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Received: 25 November 2013 Nowadays, the theme Biotechnology has been present in multimedia and in spoken and
written press. Therefore, under the influence of those sources of information and
Accepted: 30 August 2014 broadcasting, the demand of knowledge about biotechnology topics has grown. Reflections

and dilemmas about biotechnological products and techniques have been presented by TV,
cinema, internet and other Medias. However, according to recent researches the

Palavras chave: understanding of this information by the students is still not satisfactory. Due to this fact it
Biotecnologia. is necessary to organize teaching so it can help the understanding e application of
Proposta didatica. biotechnological concepts by the students so they can understand and take part in current
Ensino pré-universitario. debates. Thus, this work shows a proposal to teach biotechnology developed under the

meaningful learning theory for senior high school students of Centro Federal de Educacéo
Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca. We consider the previous knowledge of the students
E-mail: kange@uol.com.br about the themes to be covered during classes as well as about movies, cartoons and soap
operas in order to develop teaching and evaluation activities. In addition we create situations
in which the individual must apply his/her new knowledge about biotechnology to identify
ISSN 2007-9842 the theme in texts published by written press and also to recognize the concept of
biotechnology used in the chosen text and solve an evaluation situation with the participation
of the whole class. The teaching proposal focused on the identification and importance of
© 2014 Institute of Science Education. students’ previous knowledge, the use of new skills in new situations, the progressive
All rights reserved differentiation and the integrative reconciliation of the theme. Furthermore, by means of
those activities developed, we offered opportunities of meaning negotiation and the sharing
of these meanings with the adopted referential and with the other classmates.

Na atualidade, o tema Biotecnologia tem ocupado, com regularidade, espago na multimidia
e nas imprensas escrita e falada. Assim, por influéncia dessas fontes de informagéo e de
divulgacédo, a demanda de conhecimento de topicos da Biotecnologia, tem aumentado.
Reflexdes e dilemas, sobre técnicas e produtos biotecnoldgicos, tém sido apresentados pela
TV, pelo cinema, internet e demais meios de comunicacdo. Entretanto, segundo pesquisas
recentes, a compreensdo dessas informagdes pelos alunos, ainda hoje ndo é adequada.
Portanto, diante desse cendrio, se faz necessério organizar o ensino de maneira que venha
viabilizar a compreenséo e aplicagdo de conceitos biotecnolégicos pelos alunos, para que
esses, consequentemente, compreendam e, assim, participem dos debates contemporaneos.
Desse modo, o presente trabalho apresenta uma proposta de ensino da Biotecnologia,
desenvolvida a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa, para alunos do 3° ano do
Ensino Médio do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca.
Buscamos considerar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema a ser trabalhado em
classe e sobre filmes, desenhos animados e novelas para desenvolver atividades de ensino e
de avaliacdo. Além de criar situagcBes em que o0 sujeito necessitaria aplicar os seus novos
conhecimentos sobre o tema Biotecnologia para identificar a presenca do tema em textos
divulgados pela midia impressa, para reconhecer o conceito de Biotecnologia utilizado no
referido texto e para resolver uma situacdo de avaliacdo realizada com participacéo coletiva
em classe. Desse modo, a proposta de ensino preconizou a identificacdo e a valorizagao dos
conhecimentos prévios dos alunos, a aplicagdo dos novos conhecimentos em uma situagao
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nova, a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa do tema. Ademais, por meio
das atividades desenvolvidas foram disponibilizados espacos em que houve oportunidades
de negociacdo de significados e de compartilhamento desses com os referenciais adotados,
com a docente e com os demais alunos da turma.

I. INTRODUCAO

Nos dias atuais, com regularidade, o tema Biotecnologia tem ocupado espa¢o na multimidia e na imprensa escrita e falada
(Malajovich, 2012). Desse modo, por influéncia destas fontes de informacdo e de divulgacdo, a demanda de
conhecimento de tdpicos relacionados a Biotecnologia, tem aumentado (Bossolan, 2005). Reflexdes e dilemas, sobre
técnicas e produtos biotecnoldgicos, tém sido apresentados pela TV, pelo cinema, internet e outros meios de
comunicacdo. Portanto, termos relacionados a processos, moléculas, tipos celulares e técnicas, como: terapia génica,
DNA, células-tronco, transgenia, cujo uso limitava-se ao meio cientifico, hoje se encontram presentes na linguagem
mididtica, televisiva e, consequentemente, presente no universo escolar (Klein, 2011). Contudo, pesquisas indicam que
alunos concluintes do Ensino Médio emitem explica¢@es limitadas (Pedrancini et al, 2007) e inadequadas (Junior, 2011)
relacionadas a tdpicos da Biotecnologia e demonstram dificuldades de compreensdo do tema (Silva & Ribeiro, 2009).

A literatura sobre o ensino apresenta alguns indicativos para compreensdo desta constatagdo. Dentre estes,
destacam-se a evolucéo rapida do conhecimento da &rea biotecnologica, associada ao aumento da oferta informacéo ao
publico, por diferentes vias, muitas vezes de bases tecnologicas, capazes de disponibilizar de informacéo ao publico por
meio de recursos e estratégias atrativas para os jovens (Bossolan, 2005). Entretanto, mesmo frente a este contexto
contemporéneo, o ensino, veiculado pela educacdo formal, tem se mantido, de forma geral, no formato expositivo,
tradicionalmente centrado na figura do professor, o elemento do evento educativo que apresenta os conteidos para alunos
que assistem a apresentagadesta metodologia de ensino, amplamente utilizada na educacéo formal, ndo favorece o tipo
de aprendizagem, que valoriza a compreensao, necessaria e preconizada nos dias atuais (Brasil, 2013).

Vide os estudos realizados por Vygotsky que mostraram que “conceitos ndo-espontaneos ndo sao aprendidos
mecanicamente, mas evoluem com a ajuda de uma vigorosa atividade mental”, ¢ impossivel estimular essa atividade em
quem apenas “ouve contetidos”, por mais dramatica que seja a narrativa. Como “prestar atengdo” ndo basta, a acdo
pedagogica do professor precisa provocar, interagir, discutir, criticar, analisaenfim trabalhar habilidades operatorias
(Antunes, 2001).

Desta forma, a educacao ndo-formal, realizada pelos meios de comunicacao de massa, tem se mostrado, de maneira
geral, mais atrativa em relagdo as aulas ministradas nas escolas (Libaneo, 1994; Brasil, 2013). E, por conseguinte, a
motivacdo dos estudantes vem sendo cada vez mais rara nas salas de aulas, em virtude das vastas possibilidades
oferecidas por outras atividades e pela repeti¢do da pratica docente, em que as aulas sdo centradas no professor, partindo
da disposicao do “locus” arquitetonico das salas, e raramente no aluno (Kanitz, 2000).

Tal constatagdo tem gerado preocupagdes quanto aos processos de ensino e de aprendizagem formal. Estas tém
sido relatadas, inclusive, nos documentos oficiais que norteiam a educacéo brasileira, desde o ano de 1998. O livro de
Introducdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) apresenta em seu texto questdes e posicionamentos que
convergem para o desenvolvimento do ensino que atenda as demandas atuais, que supere os obstaculos postos por
determinadas préticas pedagdgicas e que resulte na aprendizagem significativa de temas (Brasil, 1998).

“Por muito tempo a pedagogia valorizou o que deveria ser ensinado, supondo que, como decorréncia, estaria
valorizando o conhecimento. O ensino, entdo, ganhou autonomia em relagdo a aprendizagem, criou seus proprios
métodos e o processo de aprendizagem ficou relegado a segundo plano (...).

O conhecimento néo € algo situado fora do individuo, a ser adquirido por meio da copia real, tampouco algo que o
individuo constréi independentemente da realidade exterior, dos demais individuos e de suas préprias capacidades
pessoais. E, antes de mais nada, uma construcéo histérica e social, na qual interferem fatores de ordem antropoldgica,
cultural e psicoldgica(...).

Nesse processo de interagdo do sujeito com o objeto a ser conhecido, o primeiro constrOi representagdes, que
funcionam como verdadeiras explicagdes e que se orientam por uma légica interna que faz sentido para o sujeito.
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Essas idéias, construidas e transformadas ao longo do desenvolvimento, fruto de aproximagdes sucessivas, sao
expressdes de uma construcdo inteligente por parte do sujeito. No entanto, muitas vezes sdo incoerentes aos olhos de
outros sujeitos que as interpretam como erros.

A tradicdo escolar (...) trabalha com a idéia de que auséncia de erros na tarefa escolar é a manifestagdo da
aprendizagem. Hoje, o erro construtivo € interpretado como algo inerente ao processo de aprendizagem e fator de
ajuste da acdo pedagogica”.

Embora os PCN e a literatura da area expressem a necessidade de mudanga e adequacao do ensino, com base no
sujeito (educando), a fim de atender as demandas e os desafios impostos pela sociedade atual, ainda hoje se observa a
predominancia do ensino enciclopédico pouco eficiente para interpretacdo e intervencdo na realidade (Brasil, 1996;
Brasil, 2002; Brasil, 2008; Pedrancini et al, 2008; Brasil, 2013).

Assim, diante deste cenario, se faz necessario organizar o ensino gque forma que venha oportunizar melhores
contextos e condi¢des para a compreensao e aplicacdo de conceitos biol6gicos para que seja possivel instrumentalizar o
aluno para compreender os debates contemporaneos e deles participar. Desta forma e neste contexto, este trabalho
apresenta uma proposta de ensino do tema Biotecnologia desenvolvida para alunos matriculados no 3° ano do Ensino
Médio da Unidade de Ensino Descentralizada de Nova Iguacu—UnEd NI, do CEFET/RJ. Buscamos com esta superar em
parte as dificuldades relacionadas a motivacao e ao reduzido interesse dos alunos pelas atividades escolares, presentes,
frequentemente, no ensino de Biociéncias brasileiro.

1.1 A Biotecnologia

Segundo a Food and AgricultureOrganization(FAO), 6rgdo da ONU para alimentacéo e agricultura, e a Organizacéo
Mundial de Saude (OMS) a definicdo de Biotecnologia, ratificada por 168 paises,é“ . . . qual quer apl i
que usa sistemas bioldgicos, organismos vivos ou seivad@s para criar ou modificar produtos e processos para
Uusos es fZidetdl.,i2001). &\ biotecnologia também pode ser descrita como um conjunto de tecnologias que
capitaliza os atributos das células e coloca moléculas bioldgicas, como DNA e proteinas, a nosso servigo (Fumento,
2004).

Neste trabalho, foi adotado o conceito de Biotecnologia apresentado por Purves et al. (2006). Segundo este, a
Biotecnologia trata do uso de células e de seus mecanismos para produzir medicamentos, alimentos e outros produtos
Gteis aos humanos. Desta foram, agrega técnicas que utilizam seres vivos para obtengdo de processos e produtos que
interessam a humanidade (César & Sezar, 2010), permitindo a sele¢do e a modificacdo de organismos (Lopes & Rosso,
2010).

Il. MARCO TEORICO

Assumindo que cabe ao professor no processo educativo ajudar o aluno aprender, e considerando que o aluno aprenda
relacionando o que ele ja sabe com o que sera apresentado, optamos por assumir a Teoria da Aprendizagem Significativa
(Ausubel et. al, 1980) como referencial tedrico para subsidiar a proposta de ensino desenvolvida e apresentada por este
trabalho.

11.1 Conceito central da Teoria de David Ausubel: Aprendizagem Significativa
A aprendizagem significativa (AS) é caracterizada pela interagdo ndo-arbitraria e ndo-literal de um novo conhecimento
com o conhecimento prévio, estavel e diferenciado presente na estrutura cognitiva do individuo. No decorrer desse

processo, 0 conhecimento novo interage com o prévio, adquirindo significados. Desta forma, o conhecimento prévio se
torna mais diferenciado, rico, amplo e elaborado. Porém, nem sempre os significados adquiridos s&o corretos do ponto
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de vista cientifico. Portanto, o processo de aprendizagem significativa ndo ¢ sinénimo de aprendizagem ‘“‘correta”
(Moreira, 1999).

Segundo Novak (1998), a educacdo é o somatorio de experiéncias (cognitivas, afetivas e psicomotoras) que
contribuem para o engrandecimento do individuo para lidar com a vida diaria. Sendo assim, a aprendizagem significativa
tem um papel estrutural no processo educativo.

11.2 “A teoria na pratica”

Na prética educativa, fundamentada pela teoria de aprendizagem significativa, o professor deve buscar a identificacdo
da gama de conhecimentos que o aluno j& possui. E a partir deste inventario, direcionar sua pratica de ensino para
favorecer o processo de aprendizagem significativa do aluno. O desenvolvimento de atividades que favorecam a
negociacéo de significados trabalhados, a diferenciacdo progressiva (o aprofundamento e o detalhamento do tema) e a
constante reconciliagdo integrativa (a retomada da idéia central, ou seja, do ‘eixo gerador’ do tema), é importante neste
processo. Cabe ressaltar que a disposi¢do do aprendiz em relacionar o novo material (conhecimento) potencialmente
significativo a sua estrutura cognitiva tem papel fundamental neste processo (Moreira, 2011).

111. METODOLOGIA

Este trabalho apresenta um relato de experiéncia acerca da construcdo e do desenvolvimento de uma proposta de ensino
do tema Biotecnologia a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel e colaboradores (1980).

Optou-se por uma abordagem dos dados descritiva de cunho qualitativo (Moreira & Caleffe, 2006). Os objetivos
que orientaram o desenvolvimento deste trabalho foram o desenvolvimento, a anélise da estrutura e da realizacdo da
proposta de ensino e as suas relagdes com os conhecimentos prévios dos alunos. Além do envolvimento e da motivacéo
externada por estes no decorrer da aplicacdo da proposta de ensino em questao.

111.1 O locusdo trabalho

A proposta de ensino apresentada pelo presente trabalho foi desenvolvida em trés turmas, com aproximadamente 30
alunos cada, do 3° ano do Ensino Médio/Técnico, dos cursos de Informética, Telecomunicacdes e Enfermagem, do ensino
diurno, da Unidade de Ensino Descentralizada de Nova Iguagu (UnED-NI) do Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica
Celso Suckow da Fonseca (CEFET/RJ), localizada no Bairro Santa Rita, Municipio de Nova Iguacu, Estado do Rio de
Janeiro, Brasil.

111.2 Desenvolvimento da proposta de ensino

No contexto da disciplina Biologia oferecida pelo curso de Ensino Médio, os alunos foram organizados na sala de aula
na disposi¢do de circulo no primeiro dia de atividade. Estes receberam folhas de papel tipo oficio e uma caneta hidrocor.

Foi solicitado que fosse escrito nesta folha palavras, termos ou situacfes que fossem associados por eles ao tema
da aula daquele dia — BIOTECNOLOGIA. Os termos apresentados foram colocados no quadro branco. Em seguida, foi
guestionada oralmente a “defini¢do” de cada termo relacionado. Este movimento foi gerador de discussdo. Nesta mesma
aula, foi pedido que os alunos refletissem e identificassem um video, na forma de filme, novela, seriado ou desenho
animado que eles acreditassem estar associado ao tema da aula, com uma justificativa para tanto. Esta atividade, a
construgdo de uma lista de videos relacionados ao tema deveria ser apresentada no final da 22 aula. Foi solicitado,
também, que fosse selecionado um texto ou artigo de livro, revista, jornal ou sites da Internetque abordasse o tema da
aula, cuja apresentagdo aconteceria na Ultima aula prevista relacionada diretamente ao tema. Entretanto, uma exigéncia
quanto & selegdo do texto pelos alunos foi apresentada. Um mesmo texto ndo poderia ser apresentado por mais de um
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aluno da turma, ou seja, cada aluno deveria apresentar um texto diferente. O estabelecimento desta exigéncia teve como
objetivo a realizacdo do movimento de interagdo e discusséo, entre os alunos, durante o periodo da selecdo dos textos,
mesmo fora do espaco da sala de aula de Biologia. Assim, a parte da atividade, realizada individualmente, consistia em
3 etapas: a selecdo do texto, a marcacgéo do trecho que identificasse a presenca da Biotecnologia no mesmo e a justificativa
para tal marcacéo.

A segunda etapa da atividade consistia em apresentar para turma a reportagem, que coletivamente deveria apontar
a presenca da biotecnologia no texto e fornecer a devida justificativa para analise e discussao na turma. Para, demonstrar
o0 procedimento de execucéo desta tarefa, (semelhante as apresentaces e discussdes de artigos realizadas em laboratdrios
de pesquisas das universidades), a professora regente disponibilizou dois artigos para a turma (para circular entre 0s
alunos) e os apresentou oralmente um trecho do texto (Figuras 1 e 2), fazendo referéncia a fonte e ao autor. E apontou a
presenca da biotecnologia, com a respectiva justificativa para tal.

BIOLOGIA

Que bicho vai dar?

/ e v 5 "\
. ’ ‘» ‘»“{

N

A engenharia genética esta dinamitando os muros L
entre espécies e organismos distantes ao misturar

0s seus genes. No proximo cardapio, mosquitos e bananas que
vacinam, algas que fulminam insetos e vacas que fazem remédio.

POR MARCELO Lere*

A

: - Naoébrincadeira, ndo. Aultima  mem: inseticida, pldstico, essén-
Ido uma experiéncia perurbado-  novidade da engenharia genética & cias perfumadas, horménios.

ra. Hoje, 0 Europa, no Japdo e um mosquito que vacina. Ele rece- A drea que primeiro percebeu
nos Estados Unidos, jise botanocar-  beu um gene do micrdbio quecausa  as vantagens da técnica fol a
rinho um monte de frankensteins a malaria e, depois, quando picou agricultura. Com ela, criou grios
que o misturas de plantas—milho,  ratos, deixou-os imunes ao parasita  resistentes a herbicidas e batatas
soja, batata — com bactérias de vé-  perigoso (veja na pdgina 58). Agora  que matam besouros — as novas
rios tipos. Esquisitices que logo de- a batalha é fazer com que funcione  plantas j& estdo sendo produzi-
vem passar a ser vendidas também  também em humanos. das em varios paises, apesar da
10 Brasil. Mas 0s laboratdrios estio  Novos organismos geneticamen-  gritaria pedindo mais pesquisas
trabalhando pesado para colocar nas  te modificados, 0s OGMs (guardees-  sobre 0s riscos para a saide do
prateleiras produtos ainda mals ex-  sa sigla, vocé vai ouvi-la muitas ve-  homem e da natureza (veja a
travagantes. Néo estranhe se, no fu-  zes) aparecem todo dia. O principio segdo Superintrigante, na pdgina
turo, sua lista de compras incluir ro-  geral & usar bichos ou plantas como  18). Agora ¢ a vez da medicina e
sas com aroma de limdo ou se, aca- fabricas biologicas. Mudase uma  da farmacologia. Elas estdo pi-
minho do mercado, sem quase perce-  instricio — um gene —noseupro-  cando e emendando genes com
ber, vocé levar uma sauddvel picada  grama bioquimico e ele passa a pro-  resultados que podem mudar a
de um insero vacinador duzir substncias de interesse doho-  paisagem do século XXI.
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FIGURA 1. Texto apresentado para turma. Fonte: Revista Superinteressante, marco de 1999.

De acordo com o referencial tedrico adotado neste trabalho, as atividades de levantamento dos termos relacionados ao
tema da aula e a discussdo conceitual destes serviram de referéncia pré-teste (levantamento dos conhecimentos prévios
dos alunos acerca do tema a ser trabalhado nas aulas seguintes).

No segundo encontro uma selecdo de slidescom imagens, figuras e arquivos tipo Flashque ilustravam a execu¢éo
das técnicas levantadas no primeiro encontro foi apresentada pela professora regente. Algumas situagdes em que a
Biotecnologia é aplicada foram descritas (pesquisa forense, producédo de alimentos e medicamentos e etc.). Em seguida,
foi elaborada, com a colaboracéo e as sugestbes dos alunos, a lista contendo nomes de filmes, desenhos animados, novelas
e seriados que apresentavam e/ou tratavam do tema. A exibigdo de trechos de filmes comegou neste encontro.

Foi exibido um trecho, de aproximadamente 15 minutos, do filme Quinto Elemento! (Figura 3). Na exibicéo deste
foi apresentado & reconstitui¢cdo de um corpo a partir de uma parte de um braco. Foi questionado quanto & presenca de

! Filme produzido por Gaumont. Titulo original The Fifth Element
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biotecnologia no trecho apresentado e se 0s conceitos ilustrados estavam adequados. Varias questdes foram levantadas
pelos alunos com base nestes questionamentos iniciais. Demonstra¢des de entusiasmo e curiosidade, por parte dos alunos,
guanto a realizacdo desta primeira etapa da atividade de exibi¢do de filmes foram percebidas. A iniciativa de divisao de
tarefa de busca de filmes, desenhos animados, seriados, programas, outros videos disponiveis na internet realizada em
grupos, para exibicdo no préximo encontro indicaram o envolvimento com a proposta. As discuss@es sobre quais filmes
e porque deveriam ser selecionados foram interpretadas por nés como um momento de negociacdo de significados. A
escolha do filme e do trecho a ser exibido, e a constru¢do da justificativa evidenciaram o compartilhamento de
significados entre os componentes dos grupos.

biotecnologia
ndo s6 faz
parte, como
ja esta mudando
sua vida

. Fonte: Revista Galileu, julho de 2007.

FIGURA 3. Filme apresentado para turma: O Quinto Elemento (Columbia Pictures, 1997).
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No terceiro encontro foram exibidos e discutidos trechos de filmes trazidos pelos alunos como Parque dos Dinossauros,
6° Dia, episodios de seriados como CSI (Las Vegas, Miami e Nova York) e Doutor House. As discussdes foram intensas
e caminharam para o agendamento de um encontro extra, ndo previsto na programacao inicial (Tabela I).

TABELA 1. Cronograma de execucao da proposta de ensino.

12 aula

(50 Minutos)

* Levantamento dos termos associados a Biotecnologia (pré-teste);

* Discussdo sobre os conceitos e termos associados a Biotecnologia apresentados pelos alunos;

* Proposta de atividade: ldentificac@o de filme, desenho animado, novela dentre outros, que abordassem
0 tema proposto;

* Apresentacdo do modelo da proposta de trabalho de pesquisa de texto ou artigo que abordasse o tema
Biotecnologia.

* Elaboragdo de uma lista de filmes, novelas, desenhos animados etc. que abordam o tema;

2% aula * Apresentacdo de slides com as principais técnicas associadas a biotecnologia (aula expositiva);
(1h40min)
* Exibigao do primeiro trecho de filme (O Quinto Elemento) e discuss&o.
3 aula * Exibigdo e discusséo de trechos de filmes, desenhos e/ou novelas selecionados pelos alunos;
(1h40min)
Aula extra” * Exibigdo e discusséo de trechos de filmes, desenhos e/ou novelas selecionados pelos alunos;
(2h)
Aula extra” * Exibicéo e discusséo do filme GATTACA.
(2h)
42 aula * Apresentacdo, analise e discusséo do trabalho de pesquisa (texto e /ou artigo);
(1h40 min)

* Consideracdes (Avaliacdo das atividades) por parte dos alunos.

Na aula extra, foram exibidos pequenos trechos de episodios gravados do Reporter Record, Globo Rural, Globo Reporter,
episodios de novela brasileira O clone O assunto bioética surgiu inimeras vezes nas discussdes. E por esta razdo, um
artigo da pesquisadora Mayana Zatz, intitulado Projeto Genoma Humano, publicado na Revista Sdo Paulo em Perspectiva
no ano de 2000, foi indicado como leitura complementar.

ETHAN HAWKE UMA THURMAN JUDE LAW

ACADEMY AWARD £
NOMINEE o -

FIGURA 3. Filme apresentado para turma: >GATTACA — A experiéncia genética (Columbia Pictures, 1997).
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A leitura do artigo fomentou ainda mais a discussao. Entdo, foi decidido em conjunto, a realizacdo de mais um encontro,
para exibicdo do filme GATTACA — A experiéncia genética (1997) (Figura 4).

Finalmente no ultimo encontro os alunos apresentaram os artigos e/ou reportagens. Inicialmente o conceito de
Biotecnologia foi remetido pela turma. Em seguida, os alunos apresentaram o resumo do artigo e/ou reportagem.
Imediatamente ap0s cada apresentacdo, foi pedido aos alunos que apontassem a Biotecnologia presente no artigo.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

No decorrer do ensino realizado observamos que a abordagem do tema relacionada ao cotidiano e as midias resultou num

forte envolvimento dos alunos com o tema e com as atividades desenvolvidas. Os alunos demonstraram grande satisfacdo

por escolherem os temas a serem discutidos e avaliados no contexto da Biotecnologia. E por sua participacdo na

construcdo do enredodas aulas. Tal envolvimento somado a dindmica de apresentacdo, discussdo e avaliacdo dos

trabalhos resultou em vastos momentos de verbalizagdo dos alunos, negociagéo e compartilhamento de significados.

Esta proposta de organizag¢do do ensino permitiu a observacéo de indicativos de aprendizagem significativa, uma

vez que cada aluno teve que identificar o tema proposto em diversas situagfes novas, ndo familiares e em um contexto

diferente daquele apresentado nas aulas e pelo material instrucional utilizado nestas. Contudo, deve-se destacar que,

aproximadamente 20% dos alunos apresentaram alguma dificuldade na realizacdo desta tarefa de identificacdo. Em

especial, destaca-se a selecdo de trechos de filmes e reportagens que apresentavam e mostravam aplicacdes tecnolégicas

e ndo biotecnoldgicas, conforme o conceito assumido e trabalho nas aulas. Contudo, esses mesmos alunos quando a eles

era solicitada a definicdo de biotecnologia, todos prontamente a definiam adequadamente. Dessa forma, sugerimos, de

acordo com Moreira (1999), que esses alunos aprenderam mecanicamente o conceito de Biotecnologia, pois conseguiam

reproduzir o mesmo de maneira literal em situacGes semelhantes aquelas apresentadas em aula expositiva. Entretanto,

guando solicitados a recorrerem e a aplicarem o conceito em uma situacdo distinta da trabalhada em sala de aula, os

alunos enfrentavam dificuldades relacionadas a utilizagdo do mesmo, independente da perspectiva, seja na diferenciacao

progressiva ou na reconciliagdo integrativa do tema biotecnologia. Para ilustrar essa proposicao apresentamos as falas e

as justificativas utilizadas por dois alunos em seus trabalhos:
“Usei o trecho do filme do Homem de Ferro, pois o0 uso da armadura por ele é semelhante ao exoesquele
dos inseto$ (Aluna 17, turma do curso de Enfermagem, atividade de selecdo de trecho de video que
ilustrasse um exemplo de biotecnologia)
“A biotecnologia esta presente nesta interface de modo a fazer o intermédio entre o computador e «
cérebro, Visto Qque nosso corpo e a maquina t
necessidade de algo para fazer essa decodificagdo e interliggédono 89, turma do curso de
Informatica, atividade de selecdo de reportagem que apresentasse um exemplo de biotecnologia —
Interfaces cérebro-computador de junho de 20132).

A aluna 17 quando questionada sobre a definicdo de biotecnologia, logo ap6s a exibicdo de seu trecho de filme,
seguida pela apresentacdo de sua justificativa, respondia repetidamente de forma literal que a biotecnologia “ . pode ser
definida como o uso de organismos ou de partes deles, para producdo de uma agéo ou de Eparareifiomem
e por isso, “... 0 trecho do filme apresentado retratava de um exemplo de biotecndld@gigim, por nio ter percebido
a impossibilidade de relagdo do conceito de biotecnologia por ela externado com trecho do filme por ela selecionado, a
mesma foi solicitada a apresentar a “parte” ou agdo de um organismo no processo por ela apresentado como um exemplo
de biotecnologia. Ap6s um minuto de reflexdo em siléncio, a aluna percebeu a incoeréncia do exemplo por ela
selecionado e que 0 mesmo ndo se tratava de biotecnologia “lh, professora... 0 que eu escolhi ndo € um exemplo de
biotecnologia... mas, entdo é o qué? so6 tecnologia?!

2 Disponivel em: http://hypescience.com/5-invencoes-que-estao-revolucionando-a-bhiotecnologia/
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A apresentacdo das atividades pelos alunos proporcionou uma oportunidade de franca negociagéo de significados
para o compartilhamento daqueles adequados sob a perspectiva cientifica contemporanea. Ademais, permitiu que a
docente percebesse 0s pontos em que ainda havia davidas, conforme as falas dos alunos, permitindo assim a realizacao
de um processo de avaliagdo mais justo, ndo somente de identificacdo de respostas certas e erradas e sim de processo de
aprendizagem. Além disso, em especial, a estratégia de apresentacao dos trabalhos pelos alunos, seguida de justificativa
e didlogo entre os alunos e entre os alunos e a professora permitiu que a Ultima pudesse intervir novamente a fim de
ajudar os alunos a aprender e a aplicar o conceito trabalhado nas aulas em diferentes situacdes.

Assim, a atividade de avaliacdo também se configurou como atividade e/ou oportunidade de ensino e de
consolidagéo da estrutura conceitual da matéria de ensino de uma maneira significativa, pois é entendido neste trabalho
gue desta forma o evento de ensino pode ser mais bem aproveitado. Desse modo, o erro em uma avaliacdo foi aproveitado
como uma nova situacdo (ndo familiar, pois é incomum na educacdo formal a pratica de reflexdo sobre as respostas
emitidas pelos alunos, principalmente as resposta erradas) que ofereceu uma nova oportunidade ao aluno de relacionar o
gue ele sabia com uma nova situacdo e/ou de confrontar as incoeréncias de suas respostas (Como uma nova situacao)
com o conceito aprendido por ele mecanicamente, a fim de promover uma atividade de ensino potencialmente
significativa para conducdo do aluno pela zona cinza de aprendizagem, citada por Moreira (2014), até a aprendizagem
significativa de um conceito.

O aluno 89, na atividade de selecdo e apresentacdo de reportagem que abordasse um exemplo de biotecnologia,
apresentou em sua justificativa por escrito da respectiva sele¢cdo um argumento que por si so ja refutaria o exemplo
selecionado como biotecnologia. No processo de negociagdo de significados 0 mesmo externou que fez confusdo na
aplicacdo do conceito. Ele utilizou a definicdo prévia que possuia antes das aulas, de que a biotecnologia seria “ . . . a
tecnologia desenvolvida pelo homem e aplicada para ajudar os seres vivos e pigaselecionar a reportagem.

Logo na apresentacdo de sua justificativa para sele¢cdo o aluno percebeu que utilizou uma defini¢do inadequada
para o conceito biotecnologia e por isso selecionou uma reportagem incoerente com o conceito proposto e trabalhado
nas aulas. O mesmo aluno ressaltou que as apresentacdes e as discussdes sobre as reportagens apresentadas por seus
colegas facilitaram a percep¢do de seu erro. Em suas palavras: “ . . .  safui magaar, assistindo as apresentacdes
que percebi gque tinha u shdafaadessowalum itera &mportancidhmplamente appatadee r r a
na literatura sobre a negociacdo e compartilhamento de significados no processo da aprendizagem significativa (Ausubel
et. al, 1980; Moreira, 1999; Moreira 2008; Moreira, 2014).

“A ocorréncia da aprendizagem significativa ndo é abrupta, a captacdo e internalizacao de significados é progressiva,
depende de “negocia¢io” de significados. E normal que os conhecimentos prévios do aluno sejam diferentes, e até
mesmo antagdnicos, em relacdo aos significados aceitos no contexto da matéria de ensino. Dai a necessidade de
“negociar” significados. O aluno ndo troca seus significados simplesmente porque lhe sdo apresentados significados
“corretos”. Essa troca, quando ocorre, ¢ progressiva.” (Moreira, 2014, pag. 44).

Muitos alunos comentaram sobre a presenca frequente do tema Biotecnologia em artigos, porém relataram a
necessidade de conhecimentos basicos da Biologia para identificagdo clara e adequada do tema nesses textos. Essa
constatacdo converge para as proposicdes e orientacBes curriculares que regem a educacéo brasileira. Essas apontam a
importancia da formacéo geral do sujeito, cidaddo autbnomo, capaz de entender, de interagir, de tomar decisGes, de
guestionar e de pesquisar 0s temas apresentados, tratados e discutidos pela sociedade em geral e pela midia, em especial
(Brasil, 1996; Brasil, 2002; Brasil, 2008).

A aluna 21 do curso de Enfermagem salientou que s6 conseguiu identificar a biotecnologia na reportagem que
selecionou (sobre o desenvolvimento de bananas geneticamente modificadas para o combate de deficiéncia de vitamina
A — publicada na Revista Veja de junho de 2014% porque ja havia estudado os temas engenharia genética e os
representantes dos seres vivos procariontes.

“Como vimos em sala, biotecnologia é ‘qualquer aplicagdo tecnologica que usa sistemas biologicos, organismos
vivos ou seus derivados para criar ou modificar produtos e processos para usos especificos’. Na noticia podemos

8 Reportagem disponivel em: http://veja.abril.com.br/noticia/ciencia/bananas-geneticamente-modificadas-podem-combater-
deficiencia-de-vitamina-a
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perceber 0 uso da biotecnologia, pois para modificar geneticamente a banana pela técnica de recombinagdo é
necessario cortar o gene de interesse. Para isso é usado uma enzima que naturalmente faz isso. Usam também virus
ou plasmideos de bactérias como vetores para levarem o gene de interesse até a célula que sera modificada
geneticamente. Como esses seres fazem isso naturalmente essa utilizagdo também é exemplo de biotecnologia.
Assim, de acordo com essa definicdo, podemos perceber que essa noticia trata do uso da biotecnologia, pois
estariamos modificando geneticamente uma banana com recursos biotecnolégicos para que fosse obtido algum tipo
de beneficio para nos, no caso, mais vitamina A.” (Aluna 21).

A turma de Telecomunicag@es relatou que seriam necessarios conhecimentos, pelo menos, de nivel médio, para o
entendimento dos assuntos apresentados pelas reportagens veiculadas nos cadernos de ciéncias de alguns jornais, como
por exemplo, A Folha de S&o Paulo e pelos materiais impressos de divulgacdo produzidos por alguns institutos. Em
decorréncia desta discussdo foram estabelecidas rela¢c@es quanto a fonte do artigo e o perfil do leitor. Um exemplo
amplamente discutido pela turma foi o da reportagem selecionada pela aluna 34. Segundo, a aluna em concordancia com
os demais alunos de sua turma seriam necessarios conhecimentos prévios sobre a estrutura e a agdo viral nas células,
além do conhecimento sobre o sistema imune frente ao processamento e a apresentacdo dos elementos imunogénicos no
processo natural de producgéo de anticorpos que ocorre nos organismos para a identificacdo e a correlacdo do processo
de vacinagdo com o conceito de biotecnologia. Essa situacdo foi aproveitada para tratar da importancia do que ja sabemos
para e no processo de aprendizagem de novos conhecimentos, conforme o pressuposto inicial proposto por Ausubel e
colaboradores (1980).

“As vacinas profilaticas de HPV sdo constituidas por partes do capsideo (estrutura de prote¢do) do virus na forma de
uma particula semelhante a ele, e ndo sdo usados virus atenuados para sua composi¢do. Sao muito seguras e altamente
imunogénicas, isto é, geram anticorpos neutralizantes em altos niveis, capazes de impedir a entrada de HPV na célula,
evitando a infecgdo e, consequentemente, as doengas por ele causadas.”* (Trecho da reportagem destacado pela aluna
34, turma do curso de telecomunicacdes).
Assuntos muito variados surgiram de fontes diversas como: revistas semanais, revistas de divulgacéo cientifica, sites de
jornais diarios (caderno de ciéncias). A turma de Enfermagem selecionou muitos artigos relacionados a satide, homem
e producdo de remédios. J& a turma de Informatica fez uma seleg&o de artigos que abordavam assuntos variados, muitos
como curiosidades. E a turma de Telecomunicacfes selecionou artigos que abordavam assuntos, geralmente,
relacionados a economia e a industria.

Associamos esse perfil de selecdo de textos (reportagens) a possivel relacdo estabelecida pelos alunos entre os
seus conhecimentos prévios (relacionados a sua area de formacédo e de interesse profissional) e 0 novo conhecimento
trabalhado nas aulas de Biologia, a Biotecnologia.

Ao término do conjunto de atividades programadas por esta proposta de ensino e aprendizagem de Biotecnologia
desenvolvida para o Ensino Médio, os alunos relataram a satisfagdo de aprender com base “nas informagdes fornecidas
por eles”, ou seja, de seus conhecimentos a respeito do tema e dos topicos selecionados por eles em seus trabalhos de
pesquisa de textos e videos que abordavam o tema Biotecnologia.

Desta forma, retomamos a premissa apresentada por David Ausubel (1980), para encaminhar as nossas
considerac6es finais:

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Gnico principio, diria isto: O fator isolado mais
importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso
0s seus ensinamentos. (Ausubel et al, 1980).
Ademais, destacamos os elementos participacdo e envolvimento dos sujeitos nos processos de ensino e de
aprendizagem como fundamental para o sucesso dos mesmos.

4 Trecho da entrevista realizada com Luisa Lina Villa, pesquisadora da ICESP, docente da Faculdade de Medicina da USP e
coordenadora do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para o estudo das doengas associadas ao Papilomavirus (INCT - HPV).
Disponivel em: http://sentirbem.uol.com.br/index.php?modulo=novidades&id=431&tipo=
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V. CONSIDERACOES FINAIS

No mundo contemporaneo dominar as terminologias (conceitos cientificos) é uma condi¢do imprescindivel para o sujeito
acompanhar, participar das discuss@es apresentadas pela midia e tomar decisdes. Entretanto, tem-se notado na literatura
o relato do desinteresse crescente por parte da populacdo acerca dos temas cientificos. Muitos autores relatam o ensino
expositivo descontextualizado com a realidade e com o0s conhecimentos prévios dos alunos como possiveis elementos
associados ao desinteresse. Além, das diferencas existentes entre as representac@es cientificas e as representacées
cotidianas para um determinado tema que, em geral dificultam a aprendizagem.

Assim, diante deste cenario, buscou-se neste trabalho desenvolver uma estratégia de ensino do tema Biotecnologia
potencialmente significativa. Ou seja, que oferecesse distintas oportunidades ao aprendiz de estabelecimento de relagéo
do novo conhecimento apresentado pela docente com os conhecimentos pré-existentes na estrutura cognitiva do aluno.

Para tanto, partiu-se do pressuposto que “toda palavra procede de alguém e dirige-se para alguém, ou seja, toda
construcado do significado depende do outro, em especial do que o outro ja sabe.”

Com base nesse pressuposto, inicialmente, destacamos a importancia da realizagdo do pré-teste para realizar o
levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos acerca do tema. Estes foram fundamentais para o processo de
construgdo do ensino contextualizado com a realidade e com as percepcdes dos sujeitos relacionadas a Biotecnologia.

Além disso, tal levantamento permitiu o direcionamento da préatica do ensino do tema para o desenvolvimento de
atividades que viessem favorecer a aprendizagem significativa do aluno.

No desenvolvimento do trabalho, foram verificadas mudangas quanto aos conhecimentos dos alunos relacionados
a Biotecnologia. O respeito, o temor, o distanciamento do assunto com a realidade e a atitude de desconfianga, que eram
atribuidos a pratica da Biotecnologia e/ou aos cientistas muitos dos atuais problemas ou futuros ambientais foram
atenuados. Porém, ndo foram realizadas atividades que demonstrassem e/ou quantificassem a recorréncia de significados
de senso comum (concepgdes alternativas) inadequados sob a viséo cientifica do tema.Foi observado que a cada encontro
os alunos passaram trazer novas reportagens e questionamentos em relacdo a programas televisivos e filmes que
abordavam o tema desenvolvido nas aulas. Este movimento foi interpretado como uma demonstragdo da intengdo e da
disposicao de associa¢do dos conhecimentos prévios dos sujeitos e da utilizacdo por esses dos significados adquiridos
em diferentes situagdes e da valorizacao pelos alunos dos espagos e dos processos de negociacdo e de compartilhamento
de significados disponibilizados pela proposta de ensino apresentada.

Quanto a verificacdo de aprendizagem, as atividades propostas que permitiram a avaliacdo ampla e a identificacdo
pontual das dificuldades enfrentadas pelos alunos no processo de aprendizagem do tema. Ademais, para agqueles mais
preocupados com as avaliacGes tradicionais realizadas nas escolas, destaca-se que os alunos realizaram uma avalia¢éo
formal (prova) bimestral, prevista no planejamento anual da escola. E nesta, obtiveram bons resultados, indicando ndo
haver grandes dificuldades no processo de solucéo de problemas, em forma de questfes tradicionais, propostos acerca
do assunto.

Por fim, ressaltamos a importancia do aprofundamento das investiga¢cdes de cunho processual da aprendizagem
significativa de Biotecnologia, da ampliacdo do interesse dos alunos pelo tema e da participacdo desses nas aulas
mediante a utilizacdo da proposta de ensino apresentada por este trabalho.
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