: alerta para a necessidade de melhoria
no processo ensino-aprendizagem de biologia. Revista Brasileira de Ensino de
Ciéncia e Tecnologia, v. 9, n. 1, 2016.

PAIVA, Humberto Alencar e ARAUJO, Mauro Sergio Teixeira. Utilizagdo do enfoque
CTS no ensino médio técnico do CEFET-MG: um caminho para a formacao cidada no

ensino profissional. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, v.7, n.2, p. 52-67,
2016.

RITTER, Jaqueline e MALDANER, Otavio Aloisio. CTS na situacdo de estudo:
desenvolvimento de curriculo e formacao de professores. Praxis e Saber, v. 6, n. 11, p.
195-214, 2015.

SANTOS, Keyvilane Fernandes e NUNES, Albino Oliveira. Desafios para a ado¢do do
enfoque CTS em praticas pedagégicas da educacdo bdsica: as percepgdes dos

professores. Revista Eletronica Cientifica e Tecnolégica, v. 6, n. 1, p. 169 - 190,
2016.

SODRE-NETO, Luiz e DINIZ, Jhousymere Almeida. Pesquisa-acdo sobre
aprendizagem de microbiologia no Ensino Médio. Ensino, Satide e Ambiente, v. 9, n.
2, p. 12-26, 2016.

SODRE—NETO, Luiz e COSTA, Maria Valnice Medeiros. Genética microbiana na
percepcdo de estudantes do Ensino Médio. Acta Scientiae, v. 18, n. 2, p. 470-480,
2016.

23



CAPITULO 2

Generalizacdo de conhecimentos sobre biotecnologia difundidos entre estudantes de
graduacio e de pds-graduacao
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Generalizacio de conhecimentos sobre biotecnologia difundidos entre estudantes
de graduacio e de pés-graduacao

Introducao

A ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), tem como objetivo o estudo de
aspectos sociais da ciéncia e tecnologia e como esses fatores sociais contribuem na
mudanca da ciéncia e tecnologia, além de resultados ambientais e sociais. O
conhecimento sobre CTS ¢ relevante ndo somente no ambito académico, sendo
necessdria uma participacdo democritica no qual os estudos e discussdes sejam

integradas com a sociedade (OLIVEIRA et al, 2016)

A biotecnologia, nesta abordagem, destaca-se por interferir diretamente na
qualidade de vida das pessoas e na busca pela sustentabilidade. Dentre os objetivos do
desenvolvimento da biotecnologia, Bacelar (2016) também considera o melhoramento
de caracteristicas de seres vivos para a soluc@o ou redugdo de problemas ambientais, o
melhoramento animal e a busca pela cura de diversas doengas.

A biotecnologia envolve diretamente microbiologia e genética. A biotecnologia
gera implicacOes em diversas dreas da sociedade, como implicagdes sociais, econdmica
e ambiental e que a grande midia discute bastante, diante disso se faz necessério a
discussao desses assuntos cientificos na escola. (LANDIM Y GOYA, 2016).

O estudo da biotecnologia € importante ndo somente em atividades de
pesquisa, mas para drea profissional no mercado de trabalho, como biomédicos, o que ja
demonstra que o conhecimento da biotecnologia na graduacdo € uma necessidade
(SOUSA, 2016).

Diversos s@o os problemas encontrados na educacao brasileira e a formacao de
docentes estd sempre em discussdo em diversos campos do conhecimento. Porém
muitas vezes ndo dao atencdo especial as potencialidades pedagdgicas da tecnologia,
como Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC), desenvolvendo capacidades e
habilidades comunicativas, independéncia dos alunos em relacio ao mundo em que
vivem. (KURTZ, 2016) E necessdrio um enfoque maior para a formacio docente no
ensino superior para que esses problemas relacionados ao ensino ndo persistam, pois
isso pode refletir em outros niveis de conhecimentos, como professores de ensino
fundamental e médio.

E sabido que em virtude do advento da tecnologia e porventura a expansio da
midia em massa, a escola ja ndo € mais o tUnico espaco de constru¢do do conhecimento.
Entretanto, € importante considerarmos a escola como o espaco formal de ensino onde o
conhecimento € construido e reconstruido. Peixoto (2016) destaca que cabe ao professor
enquanto mediador do conhecimento, buscar meios para articular e inter-relacionar os
diferentes conhecimentos. O autor sugere que o professor utilize a tecnologia de
comunicacdo e da informacao como suporte para constru¢ao do conhecimento.
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Para Lopes e Rodrigues (2015) o uso de diferentes estratégias ou metodologias
de ensino pode favorecer as necessidades de aprendizagem de um nimero maior de
estudantes. Dentre as diversas metodologias de ensino e aprendizagem, Xavier et al,
(2016) sugere a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) tendo em vista que esta
pode ser implementada em todo o sistema educacional e proporciona atividades
diferentes para os estudantes e professores.

O presente trabalho teve como objetivo analisar a possivel generalizacdo de
conhecimentos em nivel de graduacdo e de pds-graduacdo, além da que ¢
frequentemente encontrada no Ensino Bésico, tendo em vista que a biotecnologia é uma
tema bastante presente na vida das pessoas e nas diversas areas do conhecimento.

Metodologia

A pesquisa foi realizada entre os meses de fevereiro e abril de 2016, com 37
alunos das turmas de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas que estavam cursando 6°, 7°
e 8° periodos, por serem os trés ultimos periodos do curso, foram escolhidos esses
periodos pois os alunos ja estavam com mais de 50% do curso concluido, eram
estudantes do turno diurnos e noturnos da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG) campus de Cuité-PB, e com 06 mestrandos do Programa de P6s-Graduacdo
em Ciéncias Naturais e Biotecnologia da mesma institui¢do de ensino.

Os dados foram coletados por meio de aplicacdes de questiondrios nao
estruturados. Os questiondrios aplicados nas turmas de graduacdo e pos-
graduacido continham respectivamente quatro e trés questdes discursivas.

As respostas foram analisadas, organizadas e categorizadas. Os dados
referentes as respostas dos graduandos foram distribuidos em gréaficos, enquanto os da
pOs-graduagdo foram transcritos e discutidos em meio ao texto.

Resultados e Discussao

Os dados distribuidos e discutidos nos graficos a seguir, referentes aos
resultados obtidos, estdo de acordo com as sequéncia das questdes direcionadas aos
estudantes da graduacgdo e da pos-graduacdo.

Andlise das respostas dos estudantes da Graduagdo

Tratando-se da percepcdo dos graduandos pesquisados com relacdo ao termo
biotecnologia (Figura 1) é possivel perceber que o melhoramento na qualidade de vida
foi citada 13 vezes, que 11 estudantes mencionaram a utilizacio da tecnologia em prol
da vida, que o melhoramento genético foi relatado 10 vezes e que outros 6 pesquisados
(somatério de trés categorias) citaram a fabricac@o de antibidtico, a ci€ncia do futuro e
a beneficiacdo dos sistemas bioldgicos e ecoldgicos.
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Figura 1: Nimero de graduandos que entendem a biotecnologia como:
Melhoramento genético; Fabricacao de antibidticos; Melhor qualidade de vida;
Utilizacdo da tecnologia em prol da vida; Ciéncia do futuro; Beneficiagdo dos sistemas
bioldgicos e ecoldgicos.

Os resultados demonstram que a maioria dos pesquisados (24 no total), associam
o termo biotecnologia a qualidade de vida. A biotecnologia é o estudo da técnica sobre
a vida, que tem como foco a manipulacio de células vivas mediante o uso de recursos
tecnologicos (ALMEIDA, 2015). Neste caso vale ressaltar que pode haver uma
tendéncia antropocéntrica quando se pensa em vida humana como foco das
consequéncias do desenvolvimento da biotecnologia, embora deva ser considerada a
preocupacio com a vida em seu sentido mais amplo.

A categoria melhoramento genético também foi muito citado nas respostas e isto
pode ter influéncia da midia, como acontece no ensino bésico. Grein et al (2016)
discutem o papel da midia frente a divulgacdo cientifica e afirma que os avancos
cientificos ligados a biotecnologia, acompanhados e divulgados pela midia estdo
voltados para aspectos que trazem vantagens e lucro, podendo distanciar o telespectador
do senso critico.

Dois dos pesquisados mencionaram que a biotecnologia € a ciéncia do futuro,
entretanto, € importante considerarmos que os principios basicos da biotecnologia sdao
praticados desde o antigo Egito, com a fabricacdo de pao, vinho e posteriormente de
queijos, iogurtes e outros (FERRO, 2010).

A relacdo da biotecnologia com beneficios para a natureza foi citada por 2
estudantes, possivelmente baseando-se em questdes ambientais em evidéncia e as
possiveis estratégias para tentar diminuir as consequéncias das acdes antropicas.
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Quanto a maneira como a biotecnologia estd relacionada aos microrganismos
(Figura 2), foi possivel observar que:
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Farmacéutica doencas transgénicos
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Figura 2: Nuimero de graduandos que associaram a biotecnologia e microrganismos
com: Industria farmacéutica e/ou alimenticia; Cura de doengas; Genética e transgénicos;
Biorremediagao; Biodegradagao.

Dentre os estudantes pesquisados 20, responderam que a inddstria farmacéutica
e/ou alimenticia estd relacionada a biotecnologia e aos microrganismos, 6 citaram a
genética e os transgénicos, a cura de doencas foi destacada por 4 dos pesquisados,
2 mencionaram a biodegradacio e 1 deles a biorremediagao.

Os dados mostram que até mesmo na graduacgdo a ideia da biotecnologia ligada
a genética, aos transgénicos, a cura de doencas, biorremediacdo e biodegradacdo ainda é
pouco conhecida e disseminada, principalmente se analisarmos as duas ultimas
categorias. Em contrapartida, é possivel notar que um nimero considerdavel de
graduandos relacionam a biotecnologia e microrganismos na industria farmacéutica e/ou

alimenticia.

Como ja comentado anteriormente, os resultados podem refletir conhecimentos
construidos com interferéncia de informacgdes veiculadas fora dos ambientes formais de
educagdo, com uma contribui¢do significativa da midia televisiva e por meio da internet,
que priorizam o interesse comercial. Esse tipo de interferéncia externa a formacao do
estudante pode favorecer a fragmentacdo do conhecimento. Oliveira e Oliveira (2017)
destacam que o acesso e o uso da tecnologia aliada aos meios e instrumentos de
comunicacdo afetam diretamente a forma de ensinar e aprender.

Os meios de comunicacdo estdo presentes no cotidiano das mais diversas
formas, vale ressaltar que € por meio da midia, especificamente da televisdo que as
pessoas obtém os conhecimentos de cunho cientifico, mudancas e aplicagcdes. Porém,
muitas vezes a informacdo nio chega ao espectador de forma completa e as noticias
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podem sofrer modificac¢des, colocando em divida a qualidade da divulgacdo (GREIN et
al, 2016).

Na questdao sobre a importancia do estudo da biotecnologia, com respostas
representadas na figura 3, observou-se basicamente a mesma variedade de opcdes
comentadas nas questdes anteriores.
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Doencas GEnica Responder

Figura 3: Numero de graduandos que consideraram o estudo da biotecnologia
importante para: Cura de doencas; Medicamentos; Alimentos; Biorremediagao;
Manipulacdo génica; microscopia; Nao soube responder.

Dentre as categorias com menor representatividade para a questdo temos: cura
de doencgas, (citada na figura 2), biorremediacdo (também mencionada na figura
2), microscopia e 1 um estudante que ndo soube responder. As categorias mais citadas
foram: manipulacdo génica, medicamentos e alimentos.

E possivel observar que a biotecnologia é sempre associada aos mesmos
termos ou ideias, muito embora este(a)s se apresentem de diferentes formas. Os
resultados podem ter como influéncia os mesmos fatores discutidos na questdo anterior
(midia e processo de ensino-aprendizagem).

Vale salientar que 20 alunos citaram manipula¢do genética como importancia
da biotecnologia, que na figura 1 e 2 também foram mencionados, demonstrando que o
entendimento de alunos de graduacdo nao estd somente restritos a farmacos e alimentos.
Entretanto, 14 deles ainda citaram alimentos € 19, medicamentos.

Quando indagados quanto ao uso da biotecnologia no cotidiano, percebeu-se
que o destaque permaneceu na ideia da melhoria da qualidade de vida (Figura 4), como
na questdo 1.
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Figura 4: Nimero de graduandos que relacionaram a biotecnologia com o
cotidiano a: Melhoramento genético; Medicamentos; Meio ambiente;
Alimento; Agroindustria; Tecnologia voltada para a qualidade de vida.

E possivel notar que das seis categoria citadas pelos pesquisados, quatro foram
indicadas em mais de uma questdo e que duas (meio ambiente e agroindustria) foram
mencionadas, mesmo que de forma pouco representativa. A categoria tecnologia voltada
para a qualidade de vida destacou-se dentre as demais devido ao nimero de vezes que
foi citada pelos pesquisados.

Meio ambiente 3 alunos responderam, demonstrando o entendimento da
importancia para com o ambiente, agroindustria e melhoramento genético 1 estudante
respondeu para cada categoria.

Andlise das respostas dos estudantes da Pés-Graduagdo

A pesquisa contou com a participacdo de apenas seis estudantes da Pds-
graduacio.

Para saber os conhecimentos que os estudantes possuem sobre o tema
Biotecnologia foi necessdrio que os estudantes respondessem a trés questdes. Foram
destacadas diversas palavras, dentre elas modificagcdes de plantas, medicamentos,
melhoria de vida, drea ambiental, cura de doengas, alimentacdo, dentre outras.

Diante disso, buscamos entender as concep¢des dos alunos, para a primeira
questdo que se tratava de como os alunos associavam microbiologia e biotecnologia,
para o Aluno 1 e o Aluno 3 se trata de aplicacdo de tecnologias direcionada a sistemas
bioldgicos e geracao de produtos.
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Resposta do Aluno 1: “De um modo geral a biotecnologia refere-se ao uso da
tecnologia aplicada a processos ou sistemas biologicos para produgdo de produtos ou
conhecimentos aplicados a uma determinada drea ou para solucionar problemas e
criar tecnologias no dambito ambiental. Dessa forma, os microrganismos estdo
diretamente ligados a biotecnologia, pois, podem ser utilizados em estudos em diversas

’

dreas para producdo tecnologica.’

Resposta do Aluno 3: “A Biotecnologia trata-se de uma drea de conhecimento
multidisciplinar que aplica a tecnologia e utiliza gentes biologicos para a geragdo de
produtos ou processos com énfase na melhoria na qualidade de vida. Nesse sentido, os
microrganismos ocupam lugar de destaque, considerando que, em funcdo de suas
caracteristicas de interesse como rdpido desenvolvimento, adequagdo a condicoes de
cultivo e acentuada producdo em espaco limitado sdo usados para a geracdo de
produtos de extrema importincia na drea industrial e ainda para aplicagcoes

’

ambientais.’

Através dos comentdarios acima, percebe-se que a ideia central do aluno 1 e 3 é
as tecnologias aplicadas a sistemas bioldgicos e geracdo de produtos, porém ao citar
exemplos o aluno 1 cita a solu¢do de problemas na 4rea ambiental, e o aluno 3
respondeu que ha uma melhora na qualidade de vida, além disso ainda comenta sobre a
drea ambiental. Demonstrando que a biotecnologia tem o papel de trazer beneficios ndao
sO para os humanos, mas também para o ambiente para resolver ou amenizar algum
problema.

Para outras respostas o Aluno 5 respondeu a questdo dando um exemplo de
processo biotecnologico muito comumente utilizado pela grande parte da populacio,
nesse sentido o Aluno 5, responde: “A grande maioria do uso de microrganismo
envolve processos biotecnologicos, um exemplo, o uso de cepas melhoradas de
Saccharomyces cerevisiae para a produg¢do de cervejas. Essas cepas passam por
processos biotecnologicos que visam um maior aproveitamento de suas propriedades
de interesse.”

Pela resposta do aluno, percebe-se que 0 mesmo ja tem uma visdo diferente
sobre a associacdo de microrganismos e biotecnologia, utilizando assim o exemplo da
producdo de cerveja, muito do que o aluno responde se reflete aos conhecimentos
prévios do aluno e contato do mesmo com o assunto relacionado.

Em seguida, os estudantes foram questionados: “Qual a importancia da
Biotecnologia Microbiana para a sociedade moderna?” grande parte dos alunos
responderam medicamentos ou industria alimenticia, mas foi possivel observar alunos
que além de responderem alimentos e ou medicamentos, mencionaram a
biorremediacdo. Obtivemos as seguintes respostas dos Alunos 3,4 e 2:

Resposta do Aluno 3: “A Biotecnologia Microbiana na sociedade moderna
pode ser considerada de suma relevdncia, porque, através dela sao gerados produtos e
processos essenciais para a melhoria da qualidade de vida e do ambiente. Por meio da
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aplicacdo dos microrganismos no setor industrial sdo obtidos, por exemplo, diversos
fdarmacos e alimentos. Essa importdncia se estende ainda para o dmbito ambiental onde
os microrganismos podem ser modificados geneticamente para substituir agrotoxicos
na agricultura, ou ainda contribuir para a decomposicdo de substancias danosas ao
ambiente por meio da biorremediacdo.”

O Aluno 3 responde que a melhoria da qualidade de vida € obtida através da
aplicacdo industrial com a finalidade de obter alimentos e farmacos, o mesmo ainda
menciona a drea ambiental, agricultura e cita o termo biorremedia¢do, que também foi
citado em dados obtidos a partir de questiondrios da graduacio.

Resposta do Aluno 4: “A sociedade moderna depende bastante do avango no
conhecimento da Biotecnologia Microbiana. Esta se encontra envolvida em diversos
dreas de interesse humano, em especial a saude humana e alimentagdo.”

Resposta do Aluno 2: “4 busca por novas solugoes, como, cura de doengas,

’

melhoramento genético, medicamentos, entre outros.’

A populagcdo humana cresce em termos de populacao muito rapidamente e ja
fato que a Biotecnologia € muito importante para producdo de alimentos, farmacos para
producdo em grande escala, para conseguir suprir a demanda mundial. O melhoramento
genético é algo bem notdrio, como plantas transgénicas, que resistam a determinados
tipos de praga, diminui prejuizos para grandes produtores.

Por fim os estudantes foram questionados “Qual a importancia do Ensino de
Biotecnologia em todos os niveis (Fundamental Médio e Superior)?.” Dois alunos
responderam que a biotecnologia deveria ser tratada nas séries iniciais, devido sua
presenca no cotidiano, tal afirmativa se justifica:

Resposta do Aluno 1: “Independentemente da drea de estudo ou nivel de
escolaridade, o ensino da biotecnologia torna-se importante para promover o
desenvolvimento e conscientizacdo da capacidade de desenvolvimento que pode ser
gerado a partir dos conhecimentos e tecnologias produzidos por essa drea de
conhecimento, além disso, pode-se promover uma maior integracdo entre dreas
distintas para promover a produgcdo de conhecimentos biotecnolégicos que possam ser
aplicados para o desenvolvimento tecnologico e social. Portanto, fica clara a
importdncia do ensino da biotecnologia, principalmente nos niveis iniciais de ensino,
pois, dessa forma, os alunos poderdo enxergar todo potencial desse conhecimento tdo
presente em seu cotidiano, mas, que pode passar despercebido caso ndo seja abordado
em seus estudos.”

Resposta do Aluno 2: “Como a maioria dos alimentos e produtos que
utilizamos em nossa sociedade tendem a passar constantemente por melhorias, e essas
melhorias giram em torno de estudos em biotecnologia, torna-se necessdrio o
conhecimento, desde as séries iniciais, dos principios, metodologias e utilidades da
biotecnologia para a sociedade.”
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Apesar da Biotecnologia estd presente no cotidiano das pessoas de diversas
formas, os alunos de um modo geral tem certa dificuldade com o tema justamente por
ndo ser abordado no ambiente de estudo, devido a isso os estudantes ndo desenvolvem
um senso critico capaz de debater esses tipos de assuntos de assunto com toda a
comunidade com propriedade. Também € possivel perceber que nos livros didaticos a
biotecnologia pouco € citada e quando citado apenas poucas pdginas para o tema. O
Aluno 4, evidencia que hd um problema de um modo geral no ensino e que os alunos
possuem dificuldade de entender o que € uma célula e que seria dificil tratar de
biotecnologia, tal afirmativa se justifica:

Resposta do Aluno 4: “Hoje, ¢ dificil alunos do ensino bdsico entenderem que
a célula é a unidade bdsica e fundamental dos diversos organismos multicelulares e que
ela representa os organismos unicelulares. Do mesmo modo, torna-se ainda mais dificil
a compreensdo e conhecimento da biologia molecular, microbiologia, que estdo
diretamente ligadas e que estdo presentes em tudo que nos consumimos. Com a
biotecnologia foi possivel utilizar proteinas de bactérias (toxina botulinica) para
rejuvenescer a pele, produzir organismos transgénicos e hibridos, fazer o controle de
insetos pragas, ou seja, utilizar o conhecimento da biologia dos organismos vivos para
melhorar a vida humana e o meio ambiente.”

A partir dessas respostas, percebemos que os alunos da pds-graduacgdo,
geralmente hd um consenso em relacdo as respostas, apesar de algumas serem mais
aprofundadas que outras e que as respostas dos alunos refletem as vivéncias e
experiéncias trazidas consigo mesmo.

Consideracoes Finais

A pesquisa permitiu observar que hd uma generalizagdo nos conhecimentos
sobre biotecnologia, mesmo quando comparados o nivel de graduacdo e uma pés-
graduacdo especifica do tema abordado. Quando comparadas com respostas de
estudantes do Ensino Médio, discutidas em outros trabalhos, as da presente pesquisa
permanecem numa linha de padronizacdo provavelmente determinada pela formacao
pessoal fora da escola ou da universidade.

Os conhecimentos trabalhados na universidade, neste caso, podem ter sido
menosprezados por alguns estudantes, podem ter sido trabalhados de maneira que ndo
estimulasse a curiosidade e o interesse dos estudantes, ou ainda ter sido limitados
frente as concepgdes alternativas levadas na bagagem dos estudantes da graduacdo e da
pos-graduacgdo e reforcadas pelo convivio social no decorrer do tempo.

Sabemos da dificuldade que o nosso ensino enfrenta no cotidiano, mas ainda é
possivel um ensino de melhor qualidade, como a implementagcdo de alternativas para
melhor abordagem dos assuntos tratados nos trés niveis de ensino, uma sondagem para
observar os conhecimentos prévios dos estudantes, utilizar experiéncias vividas pelos
estudantes sem esquecer as demais dreas e ndo ter como base apenas os livros
didaticos. Sabemos que em sala de aula muitas vezes a realidade € bem diferente,
tempo reduzido, burocratizacdo da prépria escola, mas ainda sim €& possivel
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desenvolver aulas proveitosas. Além disso ndo podemos esquecer que para tais
atividades acontecerem € necessario que o docente tenha uma formacgdo de qualidade e
que ao longo de sua carreira profissional invista em atualizacdes em funcdo da
dinamicidade da ciéncia.
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CONCLUSOES FINAIS

A andlise dos questiondrios aplicados nas turmas-alvo das trés escolas
permitiu detectar algumas percepgdes equivocadas, assim como algumas contradi¢des,
embora este fato possa estar relacionado a falta de compromisso ou de interesse de
alguns estudantes ao responderem as questdes. Se tratando da graduagdo a pesquisa
permitiu observar que hd uma generalizacdo nos conhecimentos sobre biotecnologia,
mesmo quando comparados o nivel de graduacdo e uma pds-graduagdo especifica do
tema abordado. Quando comparadas com respostas de estudantes do Ensino Médio, as
da presente pesquisa permanecem numa linha de padronizacdo provavelmente
determinada pela formacgdo pessoal fora da escola ou da universidade.

Possivelmente a maneira de abordar os contetidos em sala de aula contribui para
que o entendimento de uma situacdo, com temas articulados, seja substituido pela
tentativa de memorizacdo de conceitos isolados, mas, pelo que se vé também nesta
pesquisa, existe um distanciamento entre os conteidos estudados e o dia-dia dos
estudantes muitas vezes influenciado pela pritica de um ensino que ndao leva em
consideragdo os conhecimentos prévios como base para a constru¢do do conhecimento.
Ja os conhecimentos trabalhados na universidade, neste caso, podem ter sido
menosprezados por alguns estudantes, podem ter sido trabalhados de maneira que ndo
estimulasse a curiosidade e o interesse dos estudantes, ou ainda ter sido limitados frente
as concepgoes alternativas levadas na bagagem dos estudantes da graduagdo e da pds-
graduacio e reforcadas pelo convivio social no decorrer do tempo.

Sabemos da dificuldade que o nosso ensino enfrenta no cotidiano, espera-se,
portanto, que o ensino ndo apenas de biologia, seja cada vez mais fundamentado no
aprender a aprender para que os estudantes tornem-se efetivamente atores na propria
formacdo cidadd critica. E possivel um ensino de melhor qualidade, como a
implementacdo de alternativas para melhor abordagem dos assuntos tratados nos trés
niveis de ensino, uma sondagem para observar os conhecimentos prévios dos
estudantes, utilizar experi€ncias vividas pelos estudantes sem esquecer as demais dreas e
ndo ter como base apenas os livros didéticos. Sabemos que em sala de aula muitas vezes
a realidade ¢ bem diferente, tempo reduzido, burocratizacdo da prépria escola, mas
ainda sim € possivel desenvolver aulas proveitosas.
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APENDICE A

Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Educacgao e Saude
Laboratério de Ensino de Microbiologia (LabEnMicro)

Questionario (Ensino Médio)

Caro estudante,

Eu, Andson Soares da Costa, sob orientacio do professor Luiz Sodré, estou
desenvolvendo o TCC intitulado “ANALISE DE CONHECIMENTOS SOBRE
BIOTECNOLOGIA DIFUNDIDOS ENTRE ESTUDANTES DE ENSINO
MEDIO, DE ENSINO SUPERIOR E DE POS-GRADUACAO” ¢ realizando uma
pesquisa junto aos alunos do ensino médio, que tem como finalidade analisar aspectos
do processo ensino-aprendizagem acerca do tema biotecnologia. O questiondrio nao
serd marcado de qualquer maneira que possa identificid-lo. Desde ja agradecemos a sua
colaboracdo.

Dados pessoais:

Idade Série:

Sexo: () Feminino ( ) Masculino

OBS: Pode haver mais de uma resposta correta para todas as questoes.

1) Os microrganismos sao:
( ) Todos patogénicos (causadores de doencas)
() Poucas espécies patogénicas
( ) Essenciais para os demais seres existentes
() Presentes em todos os ambientes
2) Esté relacionado a Biotecnologia:
() Microrganismos usados na industria de bebidas e alimentos
( ) Utilizacdo de seres vivos em prol do bem-estar humano
( ) Utilizacao de microrganismos na industria farmacéutica
( ) Nenhuma das respostas
3) Os microrganismos podem ser associados a Biotecnologia?
( ) Sim, todos eles podem ser associados
( ) Nao tem relagdo alguma com a biotecnologia
() Alguns podem ser associados, outros nao.
( ) Nenhuma das alternativas
4) Vocé ja estudou sobre Biotecnologia em algum momento da vida escolar?
() Sim, ja tive aula sobre o tema
() Niao, nunca estudei sobre o tema
() Parcialmente, foi apenas citado
5) Onde vocé ouviu a primeira vez o termo Biotecnologia?
( ) Escola
( ) Midia
( ) Internet
( ) Jornais/Revista
() Outros, comente
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APENDICE B

Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Educacgao e Saude
Laboratério de Ensino de Microbiologia (LabEnMicro)

Questionario (Ensino Superior — Graduacio)

Caro estudante,

Eu, Andson Soares da Costa, sob orientacio do professor Luiz Sodré, estou
desenvolvendo o TCC intitulado “ANALISE DE CONHECIMENTOS SOBRE
BIOTECNOLOGIA DIFUNDIDOS ENTRE ESTUDANTES DE ENSINO
MEDIO, DE ENSINO SUPERIOR E DE POS-GRADUACAO” ¢ realizando uma
pesquisa junto aos alunos do ensino médio, que tem como finalidade analisar aspectos
do processo ensino-aprendizagem acerca do tema biotecnologia. O questiondrio nao
serd marcado de qualquer maneira que possa identificd-lo. Desde ja agradecemos a sua
colaboracdo.

Dados pessoais:
Idade Periodo do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
Sexo: () Feminino ( ) Masculino

1) O que voceé entende por Biotecnologia?

2) De que maneira a biotecnologia esté relacionada com os microrganismos?

3) Vocé considera importante o estudo da Biotecnologia? Por qué?
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4) Vocé poderia citar algum uso da Biotecnologia no seu cotidiano?

APENDICE C

Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Educacao e Saude
Laboratério de Ensino de Microbiologia (LabEnMicro)

Questionario (Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Naturais e Biotecnologia —

Mestrado)

Caro estudante,

Eu, Andson Soares da Costa, sob orientacio do professor Luiz Sodré, estou
desenvolvendo o TCC intitulado “ANALISE DE CONHECIMENTOS SOBRE
BIOTECNOLOGIA DIFUNDIDOS ENTRE ESTUDANTES DE ENSINO
MEDIO, DE ENSINO SUPERIOR E DE POS-GRADUACAO” ¢ realizando uma
pesquisa junto aos alunos do ensino médio, que tem como finalidade analisar aspectos
do processo ensino-aprendizagem acerca do tema biotecnologia. O questiondrio nao
serd marcado de qualquer maneira que possa identificid-lo. Desde ja agradecemos a sua
colaboracdo.

Dados pessoais:
Idade
Sexo: () Feminino ( ) Masculino

1) Como vocé associa microrganismos e Biotecnologia?

2) Qual a importancia da Biotecnologia Microbiana para a sociedade moderna?
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3) Qual a importancia do Ensino de Biotecnologia em todos os niveis
(Fundamental, Médio e Superior)?
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