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RESUMO: A Biotecnologia abrange diferentes areas do conhecimento que incluem a
ciéncia basica, a ciéncia aplicada e outras tecnologias. O estudo da Biotecnologia
em sala de aula é fundamental para o aluno conhecer, compreender, avaliar e
participar das implicacoes éticas, morais, politicas e econdmicas das manipulacoes
genéticas, analisando-as e avaliando os riscos e beneficios para a humanidade e o
planeta. Nesse contexto, o0 presente trabalho teve por objetivo avaliar o
conhecimento sobre Biotecnologia dos alunos do 2° ano do ensino médio de duas
escolas do Municipio de Castelo-ES, por meio da aplicacao de questionario, e em
seguida realizada pratica da extracao do DNA da banana com o intuito de
demonstrar uma técnica ligada a biotecnologia e propor uma metodologia de
ensino. A partir dos resultados obtidos percebe-se o quao € importante adotar a
pratica na sala de aula pois, facilita o processo de ensino aprendizagem, além de
ser interessante e convidativo para o aluno. Ensinar tecnologia usando a propria
tecnologia como instrumento pedagogico se mostrou pratico, eficiente e concreto.
PALAVRAS-CHAVE: Biologia; Ciéncia; Conhecimento; Genética; Tecnologia.

1. INTRODUGAO

A Biotecnologia compreende o estudo de técnicas e processos bioldgicos
associados com a obtencao de produtos de interesse humano, onde a manipulacao
da molécula de DNA constitui uma das maiores revelacdes cientificas do século
(PAULINO, 2002).
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Reis (2003) considera que a biotecnologia constitui uma area
interdisciplinar que envolve 0s conhecimentos e a cooperacao de bidlogos,
quimicos, biofisicos, bioquimicos, economistas, entre outros profissionais. “As
aplicacoes vao desde a fabricacdo de queijo, cerveja, pao e vinho, até ao
tratamento de esgotos, controle da poluicdo, agricultura e produgao de
combustiveis alternativos e medicamentos” (REIS, 2003, p.21).

O maior paradigma em torno da biotecnologia, entretanto, € a falta de
informacao, e, como ressalta Santos (2000), a necessidade da compreensao de
questodes sociais relacionadas com a Ciéncia e com a Tecnologia deve propiciar a
alfabetizacao cientifica e tecnolégica para todos os cidadaos a considerarem como
uma necessidade preeminente na atual sociedade.

Pesquisas recentes evidenciaram que muitos estudantes apresentam
dificuldades em emitir opinides esclarecidas em relacao aos atuais avancos
cientificos e biotecnologicos (NUNES et al., 2006).

Os assuntos relacionados com a biotecnologia como os transgénicos, por
exemplo, passam despercebidos pelos alunos, uma vez que Sao pouco
contextualizados pelos professores. Segundo Pinton (2009), somente no século XXI
o livro didatico comecou a apresentar o tema Biotecnologia com um enfoque
molecular, passando a ser abordado em sala de aula.

Dessa forma, visando principalmente desmistificar conceitos e divulgar a
biotecnologia, de acordo com as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio,
cabe ao professor “estimular o aluno a avaliar as vantagens e desvantagens dos
avancos das técnicas de clonagem e manipulacao do DNA, considerando valores
éticos, morais, religiosos, ecologicos e econdmicos” (BRASIL, 2006).

0 ensino de biotecnologia necessita de “adaptacoes” para o ensino médio,
de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM). As
orientacoes propdem atividades interdisciplinares que integrem as praticas
escolares, melhorando a aprendizagem (WISKE, GARDNER; PERKINS; PERRONE; et
al, 2007).

As praticas sao importantes, pois 0s alunos muitas vezes tém dificuldade de
compreender o porqué dos contelidos por ele estudados em sala de aula (BIZZO,
2004).

Sendo assim vé-se a importancia do estudo de biotecnologia, integrado
praticas de ensino para que os alunos possam compreender o contetido de forma
concisa e nao abstrata. Nesse contexto, o presente trabalho teve por objetivo
avaliar o conhecimento sobre Biotecnologia de 61 alunos do 2° ano do ensino
médio, nas EEEFM “Joao Bley” e EEEM “Emilio Nemer”, localizadas no municipio de
Castelo, Espirito Santo, por meio da aplicacao de questionario, e, em seguida,
propor uma pratica de ensino com o intuito de demonstrar uma técnica ligada a
biotecnologia.
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2. METODOLOGIA

Foram selecionadas duas turmas de cada escola, que participaram de trés
aulas para realizacao do trabalho. Foi aplicado um questionario com sete questoes
que teve o objetivo de avaliar os conhecimentos dos alunos sobre o tema da
biotecnologia. As questées versavam sobre: 1) Como vocé considera seu
conhecimento em biotecnologia?; 2) Vocé tem conhecimento sobre os produtos
derivados da biotecnologia?; 3) Em quais areas a biotecnologia esta presente?; 4)
Como vocé obtém/obteve informacdes sobre biotecnologia?; 5) Vocé acredita
consumir alimentos transgénicos com qual frequéncia?; 6) Na sua escola costuma
ter aulas praticas de biotecnologia?; 7) Vocé acha que existe alguma diferenca
entre Organismos Geneticamente Modificados (OGMs) e os transgénicos?.

Em seguida, com o intuito de demonstrar aos alunos uma atividade ligada
diretamente a biotecnologia, e propor aos professores uma metodologia voltada a
biotecnologia, foi aplicada uma pratica com a técnica da extracao do DNA da
banana. A turma foi dividida em 5 grupos de 6 alunos e um grupo de 7 alunos.
Cada grupo macerou uma banana num recipiente de socar alho, em seguida, o
macerado da banana, com um pouco de agua, foi coado numa peneira em um
recipiente limpo. A este macerado foram acrescentados meia colher de café de
sal,uma colher de café de detergente incolor e 10 mL de alcool previamente
resfriado. Esta mistura foi deixada em repouso por alguns minutos até que se
pudesse observar o DNA subir para a superficie. Por fim, foram feitas, com os
alunos algumas discussoes relevantes sobre essa técnica e o tema em questao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQO

De maneira geral a aula alcancou os objetivos esperados, os alunos
demonstraram grande interesse em participar da pratica, com muitos
guestionamentos, duvidas e curiosidades.

O grafico 1 mostra que dentre os 61 alunos que responderam ao
qguestionario, 39% consideram seus conhecimentos em biotecnologia, bom. Com
guase a mesma porcentagem, 38%, consideram regular, 16% consideram ruim e
apenas 7%, ou seja, a minoria dos alunos, consideram que tem um o6timo
conhecimento em biotecnologia.
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Grafico 1: Como vocé considera seu conhecimento em biotecnologia?

Pesquisas na area de ensino de biologia (KLEIM, 2011) sugerem que muitos
alunos do ensino médio nao compreendem 0s processos ou implicacdes da
biotecnologia moderna.

Nesse sentido Pedrancini (2008) ressalta que esta situagao mostra que a
maneira como o ensino é feito nao esta sendo suficiente para gerar a construcao
de conceitos, e, quando ha a necessidade de expor suas opinioes a respeito do
tema, os alunos se sentem despreparados.

Ja o grafico 2 traz uma série de questdoes que serdao discutidas
separadamente. Ele mostra que 45 alunos nao conhecem produtos que sao
derivados da biotecnologia. Isso nos leva a acreditar que a biotecnologia ainda é
pouco conhecida por grande parte da populacao, e que mesmo aqueles que ja
ouviram falar, ndao conhecem a fundo do que se trata esse termo.

&

E 50 ——E

40

30 B Sim

20 — Nao
o | [
Questoes

Grafico 2: Questoes: 2) Vocé tem conhecimento sobre os produtos derivados da biotecnologia? 6)
Na sua escola costuma ter aulas praticas de biotecnologia? 7) Vocé acha que existe alguma
diferenca entre Organismos Geneticamente Modificados (OGMs) e os transgénicos?

Numero de alunos

A definicao oficial aceita pela Foodand Agriculture Organization (FAO) e pela
Organizacao Mundial da Saude (OMS), para o termo biotecnologia, é datada de
1992, como sendo “qualquer aplicacao tecnoldgica que usa sistemas biol6gicos,
organismos vivos ou seus derivados, para criar ou modificar produtos e processos
para usos especificos” (FERRO, 2010).

O grafico 2 ainda mostra que na questao 6, que questiona se os alunos
costumam ter aulas praticas sobre biotecnologia na escola, 52 alunos
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responderam que nao, ou seja, quase a totalidade de alunos. Dessa forma,
percebe-se, nitidamente, que os alunos nao tém conhecimentos efetivos acerca da
biotecnologia, por nao saberem diferenciar uma pratica da outra e,
consequentemente, responderem ao questionario erradamente. Assim, nota-se a
necessidade de abordar mais claramente esse assunto nas aulas.

Muitos alunos estao submetidos a modelos engessados de ensino, 0 que
nao contribui para sua aprendizagem cientifica. Nesse sentido as “praticas
escolares” sao mencionadas na Lei n°. 9.394/96 (Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional) art.n°. 35 - Paragrafo IV “A compreensao dos fundamentos
cientifico tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a
pratica de ensino em cada disciplina” (BRANDAO, 2010).

Para um maior aproveitamento dessas aulas praticas € muito importante
que a escola, aluno e professor atuem juntos. Nesse sentido Krasilchik (2000)
argumenta que as aulas praticas sao pouco difundidas, pela falta de tempo para
preparar material e, também, pela falta de seguranca em controlar os alunos. Mas,
apesar de tudo, reconhece que o entusiasmo, o interesse e o envolvimento dos
alunos, nas aulas praticas, compensam o esforco e a sobrecarga de trabalho do
professor em realiza-las.

Na questao 7, ainda no grafico 2, 49 alunos acharam que existia alguma
diferenca entre Organismos Geneticamente Modificados (OGMs) e os transgénicos.

Os alimentos transgénicos sao fruto do desempenho da engenharia genética
e da biotecnologia. Segundo Marinho (2003), os OGMs ou transgénicos sao
aqueles cujo genoma foi modificado com o objetivo de atribuir-lhes nova
caracteristica ou alterar alguma caracteristica ja existente, através da insercao ou
eliminacao de uma ou mais genes por técnicas de engenharia genética.

Os assuntos que envolvem a biotecnologia como os transgénicos, por
exemplo, passam despercebidos pelos alunos, uma vez que Sao pouco
contextualizados pelos professores. O uso de problemas reais relacionados a
discussao de dilemas inerentes a biotecnologia € uma ferramenta que auxilia na
analise de acao individual e social, pois quanto mais o aluno reflete sobre a
realidade, sobre sua situacdo concreta, mais emerge plenamente consciente e
comprometido a intervir para modifica-la.

O grafico 3, mostra que 24% dos alunos acha que a biotecnologia esta
presente no Meio ambiente, 10% na industria, 20% na agricultura, 16% na
pecuaria, 11% na sadde e 19% na biodiversidade.
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Grafico 3: Em quais areas a biotecnologia esta presente?

Visto que a biotecnologia, de alguma forma, esta presente em todas essas
areas, Griffthset al. (2001) menciona que os conhecimentos da genética tém-se
tornado fundamentais para a compreensao de inimeros aspectos de interesses
humanos. O processo de ensino em Biotecnologia exige acao interdisciplinar
contextualizada. Os topicos de biotecnologia que deveriam estar inseridos na
disciplina de biologia no ensino médio incluem: bioética, biotecnologia na
agricultura, na medicina, na inddstria, questdes ambientais, engenharia genética,
projeto genoma e DNA recombinante. No entanto, ha o problema emergente de
formacao continuada de professores de biologia, que nao se consideram aptos a
tratar todos os temas referentes a biotecnologia.

O grafico 4 mostra que, 34% dos alunos obtém informacdes sobre
biotecnologia na internet, visto que, atualmente, computadores, notbooks,
celulares, tablets estao cada vez mais presentes no dia-a-dia, sendo, a internet, a
maior ferramenta na busca de informacdes entre os adolescentes. Logo em
seguida, com 29% encontra-se a televisao, com 23% a sala de aula, 7% revistas e
jornais, 5% familiares ou amigos e 2% buscam outros meios de informacao.

B Programas de televisdo Revistas, jornais
M Familiares ou amigos H Internet
m Sala de aula Outros

2%

7%
5%

Grafico 4: Como vocé obtém/obteve informacdes sobre biotecnologia?

Atualmente, os meios de comunicacao tém divulgado inUmeras descobertas
atribuidas ao uso de tecnologias avancadas associadas a biotecnologia. Clonagem,
alimentos transgénicos, e muitas outras descobertas associadas ao tema
evidenciam a necessidade de se saber pelo menos do que se trata essa tal
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biotecnologia.

A falta de informacoes corretas transmitidas pela midia ou mesmo na escola
sobre temas relacionados a biotecnologia, pode gerar conceitos errbneos sobre
suas aplicacoes. Dessa forma, é imprescindivel a preparacao dos estudantes para
desenvolverem um conhecimento mais profundo do mundo que os rodeia e para
serem capazes de perceber noticias sobre Ciéncia no seu cotidiano (Dawson,
2007). Saber discuti-las e entender o quanto essa ciéncia é importante para o ser
humano o faz ter entendido o real sentido do ensino de biotecnologia.

O grafico 5 mostra que 74% dos alunos nao sabem dizer se ingerem
alimentos trangénicos no dia-a-dia, 15% disseram que consomem diariamente, 8%
de vez em quando, e 3% nunca consumiram.

M Diariamente Nao sei informar
H De vez em quando B Nunca

g% 3%

74%

Gréfico 5: Vocé acredita consumir alimentos transgénicos com qual frequéncia?

Com essa questao percebe-se claramente que os alunos conhecem muito
pouco sobre transgénicos, pois consumimos, hoje, diversos alimentos com
ingredientes transgénicos, resistentes a pragas, por exemplo. Nesse cenario, 0s
transgénicos representam tantos maleficios quanto beneficios. Por serem
resistentes a agrotoxicos, ou possuirem propriedades inseticidas, o uso continuo de
sementes transgénicas leva a resisténcia de ervas daninhas e insetos. Dessa
forma, o agricultor tende a aumentar a dose de agrotoxicos ano a ano, 0 que causa
efeitos sobre a vida no solo e ao redor das lavouras. Além disso pode ocorrer a
contaminacao de sementes naturais por transgénicas. Fatores estes que
representam um alto risco de perda de biodiversidade. (GREENPEACE)

Alguns dos beneficios dos transgénicos sao: o aumento da produtividade,
melhoria ambiental, diminuicdo de poluicao, reducao de custo e aumento de
competitividade brasileira no agronegbécio interno e externo. E, como exemplos,
podemos citar: 1) a insulina, desde o comeco da década de 80; 2) bananas, com
grande porcentagem de vitamina ‘A’, utilizada para tratamento de cegueira; 3)
tomate ‘ longa-vida’, maior resisténcia depois da colheita; 4) batata, com menor
absorcao de 6leo durante o processo de fritura; 5) soja; 6) brocolis; 9) milho, entre
outros (SOUZA & TOLEDO, 2015)

Com a descoberta da tecnologia do DNA recombinante e a utilizacao da
biotecnologia, cresceu a necessidade da escola de oportunizar a discussao e 0s
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entendimentos desses assuntos presentes no cotidiano das pessoas. Para Paiva,
Martins (2005), os avancos biotecnolégicos e a necessidade de um
posicionamento critico frente a estes, colocam essa area em uma posicao de
destaque no ensino de biologia, com importantes implicagcdes nas questoes éticas
da sociedade.

A pratica aplicada por meio da técnica da extracao do DNA da banana, teve
o intuito de estimular o interesse, a participacao e, consequentemente,
proporcionar um maior aprendizado dos alunos. Segundo Borges (2002) nessas
aulas praticas, os alunos tém a oportunidade de interagir com as montagens de
instrumentos especificos que, normalmente, ndo tém quando em contato com um
ambiente formal de sala de aula.

4. CONCLUSAO

A biotecnologia constitui uma area interdisciplinar e envolve o0s
conhecimentos e a cooperacao de bidlogos, bioquimicos, quimicos, biofisicos,
economistas, entre outros profissionais. Essas sao algumas razoes da importancia
e da necessidade de se incluir o tema no curriculo do ensino fundamental e médio.

Para o ensino da biotecnologia, normalmente, a funcao recai aos
professores de Biologia. No entanto, o que se observa hoje nas escolas, € que os
conteldos relacionados a essa tematica, apesar de sua relevancia, tém sido
abordados superficialmente (BONZANINI, 2004; JUSTINA et al, 2000), acredita-se
que isso ocorra tanto pela dificuldade encontrada pelos professores, pois tratam de
assuntos relativamente novos, 0s quais na maioria das vezes nao foram abordados
durante o seu periodo de formacao académica.

Portanto, a dificuldade de ensino de Biologia deve-se a complexidade dos
conceitos ai envolvidos e a forma como o ensino € organizado. O uso de uma
didatica apropriada pode levar ao desenvolvimento conceitual, contribuindo
efetivamente para a aquisicao de conhecimento. As atividades praticas, envolvendo
identificacao, descricao, classificacao e analises de organismos, devem ser
estruturadas a partir de planejamentos especificos. Com a utilizacao de
metodologias, pesquisas e estratégias de ensino, que permitam a adaptacao
didatica de conhecimentos cientificos ja consolidados, o processo de ensino
aprendizagem apresentara resultados mais significativos.

A partir dos resultados obtidos percebe-se o quao é importante adotar a
pratica na sala de aula, pois, facilita o processo de ensino aprendizagem, além de
ser interessante e convidativo para o aluno. Uma aula que ultrapassa as barreiras
do quadro negro e giz estimula a curiosidade dos alunos e instiga-os a pensar,
assim irao desenvolver o conhecimento adquirido e aprender a lidar com ele de
forma critica, nao apenas engavetando-o na cabeca.
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