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Resumo

A Biotecnologia ¢ considerada uma ciéncia multidisciplinar, e usa seres vivos a partir da aplicagdo de técnicas, ferramentas ou procedimento
com auxilio de novas tecnologias para fabricagdo de bens de consumo ou servigos. Objetivou-se propor instrumento metodologico para abordar
a Biotecnologia e elucidar um campo de discursdo teorico/pratico desta ciéncia, considerando a percepgao dos estudantes. Esta pesquisa foi
desenvolvida em uma escola publica na cidade de Humaita- AM. Foram selecionadas, de forma aleatoria, duas turmas do Ensino Fundamental.
Utilizou-se pesquisa de carater bibliografico, pesquisa agdo com abordagem qualitativa e quantitativa com referéncia ao método Materialismo
Historico e Dialético, as técnicas de coletas de dados utilizadas foram: diagramas de fluxo do pensamento pré e pds-atividades da pesquisa e
construgao de atividade didatica. Os resultados apontam que os diagramas expressaram a verdade pelos sujeitos, em um paralelo inicial e final
da abordagem sobre Biotecnologia. Além disso, por meio da abordagem de conteudo, os estudantes puderam se apropriar de informagdes sobre
o processo de produgdo, as vantagens, as desvantagens, as curiosidades e as demais informagdes pertinentes sobre Biotecnologia. Por este
motivo, esta pesquisa demonstrou que € possivel propor metodologia de simples execugao para ensinar Biotecnologia dentro das possibilidades
do professor e aluno, no cenario atual de evolugao tecnologica, e uso de organismos bioldgicos para melhorar a condigdo da vida do homem.
Portanto, espera-se que outros agentes de conhecimento adotem métodos similares para aproximar o estudante da Biotecnologia, em uma
perspectiva positiva de mundo, considerada a ciéncia do século.

Palavras-chave: Tecnologia. Organismos Biologicos. Abordagem.

Abstract

Biotechnology is considered a multidisciplinary science, and uses living beings from the application of techniques, tools or procedures with
the aid of new technologies for the manufacture of consumer goods or services. The objective was to propose a methodological instrument to
approach Biotechnology and to elucidate a field of theoretical / practical discourse on this science considering the students’ perception. This
research was developed in a public school in the city of Humaita-AM. Two classes of elementary school were selected at random. Bibliographic
research was used, action research with a qualitative and quantitative approach with reference to the Historical and Dialectical Materialism
method, the data collection techniques used were: Pre- and post-thought flow research diagrams and didactic activity construction . The
results show that the diagrams expressed the truth by the subjects in an initial and final parallel of the approach on Biotechnology. In addition,
through the content approach, the students were able to appropriate information about the production process, the advantages, disadvantages,
curiosities and other pertinent information about Biotechnology. For this reason, this research has shown that it is possible to propose a simple
execution methodology to teach Biotechnology within the possibilities of the teacher and student in the current scenario of technological
evolution and use of biological organisms to improve the man's life condition. Therefore, it is expected that other knowledge agents adopt
similar methods to bring the student closer to Biotechnology, in a positive perspective of the world, considered the science of the century.

Keywords: Technology. Biological Organisms. Approach.

1 Introducio geral, vive conturbagdes com o meio natural, parte disso,

. . . , em consequéncia da intervencdo do homem que utilizou
A partir da revolugdo industrial no século XVIII ¢ em L q ¢ . d ] o
. L N Lo principalmente, dos recursos naturais de forma negligenciada.
decorréncia do proprio sistema de produgdo capitalista, o S
) ) ) O desmanche desse panorama reflete os desequilibrios

homem se apropriou, especialmente, do meio natural para lhe . . .
sociais  vivenciados na

econdmicos, ambientais ¢

proporcionar um espago social subsidiado do bem-estar de contemporaneidade. Na pratica, ultrapassa os beneficios

consumo. que o avango da tecnologia poderia proporcionar, somando

Desse periodo, resultou para a geragdo do século XXI
problemas sociais que comprometem os individuos em todo
tipo de ambiente, seja na area rural ou urbana, nas espécies de

animais ou plantas. E perceptivel que a sociedade, de modo
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benfeitorias que muito contribuiram para o desenvolvimento
da sociedade até os dias atuais.

Corroborada ao avanco da tecnologia, por volta da
década de 1920, recebeu progressdo a ciéncia denominada
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Biotecnologia. Tal qual se trata de uma area da Ciéncia Natural
que visa utilizagdo de ferramentas e técnicas aplicadas a seres
bioldgicos na produgao de bens de consumo e servigo.

A Biotecnologia como area de investigacdo da area de
Ciéncias Naturais vem permitindo descobertas importantes
para a sociedade. Produtos e servi¢os derivados desse processo
estdo disponiveis nas mais variadas formas, vao de alimentos
produzidos na agricultura do setor primario como plantas, que
tiveram seu melhoramento genético in vitro, aos alimentos
mais elaborados disponiveis no mercado, como, por exemplo,
os alimentos transgénicos.

A Biotecnologia esta além das estratégias que minimizem
efeitos catastroficos para a sociedade em geral, por isso, ¢
importante que as propostas e estratégias, que vao consolidar
tais inquietagdes, bem como os instrumentos metodologicos
sugeridos, ainda que sejam utilizados de forma diminuta, se
estendam para uma preocupagao com os problemas sociais e,
especialmente, os de cunho ambiental em que a Biotecnologia
pode atuar.

Para que a Biotecnologia corroborada por novas
tecnologicas receba valor € preciso que outras areas do
conhecimento e, principalmente, as 4reas das Ciéncias
Naturais estejam interessadas em utilizar dos instrumentos
biotecnoldgicos paraimpulsionar as discussdes, especialmente,
nos espagos do Ensino Basico, seja em instituigdes publicas
ou privadas, pois é conivente aos interesses de bem comum
daqueles que sdo sujeitos as mudangas do ambiente.

Apesar de ser uma ciéncia teoricamente antiga, nos
espagos escolares ganha pouca evidéncia, pois € vista, de
certo modo, apenas como parte integradora da disciplina de
Biologia e para quem perpassou pela fase de Ensino Basico,
¢ possivel dizer que poucos conseguem perceber o destaque e
importancia que essa area representa.

Por este motivo, abordar assuntos de Biotecnologia para
os estudantes no Ensino Basico é importante, pois ¢ util
na medida em que esses conseguem notar a relevancia que
esta Ciéncia representa e que se faz presente no dia a dia.
Pensando nisso, motiva o professor a propor ideias novas, que
vao incentivar o estudante a refletir boas praticas a partir da
importancia que a Biotecnologia exerce no meio, seja em sua
teoria ou pratica/ experimental.

“Tendo em vista que a escola deve propiciar condi¢des
para que o educando possa conhecer os fundamentos bésicos
da investigacdo cientifica; reconhecer a ciéncia como
atividade humana em constante transformacgdo” (BRASIL,
2008) se faz necessaria. Também, ¢ importante considerar
que a “Biotecnologia ¢ Ciéncia, oportunidade de negdcios e
simultaneamente um dos assuntos mais polémicos da midia
nos dias atuais” (BOREM, 2003).

Considerando o exposto, objetivou-se propor instrumento
metodologico com intuito de abordar a Biotecnologia e,
consequentemente, elucidar um campo de discussado tedrico/
pratico desta ciéncia para o ensino e aprendizagem de
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Biotecnologia para alunos no Ensino Fundamental, visto que
tais assuntos merecem valorizagdo, a fim de potencializar suas
contribuigdes dispostas no transcurso temporal, motivando
os alunos a serem coautores de problemas/solu¢des que
permeiam a humanidade.

2 Material e Métodos
2.1 Tipo de pesquisa

Utilizou-se pesquisa de carater bibliografico, que “abrange
toda bibliografia ja tornada publica em relacdo ao tema de
estudo, desde publicagdes avulsas, boletins, jornais, revistas,
livros, pesquisas, monografias, teses, material cartogréfico,
etc.” (MARCONI; LAKATOS, 2016).

Concomitante a buscar estudar/resolver e avaliar um
problema se utilizou a pesquisa-agdo, pois essa “é concebida
e realizada em estreita associagdo com uma agdo ou com a
resoluc¢@o de um problema coletivo e no qual os pesquisadores
e os participantes representativos da situacao ou do problema
estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo”
(THIOLLENT, 1988, p. 14).

Com
prévio do aluno, optou-se por utilizar o diagrama de fluxo
do pensamento na perspectiva do mapeamento conceitual
ou mental. Além disso, esta pesquisa utilizou a abordagem
qualitativa e quantitativa, pois:

intuito de verificar/entender o conhecimento

nas pesquisas quantitativas, as categorias sdo frequentemente
estabelecidas a priori, o que simplifica sobremaneira o
trabalho analitico. Ja nas pesquisas qualitativas, o conjunto
inicial de categorias em geral ¢ reexaminado e modificado
sucessivamente, com vista em obter ideais mais abrangentes
e significativos. Por outro lado, nessas pesquisas os dados
costumam ser organizados em tabelas, enquanto, nas
pesquisas qualitativas, necessita-se valer de textos narrativos,
matrizes, esquemas, etc (GIL, 2002).

2.2 Questdes éticas

Obteve-se a autorizagdo da direcdo e professores da
instituicdo de ensino. Em seguida, foi encaminhado aos
responsaveis dos alunos o Termo de Consentimento Livre
Esclarecido (TCLE) para que tomassem ciéncia e os que
concordaram assinaram o termo. Posteriormente, os estudantes
foram informados sobre a execugdo do projeto, bem como
os fins que o justificaram, utilizando didlogos formais e do
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE).

Por se tratar de pesquisa realizada com seres humanos,
o encaminhamento do TCLE (ao responsavel do aluno) e do
TALE (ao Aluno) objetivaram cumprir com o disposto na
Resolugdo N° 466 de 12 de dezembro de 2012 do Conselho
Nacional de Satde (BRASIL, 2012) Caput. 11, § 02 e 05.

2.3 Area de estudo e publico-alvo

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica
denominada Escola Estadual Alvaro Maia fundada no ano de
1983 na Cidade de Humaita-AM. Para esta pesquisa foram
selecionadas, de forma aleatoria, duas turmas do 9° ano de
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Ensino Fundamental do turno matutino que, inicialmente,
totalizaram em ambas as turmas 29 alunos.

A escolha do nono ano ocorreu pelo fato de que nos PCN,
¢ necessario que se discuta o eixo tematico “a tecnologia e
sociedade”, indo de encontro a capacidade de argumentagao
e criticidade que os alunos tém sobre um determinado
assunto e, também, pela necessidade de levantar discussdo da
Biotecnologia para estudantes concludentes do 9° ano, a fim
de despertar curiosidades para assuntos tratados na disciplina
de Biologia nas séries finais do Ensino Basico.

Com relagdo aos 29 TCLE encaminhados aos responsaveis
foram devolvidos 21 termos, em que 16 optaram pelo aceite
e cinco pela recusa da participagdo do menor na pesquisa.
Desse modo, para coleta de dados foram utilizados somente os
dados dos 16 alunos, que tiveram autorizagdo e que assinaram
o TALE concordando a participagao na pesquisa.

2.4 Instrumento para coleta de dados

As técnicas de coletas de dados utilizadas foram: 1)
diagramas de fluxo do pensamento pré e pos-atividades da
pesquisa; 2) construcao de atividade didatica.

2.5 Etapas de execucio

Foi solicitado dos estudantes a producdo de um
mapeamento conceitual e/ou mental, a fim de entender o que
cada individuo conhecia sobre a tematica Biotecnologia. Este
momento foi importante no sentido de recolher informagdes
prévias sobre as percepcdes, os saberes e as informagdes
guardadas no cognitivo dos participantes ¢ a partir disso
incita-los a recuperar informagdes/recordagdes disponiveis
partindo do tema em discussao.

Considerou-se na pesquisa 0 mapeamento conceitual e
mental como uma rede intelectual inferindo-se determinado
conhecimento de modo sistémico em esquema de conceitos,
palavras chaves, ideias de raciocinio, sintese de compreensao
por meio de proposicdes pela qual ganham sentido de
entendimento, quando dispdem de uma unidade semantica e
de relagdo entre conceitos.

Em seguida, realizou-se atividade em grupo com intuito
de abordar assuntos pertinentes a Biotecnologia de modo a
fortalecer e reforgar o entendimento sobre a ciéncia em questao
de maneira coletiva na aproximagdo entre pesquisador-
estudantes/ estudantes-pesquisador, totalizaram em ambas as
turmas cinco grupos de estudantes.

A partir de orientagdes prévias e informagdes subsidiadas
pelo pesquisador, recomendou-se que 0s grupos apresentassem
um produto encontrado em suas residéncias ou em circulagdo
no mercado derivado do processo biotecnoldgico, como
exemplo, foram sugeridos produtos ou alimentos transgénicos
de origem vegetal com as devidas informagdes pertinentes
sobre o produto selecionado.

Os estudantes tiveram cinco dias para sele¢ao do produto
¢ busca de informagdes, no qual puderam se apropriar de
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informagdes que envolviam a aplicabilidade/finalidade de
processos biotecnoldgicos. Em sala de aula, os grupos foram
chamados para a exposi¢do do material. Em acordo com os
estudantes foi realizada a produgdo de um video educativo, a
partir do contetido pesquisado sobre o produto socializado de
maneira expositivo-explicativa e argumentativa pelos grupos,
esse video foi realizado em sala de aula juntamente com
orientagdes do pesquisador.

Os critérios que facilitaram o discurso na construgao do
video foram: origem e processo de fabricagdo, vantagens,
desvantagens e curiosidades pertinentes ao produto escolhido
e apos as etapas de abordagem de contetido com a socializagao
de informagdes sobre Biotecnologia os alunos foram testados,
individualmente, na constru¢do de um novo mapeamento
conceitual e/ou mental com a finalidade de incitar o estudante
a elencar seu entendimento.

2.6 Analise dos dados

Utilizou-se nesta pesquisa uma abordagem do método
social Dialético-Materialismo Historico e Dialético (MHD),
seguindo as primicias de que o conhecimento do ser social
ndo € estatico e, provém da relagdo entre os individuos
considerados racionais em sua totalidade, e que o sujeito
abstrai informagdes do objeto, utilizando instrumentos para
estabelecer uma relagdo ditada pelas condigdes materiais de
sobrevivéncia derivadas de um processo historico.

O Materialismo dialético tem um duplo objetivo: 1°- como

dialética, estuda as leis mais gerais do universo, leis comuns

de todos os aspectos da realidade, desde a natureza fisica até

o pensamento, passando pela natureza viva e pela sociedade.

2°- como materialismo, ¢ uma concepgdo cientifica que

pressupde que o mundo ¢ uma realidade material (natureza e

sociedade), onde o homem esté presente e pode conhecé-la e
transforma-la (GADOTTI, 1983, p.22).

Para Marconi e Lakatos (2016, p.83):

o método dialético envolve quatro leis fundamentais, sendo
elas: acdo reciproca; mudanga dialética; passagem da
quantidade a qualidade e interpretagdo dos contrarios.

Desse modo, as etapas da pesquisa perpassaram por cada
lei da dialética e suas implica¢des com relagao a transformagao
do conhecimento e, portanto, discutidas com base em cada
etapa.

Para Konder (2008), a dialética ¢ o0 modo de pensarmos
as contradicdes da realidade, o modo de compreender a
realidade como essencialmente contraditoria e em permanente
transformacao.

3 Resultados e Discussao

O fluxo de pensamento permitiu que os estudantes em
processo de assimilacdo de contetido pudessem sistematizar
o conhecimento adquirido em outras fases do ensino e
aprendizagem. Este processo possibilita o aperfeigoamento
das ideias e do mesmo modo estimula o cognitivo dos
estudantes, mediante a reflexdo das relagdes entre palavras e
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conceitos.

Pensando nisso, ¢ oportuno mencionar que este
procedimento na pesquisa cientifica se mostrou imprescindivel
para compreender as concepg¢des dos estudantes ou sua
capacidade para deduzir sobre assuntos concomitantes a
Biotecnologia. Diante disso, concede apontamentos de ideias
e da percepcao dos estudantes mediante ao resgate de termos
que evolvem assuntos abordados no transcurso da carreira
estudantil, compondo a primeira lei fundamental da dialética
a agdo reciproca, em que nada esta acabado.

Para a dialética, as coisas ndo sdo analisadas na qualidade

de objetos fixos, mas em movimento: nenhuma coisa esta

‘acabada’, encontrando-se sempre em vias de se transformar,

desenvolver; o fim de um processo ¢ sempre o comego do
outro (MARCONI; LAKATOS, 2016, p. 83).

Na outra ponta desse dialético processo de ensino-
aprendizagem, o aluno apresenta conhecimentos prévios
adquiridos em sua experiéncia de vida, carregando também
algumas resisténcias diante dos novos conhecimentos da
escola. Assim, ao professor ¢ colocado o desafio de lidar
com os diferentes contetidos da Biologia, sem negligenciar
as experiéncias dos alunos (DURE; ANDRADE; ABILIO,

2018).

Da mesma maneira se comporta o conhecimento,
nada esta acabado, este muda as concepgdes, as teorias se
transformam em novas a medida que outros questionamentos
sdo realizados, como ¢é possivel perceber nas figuras 1A e 1B.

Figura 1A e 1B - Fluxo de pensamento: antes ¢ apos a
abordagem de conteudos sobre Biotecnologia
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Fonte: os autores.
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Quanto ao fluxo de pensamento, percebeu-se a dificuldade
em relag@o ao conhecimento prévio dos estudantes sobre esta
ciéncia, fato percebido no didlogo informal com esses porém,
apesar da falta de dominio do que designaria o conceito
de Biotecnologia ou mesmo da sua fungdo, os estudantes
estruturaram o entendimento a partir da Biotecnologia antes e
apos abordagem do assunto discutido em sala de aula.

Também ¢ possivel notar mediante os descritos da Figura
1A e 1B, em que as informagdes prévias dos alunos quando
questionados o que seria Biotecnologia, porém ¢ importante
chamar atengdo para a relagdo do fluxo de pensamento quanto
aexposicao dos conceitos antes e apos abordagem de contetido
e suas contradi¢des de ideias.

As informagdes apresentadas nos fluxos de pensamentos
pelos sujeitos podem ser analisadas do ponto de vista da
verdade pelos estudantes, em um paralelo inicial, quando se
levou em consideracdo a concepg¢do dos mesmos, a partir
da palavra Biotecnologia e, um novo fluxo de pensamento
apos abordagem de assuntos que envolvem esta ciéncia.
Este momento condiz ao que propde a segunda lei do MHD,
mudanga dialética.

Todo movimento, transformagdo ou desenvolvimento opera-

se por meio das contradigdes ou mediante a negagdo de uma

coisa- essa negagdo se refere a transformagdo das coisas.

Dito de outra forma, a nega¢do de uma coisa ¢ o ponto

de transformagdo das coisas em seu contraditorio. Ora, a

negagao, por sua vez, ¢ negada. Por isso se diz que a mudanga

dialética ¢ a negacdo da negacdo (MARCONI; LAKATOS,

2016, p.84).

Por outro lado, Konder (2008, p.57) menciona que a
mudanca dialética pode e “da conta do fato de que o movimento
geral da realidade faz sentido, quer dizer, ndo € absurdo, ndo
se esgota em contradi¢des irracionais, ininteligiveis, nem se
perde na eterna repeticdo do conflito entre teses e antiteses,
entre afirmagdes e negacdes”.

No entanto, a contradigdo das ideias na pesquisa foi
refor¢ada por meio da abordagem do contetido, apds a atividade
que objetivou a construgdo inicial do fluxo de pensamento. Em
sala de aula, os estudantes apresentaram produtos encontrados
em suas residéncias e aqueles disponiveis no mercado.
Este momento da pesquisa foi preponderante para reforgar
assuntos envolvendo produtos que passam por processos
biotecnologicos.

Pode-se comprovar na Figura 2A, 2B, 2C o momento
da apresentacdo dos produtos selecionados, a partir das
orientagdes prévias do pesquisador. Acredita-se que este
momento aproximou os estudantes do assunto Biotecnologia
a medida que eles buscaram, principalmente, por alimentos
derivados do processo industrial, neste caso, o uso de assuntos
que pudessem envolver a Biotecnologia foi crucial para que
os estudantes pudessem se apropriar de informagdes sobre a
area em discussdo.
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Figura 2A, 2B, 2C - Apresentacdo dos alimentos derivados de
processos biotecnoldgicos

AN

Fonte: os autores.

Essa fase da pesquisa estd nas primicias da Terceira lei do
MHD, passagem da quantidade a qualidade, em que

a mudanga das coisas ndo pode ser indefinidamente

quantitativa: transformando-se, em determinado momento

sofrem mudanca qualitativa. A quantidade transforma-se em
qualidade (MARCONI; LAKATOS, 2016, p.86).

Nao basta inferir estatisticas para demonstrar que
os estudantes, de fato, estdo em processo de ensino e
aprendizagem, mas tornar evidente que este processo depende
da qualidade, principalmente, do docente em inseri-lo em

Ensino, Educagdo e Ciéncias Humanas, v.22, n.4, p.451-458, 2021.

debates que os incentive ao pensamento critico acerca dos
problemas sociais, culturais, ambientais.

O fato da maioria das escolas brasileiras ainda priorizar
um modelo tradicional de ensino, em pleno século XXI, ¢ um
dos pontos que precisa de continua discussao e agao no Ensino
de Ciéncias. A ministracdo de aulas tedricas por professores
que utilizam o livro didatico como tUnico recurso didatico
limita as inimeras possibilidades de aprender dos estudantes
e pode ocasionar um déficit no processo de construcdo de
conhecimento (SANTOS; SANTOS, 2020).

O conhecimento ndo ¢ estatico e estd em constante
transformacgao seja em processo lento ou rapido, a percepgao
de mundo sobre determinado assunto muda na medida em que
novos conceitos sdo introduzidos, a partir da sua abordagem.

Para Konder (2008, p.56), a passagem da quantidade a
qualidade “se refere ao fato de que, a0 mudarem, as coisas nao
mudam sempre no mesmo ritmo; o processo de transformagao
por meio do qual elas existem passa por periodos lentos e por
periodos de aceleracdo”.

Na socializagdo dos produtos comerciais, os estudantes
levaram 6leo de soja, salgadinhos de milho, derivados do
amido de milho, produtos classificados na embalagem como
sendo providos de alimentos transgénicos.

Nesta perspectiva, os estudantes puderam se apropriar
de informagdes sobre o processo de produgdo, as vantagens,
desvantagens, curiosidades e demais informagdes pertinentes
do produto que foi apresentado em sala de aula, demonstrando
para aos estudantes como ¢ possivel abordar assuntos desta
ciéncia relacionando materiais disponiveis no dia a dia e sem
que haja gastos extras.

Ramos; Silva (2018, p.2) apontaque “ainterdisciplinaridade
possui diversas abordagens, podendo ser compreendida como
conceito, objeto, metodologia ou mesmo como um processo”.
Concomitantemente, foi possivel relacionar de fato assuntos
na perspectiva interdisciplinar, dos processos que envolvem a
produgdo dos produtos industriais.

Fica evidente diante disso, que ¢é possivel desmistificar
a ideia da Biotecnologia, enquanto ciéncia exclusiva de
laboratorio, e fez-se perceber mediante ao interesse dos
estudantes que se propuseram participar da pesquisa,
aproximando, portanto, a classe estudantil da escola publica,
podendo obter aplicagdo nas institui¢des privadas, em ambos,
0s casos no nivel basico, técnico ou superior.

A Biotecnologia pode ser inserida em qualquer nivel de

ensino: Fundamental, Médio, Técnico ou Superior. Por ser

uma area multidisciplinar, varias sdo as estratégias possiveis,
desde a inser¢ao em diferentes matérias (geralmente Biologia

e Quimica e, em menor grau, Geografia) até a concentragcdo em

uma area ou matéria unica (Biotecnologia) (MALAJOVICH,
2017, p.9).

Como complemento, apds socializacdo, os estudantes
participaram de uma roda de conversa juntamente com o
pesquisador, sendo este momento crucial para abordar alguns
fatos epistemoldgicos, que contribuiram na dialética de ideias
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da Biotecnologia e, também, nas suas contradi¢des e novas
descobertas, que foram importantes na comprovagao de teorias
bioldgicas, pois, apesar de que esta ciéncia tenha relatos
desde os primoérdios da historia, por exemplo, na utilizagao
de leveduras para produgdo do pao, a sua abordagem ainda
¢ infima.

Posterior a essa fase e considerando a abordagem
dos assuntos pertinentes a Biotecnologia, os estudantes
construiram um novo fluxo de pensamento (Figuras 1 e 2)
e esse momento foi oportuno para entender a eficiéncia da
metodologia utilizada em contribuir para assimilagdo dos
conceitos e palavras, e reafirmar um pensamento logico diante
do que foi discutido, contribuindo para o que diz a quarta lei
do MHD, interpretacdo dos contrarios, ou seja, uma ligacao
reciproca dos contrarios.

A concepgao inicial dos estudantes por Biotecnologia
passa por leis do MHD, que os fazem refletir e conhecer novos
assuntos em novas roupagens, ou refor¢ar o entendimento
por conteido que, em algum momento se estudou, e nessa
dialética, o conhecimento dado como verdade se converte em
outro pela ligagao reciproca dos contrarios.

Tal afirmacdo ¢é esclarecida no paralelo dos fluxos de
pensamento antes ¢ apds (Figuras 1 e 2) abordagem dos
assuntos que envolveram Biotecnologia em sala de aula. Para
Konder (2008, p. 56):

a lei da interpretac@o dos contrarios ¢ aquela que nos lembra

que tudo tem a ver com tudo, os diversos aspectos da

realidade se entrelagam e, em diferentes niveis, dependem
uns dos outros, de modo que as coisas ndo podem ser
compreendidas isoladamente, uma por uma, sem levarmos

em conta a conexao que cada uma delas mantém com coisas
diferentes [...].

Com a abordagem de contetido sobre Biotecnologia, os
estudantes puderam se aproximar dos fatos que envolvem essa
ciéncia e, ainda, obter no¢do da relagdo de conhecimento que
se faz entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade que a principio
proporciona subsidios para fomentar o desenvolvimento
no que diz respeito as técnicas ¢ ferramentas utilizadas em
processos biotecnologicos.

Essa relagdo estreita entre ciéncia e tecnologia ¢ a base

fundamental da Biotecnologia, uma atividade baseada

em conhecimentos multidisciplinares, que utiliza agentes
biologicos para fazer produtos uteis ou resolver problemas.

Englobam atividades profissionais variadas, que podem

ser exercidas por engenheiros, quimicos, agronomos,

veterinarios, microbiologistas, bidlogos, médicos, advogados,

empresarios, economistas etc. (MALAJOVICH, 2017, p.8).

Por outro lado, para que a classe discente possa ser
estimulada em querer participar de atividades desse tipo, ¢
indispensavel que o professor consiga encontrar técnicas para
aproxima-los da realidade do espago escolar na relagdo das
experiéncias do aluno com o assunto abordado.

Pensando nisso, a formagao académica ou continuada é o
que possibilita o direcionamento para a garantia do sucesso
do ensino e apredizagem dos alunos no assunto proposto e,

Ensino, Educagdo e Ciéncias Humanas, v.22, n.4, p.451-458, 2021.

posterior a utilizagdo de abordagens, que possam facilitar o
entendimento dos estudantes, seja de maneira conteudista,
humanista, ativista, reflexivista ou tecnicista.

H4 um desafio equivalente para tornar o assunto atrativo
para os estudantes da geragdo contemporanea, pois 0 avango
da tecnologia permitiu a producdo de informagdo, em escala
expressiva, e apesar dessas contribui¢des, percebe-se uma
alienacdo da sociedade de forma em geral por divergéncias de
material, que dispensam atencdo e que ¢ resultado do avanco
tecnologico.

Ensinar outro assunto
pertinente as areas de conhecimento nas escolas publicas ¢é
uma tarefa ardua, especialmente, em Biotecnologia, uma vez

Biotecnologia ou qualquer

que tal abordagem depende e fica a cargo de profissionais, que
tenham formacao em Biologia, Quimica, Ciéncias Naturais e
até a Geografia. Além disso, os profissionais que se dispdem
a esse proposito encaram outros desafio, pois se acredita que:
a formagdo prévia dos professores ¢ indispensavel, mas,
para que se sintam estimulados a realizar atividades praticas,
terdo que contar com turmas pouco numerosas, espaco fisico
adequado, or¢amento compativel, assisténcia técnica ¢ uma

carga horaria que permita a organizag@o ¢ 0 acompanhamento
dos experimentos (MALAJOVICH, 2017, p.13).

Além disso:

como concepgdo dialética, o marxismo ndo separa em
nenhum momento a teoria (conhecimento) da pratica (a¢o),
e afirma que a ‘teoria ndo ¢ um dogma, mas um guia para
a acdo’. A pratica ¢ um critério de verdade da teoria, pois,
o conhecimento parte da pratica e a ela volta dialeticamente
(GADOTTI, 1983, p.23).

Diante do supracitado, o profissional interessado em
proporcionar discussdo em uma perspectiva dialética de
ideias ndo pode considerar o sujeito como objeto do meio,
¢ interessante envolvé-lo de tal maneira que seja garantido
o ensino ¢ aprendizagem significativa em ambos os lados,
professor/estudante e estudante/professor, considerando
um objetivo, a constru¢do do conhecimento e parte desse
pressuposto esta associada a didatica utilizada para subsidiar
a explanagdo sobre determinado assunto.

A Biotecnologia como Ciéncia interdisciplinar predispde
a relagdo de assuntos com outras areas do conhecimento
como, por exemplo, em Quimica na producdo de enzimas,
fermentos, aminoacidos;
Genética, Microbiologia, Bioquimica; e Geografia que
concomitantemente implicam nas questdes ambientais.

Biologia, em especial, na

Além disso, como ciéncia de investigacao a Biotecnologia
pode atuar em trabalhos técnicos como na cultura de tecidos
vegetais. Também se podem apresentar de maneira gerencial
nas industrias de produgdo de farmacos e medicamentos,
alimentos que tiveram
consequente alimentos biotecnoldgicos que serdo utilizados
no setor primario de produgdo de alimentos e na agricultura.

seu melhoramento genético ¢

Dessa forma, aimportancia da abordagem da Biotecnologia
nos espacos escolares vai além de pensar problemas que
afetam a humanidade, essa €, antes de tudo, a consolidacao de
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estratégias que vao minimizar efeitos sociais do mundo, por
exemplo, a fome, a busca pela cura de doengas e, inclusive,
problemas ambientais e economicos.

Em sua maioria, cabe ao professor utilizar ferramentas de
aprendizagem para tornar o assunto atrativo e oportunizar os
estudantes para uma aproximacdo da sua realidade com agdes
que a Biotecnologia pode contribuir.

Sendo ainda a sua abordagem para o interesse geral, ¢
valido mencionar que a aprendizagem significativa ¢ exequivel
nas relagdes de conceitos e palavras que, teoricamente, vao
envolver assuntos de outras areas do conhecimento e em
outros campos de interesse, sendo possivel nessa perspectiva
a abordagem interdisciplinar da Biotecnologia.

Narealidade, desejo de saber e decisdo de aprender pareceram,

por muito tempo, fatores fora de alcance da acdo pedagogica:

se estivessem presentes, pareceria possivel ensinar; se
faltassem, nenhuma aprendizagem pareceria conveniente.

Nenhum professor estd totalmente livre da esperanca de

trabalhar apenas com alunos ‘motivados’. Cada professor

espera alunos que se envolvam no trabalho, manifestem o

desejo de saber e a vontade de aprender. A motivagao ainda ¢

tida, com demasiada frequéncia, como uma preliminar, cuja
forga nao depende do professor (PERRENOUD, 2000, p.67).

Com base nisso, todo processo metodologico utilizado
para gerenciar a didatica na abordagem de contetudo se faz
necessario para manter a relagdo significativa do ensino
e aprendizagem entre alunos e professores. E, apesar de
que o interesse dos estudantes se delimita em oscilagdes de
motivagdes entre os contetidos, o ensino e aprendizagem devem
garantir a sua totalidade na constru¢do do conhecimento.

4 Conclusao

Este trabalho possibilitou contribuir com o ensino e
aprendizagem dos estudantes sobre nogdo de assuntos
pertinentes a Biotecnologia e, a partir dos procedimentos
didaticos adotados demonstrou eficiéncia na condugdo da
abordagem de contetido para os estudantes que se dispuseram
a participar, de forma efetiva, com intuito de construir
conhecimento em parceria quanto a nog¢ao da aplicabilidade
que circundam esta ciéncia.

Os resultados desta pesquisa apresentam um panorama de
ideias criticas dos alunos em relagdo a maneira como estes
conseguem perceber as atividades propostas no tratamento da
Biotecnologia em sua vivéncia escolar. Também, elucidou por
meio da exemplificacdo e conceitos desta ciéncia estratégias
para facilitar o ensino e aprendizagem para 0s mesmos.
disso, foi
Biotecnologia adotando a postura do didlogo indagativo e
postura ativa, no qual permite a relagdo das trocas de saberes

Diante possivel abordar assuntos da

entre pesquisador e pesquisados. A proposta metodologica
incitou os estudantes para que se apropriassem de informagdes
da Biotecnologia, a partir de produtos disponiveis no dia a dia
e de fontes dos processos, que envolvem esta ciéncia com o
auxilio das tecnologias.

Contudo, o fato de a Biotecnologia contribuir, em outras
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areas de conhecimento, a torna uma area multidisciplinar, uma
vez que a mesma se apropria da ciéncia e da tecnologia para
dispor de técnicas, de ferramentas ¢ de métodos de melhor
qualidade para desenvolver e apresentar produtos, bens e
servigos para o uso comum e coletivo.

Corroborado a isso, ¢ possivel dizer que institui¢des
de ensino tomam o desafio de inserir alunos em projetos
de pesquisa, a fim de incita-los na resolu¢do de problemas,
e isso sO € possivel quando os mesmos sdo motivados ao
pensamento critico frente a exemplificagdo de fatos e reflexao
destes a medida que percebam o dmago da dificuldade que
rodeiam a geragao, em especial, do século XXI.

E possivel propor metodologia de simples execugdo
para ensinar Biotecnologia dentro das possibilidades do
professor e aluno, no cendrio atual de evolugdo tecnologica
e uso de organismos bioldgicos, para melhorar a condi¢ao da
vida do homem. Portanto, espera-se que outros agentes de
conhecimento adotem métodos similares para aproximar o
estudante da Biotecnologia, em uma perspectiva positiva de
mundo, considerada a ciéncia do século.
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