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Dedico este trabalho, a minha mée,
Iraci, e a minha avo, Luzia (In memorian).

Luz da minha vida.



RELATO DO MESTRANDO

Entrei no PROFBIO com a intencao de aperfeicoar a minha pratica docente e
ter ascensao na carreira profissional. Hoje, na condicdo de egresso, posso afirmar,
sem sombra de duvidas, que meus objetivos foram alcancados.

O curso, apesar de necessitar, na minha opinido, de algumas reformulacdes
no que concerne a obrigatoriedade de manter o mestrando em uma carga horaria
extenuante de sala de aula e academia, fornece subsidios que corroboram para a
construcdo de estratégias de ensino-aprendizagem que evidenciam a Biologia como
uma ciéncia experimental.

Nesta trajetoria, alguns momentos valorosos merecem ser destacados, como
por exemplo, as aplicacdes das sequéncias didaticas “Energia para vida”, relativa ao
projeto de Tema 2 e “O incrivel mundo dos microrganismos” referente ao projeto de
Tema 3. As duas propostas impactaram positivamente o aprendizado dos meus
alunos.

Nas atividades referentes a sequéncia didatica “Energia para vida”, os alunos,
utilizando o método investigativo, compreenderam o conceito de energia quimica e
identificaram as fontes de energia usadas pelos organismos vivos. Os estudantes
também construiram o modelo da molécula de ATP, o que facilitou o entendimento
deles quanto a natureza quimica e importancia biolégica desta molécula.

A sequéncia didatica “O incrivel mundo dos microrganismos” objetivava, entre
outros aspectos, facilitar a compreensdo dos estudantes quanto a importancia dos
microrganismos para a saude humana e para a manutencao do equilibrio ecolégico.
Foram realizadas atividades investigativas abordando a diversidade e relevancia dos
microrganismos, observacao de protozoérios e constru¢do do modelo comestivel do
Paramecium a partir das visualizacdes microscopicas. Para a producao dos modelos,
utilizou-se os mesmos ingredientes e modo de preparo de pizzas, porém no formato
do microrganismo.

Portanto, considero que o esforco de todos que fazem o PROFBIO esta sendo
validado pelos inumeros resultados bem-sucedidos que se apresentam.
Particularmente, estou deveras satisfeito com o produto do meu TCM e espero que 0
mesmo contribua com os processos de ensino e aprendizagem de Biologia na

Educacao Basica e com a divulgacéao cientifica no campo da Biotecnologia.
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"A Biologia agora € uma ciéncia exata.

A vida ndo € um mistério, € s6 um processo
complexo, que estd comegando

a ser totalmente definido."

Andrew Simpson



RESUMO

A Biotecnologia € uma ciéncia multidisciplinar, de grande potencial agregado, que
iImpacta todos os setores da sociedade. N&o obstante, mesmo estando inseridos
amplamente em nosso cotidiano, 0s conceitos e produtos biotecnoldgicos ainda tem
o desafio de se tornarem acessiveis a maioria da populacdo. Nesta questao, o papel
da escola é fundamental quanto a insercdo de discussfes que contemplem as
tematicas biotecnologicas para o esclarecimento dos alunos. Assim, no intuito de
contribuir com o ensino de Biologia e a divulgacéao cientifica no campo biotecnoldégico,
0 objetivo deste trabalho foi investigar as percep¢cfes dos estudantes do Ensino
Médio, pertencentes a quatorze escolas da rede publica do estado da Paraiba, frente
as tematicas biotecnolégicas e desenvolver um produto tecnoldgico para o ensino e a
divulgacdo da Biotecnologia. Para isso realizamos: a) uma analise critica das
percepcOes dos estudantes acerca da Biotecnologia e de suas aplicacdes; b) a
construcdo do aplicativo educacional BIOTEC, compativel com as plataformas
Android e i0S, também disponivel no formato Web App, contendo conceitos e
aplicacdes da Biotecnologia; e c¢) a aplicacdo de uma sequéncia didatica com a
utilizacao do aplicativo BIOTCEC para estudantes de uma das escolas participantes
da pesquisa. Buscou-se realizar uma avaliacéo inicial do aplicativo produzido quanto
a aceitabilidade e competéncia em esclarecer os conceitos biotecnoldgicos. Os
resultados obtidos demonstraram que a Biotecnologia, ainda que compondo o
curriculo da Educacéo Basica, tem passado de maneira imperceptivel no cotidiano
dos estudantes e a avaliacao primaria do aplicativo BIOTEC indicou que o mesmo é
uma ferramenta tecnolégica adequada para a abordagem das tematicas
biotecnoldgicas em sala de aula, além de ser um veiculo de divulgacéo cientifica. O
presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cbdigo de Financiamento 001.

Palavras-chave:

Biotecnologia; Ensino de Biologia; Divulgagéao cientifica.



ABSTRACT

Biotechnology is a multidisciplinary science of great aggregate potential that impacts
all the sectors of society. Nevertheless, even though they are widely inserted in our
daily lives, the biotechnology concepts and products still have the challenge of
becoming accessible to a great part of the population. In this subject, the role of the
school is fundamental in the insertion of discussions that contemplate the
biotechnological topics for students” understand. Therefore, to contribute to the
teaching of biology and the scientific dissemination in the biotechnology field, the
objective of this paper aimed to investigate the perceptions of high school students
from fourteen schools in the state of Paraiba, about biotechnological topics and to
develop a technological product for the teaching and dissemination of Biotechnology.
In order to do this, was performed the following: a) a critical analysis of students'
perceptions about Biotechnology, its applications and all thematic about it b) creation
of the BIOTEC an educational application, compatible with Android and iOS platforms,
also available in Web App format (containing concepts and applications of
Biotechnology) and c) the application of a didactic sequence with the use of the
BIOTEC application to students from one of the participating school in the research.
The intention was to carry out an initial evaluation of the application and its capacity
and competence to clarify the biotechnological concepts. The results obtained
demonstrated that biotechnology, although composing the curriculum of Basic
Education, imperceptibly passed in the students' daily life and the primary evaluation
of the BIOTEC application indicated that it is a suitable technological tool to approach
biotechnology in the classroom, in addition to being a vehicle of scientific
dissemination. This study was financed in part by the Coordenagcdo de

Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Finance Code 001.

Key words:
Biotechnology; Biology teaching; Scientific divulgation.
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1 INTRODUCAO

A Convencao da Biodiversidade, realizada pela Organizacdo das NagOes
Unidas (ONU) no ano de 1992, define a Biotecnologia como “qualquer aplicacao
tecnoldgica que utilize sistemas biolégicos, organismos vivos, ou seus derivados, para
fabricar ou modificar produtos ou processos para utilizagao especifica” (BRASIL,
2000, p. 9).

A origem da Biotecnologia se confunde com a proépria historia da humanidade.
Seu inicio foi marcado pela utilizacdo de processos fermentativos que remontam a
10.000 anos atras. Os sumérios e babilénicos antes do ano 6.000 a.C e,
posteriormente, os egipcios, cerca de 2.000 a.C, ja faziam uso da Biotecnologia ao
desenvolverem técnicas de fermentacdo para a fabricacdo de pao, vinho e cerveja
(BRUNO, 2014).

Todavia, os agentes que realizavam a fermentacdo eram desconhecidos pelos
povos antigos, e, centenas de anos depois, Louis Pasteur, ja no século XIX, mostrou
que a fermentacdo ocorria gracas a acao de microrganismos (GEISON, 1995).
Pasteur também contribuiu para a criacdo das primeiras vacinas, um produto
biotecnoldgico de extrema importancia para a saude humana, assim como o soro, que
na década de 1980, através dos trabalhos de Emil von Behring e Shibasaburo, no
instituto de Robert Koch, teve o seu desenvolvimento iniciado por meio das
descobertas de imunizacdo de animais expostos a exotoxina do bacilo da difteria
(ROITT, 2013).

Ja& no século XX, uma outra grande descoberta revolucionou a medicina
humana. O médico e bacteriologista britanico Alexander Fleming, gracas aos seus
estudos com o fungo Pennicilium notatum e a bactéria Staphylococcus aureus,
descobriu a Penicilina, antibiotico utilizado em larga escala durante a Segunda Guerra
Mundial (BENNET; CHUNG, 2001).

Ainda no século XIX Gregor Johann Mendel, um monge e cientista austriaco,
descreveu, no seu trabalho Versuche tUber Planzenhybriden (1865) (Experimentos
com plantas hibridas), os mecanismos da hereditariedade. Porém, somente em 1944,
o Acido Desoxirriobunléico (DNA), como material genético, foi identificado por Oswald
Avry, Colin McLeod e Maclyn McCarty (BATISTETI et al., 2008).
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Entretanto, foi em 1953, que o americano James Watson e o inglés Francis
Crick publicaram na revista Nature o artigo A Structure for Deoxyribose Nucleic Acid
(Uma estrutura para o Acido Desoxirribonucléico) elucidando, assim, a estrutura
tridimensional da dupla hélice do DNA, um marco para a histéria e para o
desenvolvimento da Biotecnologia (WATSON, 2013).

Hoje, décadas ap0Os a publicacdo dos estudos de Watson e Crick, e apds o
desenvolvimento da tecnologia do DNA recombinante, que marcou o inicio da
Engenharia Genética, h4, de fato, uma ampla aplicabilidade do conhecimento genético
através da Biotecnologia (ODA; SOARES, 2010).

Os produtos e servicos possibilitados pela Biotecnologia perpassam diversas
areas. Seja na medicina preditiva, no que concerne a terapia génica, tratando-se
doencas antes mesmo que elas se manifestem; ou até mesmo nos medicamentos
“sob medida”, uma vez que se conheca o cédigo genético do individuo é possivel criar
medicamentos na medida exata a qual necessita o0 organismo, impedindo, por
exemplo, o desenvolvimento de reacdes adversas ou efeitos colaterais (BARTH,
2005).

O uso do conhecimento biotecnoldgico pode ser destacado também na terapia
celular somatica ou genética, no melhoramento genético de espécies de plantas
importantes para a agricultura, nos exames de paternidade e criminais e até mesmo
no planejamento privado e publico, favorecendo a prevencéo e o combate de doencas
genéticas (BARTH, 2005).

Na pratica, a Biotecnologia é uma ciéncia multidisciplinar, entrelacada a
diversas areas do conhecimento, tais como: genética classica, bioquimica,
imunologia, microbiologia, biologia molecular, quimica, direito e filosofia, sendo os
produtos resultantes da Biotecnologia utilizados nos campos cientifico, agronémico,
médico, industrial, energético, quimico e ambiental (MALAJOVIC, 2009).

O Brasil entrou, oficialmente, na era da Biotecnologia quando criou 0s
mecanismos legais para a regulamentacao das atividades ligadas a este campo: a Lei
de Biosseguranca (Lei 11.105/2005) e o Decreto n° 6.041, de 08 de fevereiro de 2007,
que instituiram a Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia e a criacdo do Comité

Nacional de Biotecnologia. Este decreto objetiva:

“[...] o estabelecimento de um ambiente favoravel ao desenvolvimento de
produtos e processos biotecnologicos inovadores, o estimulo a maior
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eficiéncia da estrutura produtiva nacional, o aumento da capacidade de
inovacdo das empresas brasileiras, a absorcdo de tecnologias, a geragéo de
negocios e a expanséo das exportagdes”. (BRASIL, 2007, p.1)

No cenario internacional ha uma polarizacdo da percepc¢do publica frente a
varios temas que orbitam a Biotecnologia. Intensos debates tém se formado acerca
dos potenciais riscos a saude humana e ao meio ambiente, como a producdo de
alimentos transgénicos, por exemplo (GUIVANT, 2006).

No Brasil, pesquisas divulgadas pelo Conselho de Informagbes sobre
Biotecnologia (CIB), apontam que o brasileiro est4 cada vez mais aberto ao consumo
de alimentos transgénicos, o0 que, para alguns analistas, tal aceitacdo esta conectada
a real expressdo dos beneficios dessas tecnologias para a sociedade (ODDA;
SOARES, 2010).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), assinalam
gue uma das finalidades do estudo das ciéncias na escola € proporcionar ao aluno
conhecimento biologico suficiente para que haja compreensdo e participacdo nos
debates contemporaneos (BRASIL, 2002). Neste sentido, Wiemam (2007, p. 9)
reforga que “[...] necessitamos de uma populacdo alfabetizada em ciéncia que se
preocupe com os desafios globais que a humanidade enfrenta [...]". Assim, a Biologia
tem um papel fundamental no processo de alfabetizacao cientifica dos estudantes
(KRASILCHIK, 2008).

Neste sentido, Fonseca e Bobrowsky (2015, p. 499) advertem que

Devido ao grande desenvolvimento da Biotecnologia e ao notavel reflexo na
sociedade e no meio ambiente, é indispensavel a sua insercao no curriculo
escolar, principalmente na disciplina de Biologia. Também é importante frisar
gue as propostas incluidas no livro didatico devem desempenhar a fungéo
determinante de estimular o senso critico do aluno e a sua capacidade de
investigacao e interpretagdo acerca do conhecimento cientifico.

No entanto, o ensino de Biologia, tradicionalmente, tem se limitado a descricédo
de fendmenos, enunciados e conceitos a decorar. Os fendmenos ndo séo discutidos
adequadamente, explicitando-se as suas causas, para que o0s educandos
compreendam 0s processos e mecanismos integralmente (LABARCE, 2009).

De acordo com Fagundes et al. (2012) as metodologias de ensino de Biologia
relacionadas as tematicas biotecnolégicas tendem a fragmentar os conceitos,

dificultando a aprendizagem. Ademais, conforme Zuanon e Diniz (2004, p. 111), “[...]
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o predominio das aulas expositivas como modalidade didatica tende a ndo motivar e
valorizar a participacao efetiva dos alunos nas atividades”.

O estudo da Biotecnologia é uma ferramenta poderosa para 0 empoderamento
dos estudantes do Ensino Médio quanto a uma area da ciéncia de grande potencial
reunido, destinada a favorecer diversos setores da sociedade, tais como, agricultura,
pecuaria, industria, saude e meio ambiente (MALAJOVICH, 2017).

Divulgar a Biotecnologia no ambito escolar, fornecendo informagdes corretas
em relagcdo a ela, corrobora para que se forme, no aluno, uma cultura cientifica e
tecnoldgica que é imprescindivel para o seu desenvolvimento humano integral. De tal
modo, fica evidente a necessidade de estreitar a relacao entre 0os conceitos basicos e
0s termos emergentes em Biotecnologia e os estudantes do Ensino Médio (SANTOS,
et al.,2015).

Deste modo, é imperativo que haja uma abordagem adequada e esclarecedora
da Biotecnologia na escola, possibilitando aos alunos uma melhor compreenséo de
toda a tematica biotecnolégica e uma maior aproximacao as pesquisas cientificas

bésicas e aplicadas. Fonseca e Bobrowski (2015) apontam que:

Muitos assuntos da biotecnologia afetam ou irdo afetar, direta ou,
indiretamente, a vida da populacdo e muitas pessoas nao estédo preparadas
o suficiente para compreender os impactos da biotecnologia. Sabe-se que
grande parte dessa preparacao deve ser efetivada na escola e a maneira pela
gual os docentes irdo apresentar as questdes biotecnologicas faz toda a
diferenca. (p. 507).

Uma alternativa valida para a divulgacdo da biotecnologia, no ambiente escolar
formal (ou além dele), é a utilizacdo de aplicativos educacionais para dispositivos
moveis, levando em consideracdo 0s seus potenciais para 0s processos educativos.
No entanto, para Silveira e Cogo (2017, p. 12), “[...] deve-se considerar que apenas a
utilizacdo da tecnologia ndo é a garantia de uma melhor aprendizagem, havendo a
necessidade de serem desenvolvidas a¢cBes pedagdgicas que possibilitem um fazer
critico [...]” e este deve ser contextualizado a realidade dos estudantes, despertando
neles autonomia e cooperagao na construgcéo do conhecimento.

A utilizacdo de dispositivos moveis por grande parte da populacao brasileira e
mundial é uma realidade incontestavel. De acordo com a GSMA (Global System for
Mobile Communications), instituicdo global de telefonia mével, ha em torno de 5

bilhdes de aparelhos mdveis conectados a rede de internet (GSMA, 2017). Apenas no
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estado da Paraiba, a ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicacdes) informa que
no més de fevereiro de 2019, houve quase 4 milhdes de acessos a rede (ANATEL,
2019).

Tabela 01. Acessos dos servicos moveis pessoais no estado da Paraiba.

Brasil Acessos em Acessos (Variagcdo) Acessos (Variacao)
fevereiro de 2019 referente a janeiro referente a
de 2019 fevereiro de 2018
Regido Nordeste 52.416.742 52.525.990 55.202.150
Paraiba 3.958.746 3.946.437 4.070.063

Fonte: Agéncia Nacional de Telecomunicagbes (2019)

A chegada das TIC’s (Tecnologia da Informacdo e Comunicacao) as escolas,
sobretudo dos Smartphones, se constitui em possibilidades e oportunidades, além de
desafios que devem ser enfrentados. As ferramentas tecnoldgicas possuem
potenciais pedagogicos que podem favorecer a dindmica de ensino e aprendizagem,
visto que, segundo Lemos (2013, p. 112) “[...] a tecnologia digital possibilita ao usuario
interagir, ndo0 mais apenas com 0 objeto (a maquina ou ferramenta), mas com a

informacéo, isto é, com o conteudo”. Sibim e Oliveira (2014, p.18) assinalam que:

[...] a literatura tem apontado que o0 uso pedagdégico das tecnologias pode
favorecer o processo de constru¢do do conhecimento dos alunos. Para isso,
também € preciso que se priorizem investimentos na capacitacdo de
professores e que estes estejam abertos a se aventurar e descobrir as
funcionalidades que as mesmas podem proporcionar, acompanhando assim
as mudancas de paradigma que vem ocorrendo na sociedade em virtude da
tecnologia.

De acordo com Coll e Monereo (2010, p. 80), “As TIC'’s estdo cada vez mais
presentes no contexto escolar para modificar o ensino-aprendizagem, no entanto,
pode promover mudancgas no trabalho pedagdgico do professor”. Assim, &€ necessario
gue haja empenho do professor e formagéo continuada adequada para a construgao
de metodologias pedagogicas que incluam o universo digital, possibilitando o
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desenvolvimento da personalizacdo das relacdes de ensino-aprendizagem e das
interacOes que perpassam os limites fisicos da escola.

A Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO), no ano de 2013, durante o evento Mobile Learning Week, realizado em
Paris/Franca, recomenda a utilizacdo de Smartphones para a constru¢cdo da
aprendizagem no ambiente escolar. Para tanto, a UNESCO lanca um guia com 13

Otimos motivos para o emprego de tecnologias méveis na escola (UNESCO, 2014). A

saber:

1 - Amplia o alcance e a equidade da educacao.

2 - Melhora a educacdo em éareas de conflitos ou que sofreram desastres
naturais.

3 - Assiste alunos com deficiéncia.

4 - Otimiza o tempo na sala de aula.

5 - Permite que se aprenda a qualquer hora e a qualquer lugar.

6 - Constroi novas comunidades de aprendizagem.

7 - Da suporte a aprendizagem in loco.

8 - Aproxima o aprendizado formal e informal.

9 - Prever avaliacao e feedback imediato.

10 - Facilita o aprendizado personalizado.

11 - Melhora a aprendizagem continua.

12 - Melhora a comunicacéao.

13 - Melhora a relagéo custo-beneficio da educacéo.

Conforme Martins et al (2018, p. 3) “Mobile learning ou m-learning ou, ainda,
aprendizagem moével é a aprendizagem por meio de dispositivos moveis, tais como
celulares, tablets e smartphones”. Utilizam-se destes termos para caracterizar o
conjunto de praticas e atividades educacionais produzidas por meio de dispositivos
tecnoldgicos. Pesquisas confirmam que o uso de aparelhos méveis na escola fornece
possibilidades pedagogicas importantes, pautadas na construcao de saberes de forma
colaborativa e aberta as experiéncias, conhecimentos, e sobretudo, interesses dos
alunos (NEGUMO, TELES, 2016).

O emprego didatico de ferramentas tecnoldgicas nos processos educativos,
como, por exemplo, um aplicativo educacional para dispositivos moveis, pode

contribuir, significativamente, para a divulgacao da biotecnologia no ambiente escolar
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(ou fora dele), uma vez que, nesse sentido, ha, de acordo com Cavalcanti e Persechini
(2011), uma necessidade de tornar o conhecimento cientifico acessivel, de forma
simplificada e que atenda aos anseios e preocupac¢des do mundo moderno.

Nesta perspectiva, entende-se que o uso de aplicativos educacionais como
ferramentas de ensino “ndo se limita ao aprendizado em ambientes apenas formais
(por exemplo, escolas), mas inclui todos os aspectos de ensino-aprendizagem para
todos os tipos de estudantes, criangas, jovens e adultos” (UNESCO, 2014, p. 19).
Como afirma Porto (2006, p. 49):

E, se a escola quiser acompanhar a velocidade das transformacdes que as
novas geracdes estdo vivendo, tem que se voltar para a leitura das
linguagens tecnoldgicas, aproveitando a participagdo do aprendiz na
(re)construgdo critica da imagem-mensagem, sem perder de vista o
envolvimento emocional proporcionado, a sensibilidade, intuicdo e desejos
dos alunos.

Diante disso, a importancia desse trabalho reside no fato de abordar uma
tematica pouco explorada no Ensino Médio, a Biotecnologia, area da ciéncia de
grande potencial agregado e pela qual, por intermédio de suas aplicacdes, a
sociedade atual tem obtido diversos avancos em Varios setores. Além disso, essa
pesquisa resultou na construgcdo de uma ferramenta tecnolégica de ensino e
divulgacao da Biotecnologia. Foi construido e avaliado, primariamente, um aplicativo
educacional para dispositivos méveis, obedecendo os critérios de qualidade propostos
pelo grupo NBR ISO/IEC 9126 (funcionalidade, usabilidade, confiabilidade, eficiéncia,
manutenibilidade e portabilidade) contendo os principais conceitos biotecnoldgicos e
criando-se, assim, diversas formas de interacdo e aprendizagem (ANDRADE;
ARAUJO; SILVEIRA, 2015).

Destaca-se que o presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagéao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de

Financiamento 001.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Investigar as percepcdes dos estudantes do Ensino Médio, pertencentes a
quatorze escolas da rede publica do estado da Paraiba, frente as tematicas
biotecnolégicas, e desenvolver um produto tecnologico para o ensino e a divulgacao
da Biotecnologia.

2.2 Objetivos especificos

Analisar as percepcdes dos estudantes quanto a Biotecnologia e suas

aplicacoes;

e Verificar o nivel de conhecimento dos estudantes a respeito da pesquisa

basica/aplicada;

e Desenvolver um aplicativo educacional para o ensino e a divulgacdo da

Biotecnologia;

e Avaliar a aceitagcdo do aplicativo educacional pelos estudantes e sua

competéncia em esclarecer 0s conceitos biotecnologicos;

e Contribuir para formacao cientifica, educacional, tecnoldgica e cidada dos
estudantes.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Abordagem da Pesquisa e os Métodos

Este trabalho caracterizou-se como uma pesquisa qualitativa e quantitativa,
classificada, do ponto de vista de seus objetivos, como exploratéria e fundamentada
nos pressupostos tedricos-metodoldgicos da Etnografia Escolar e da Pesquisa
Participante.

De acordo com Tashakkori e Teddlei (apud FLICK, 2009, p. 40) uma
“verdadeira abordagem metodolégica mista (qualitativa e quantitativa) incorpora
abordagens multiplas em todas as etapas do estudo (ou seja, na identificacdo do
problema, na coleta e na analise dos dados e nas inferéncias finais)’.

Para Moreira (2004), a pesquisa qualitativa se caracteriza por evidenciar a
interpretacdo; enfatizar a subjetividade, ao invés da objetividade; focar no processo e
nao no resultado; dar énfase ao contexto e reconhecer impactos que possam
influenciar a pesquisa e o pesquisador. Segundo Stake (2011, p. 41) “N&o existe uma
Gnica forma de pensamento qualitativo, mas uma enorme colecéo de formas: ele é
interpretativo, baseado em experiéncias, situacional e humanistico”.

De acordo com Richardson (2008, p. 79) “O aspecto qualitativo de uma
investigacdo pode estar presente até mesmo nas informagfes colhidas por estudos
essencialmente quantitativos, ndo obstante perdem seu carater qualitativo [...]".
Segundo Gatti (2007, p.29)

E preciso considerar que os conceitos de quantidade e qualidade n&o s&o
totalmente dissociados, na medida em que de um lado a quantidade é uma
interpretacdo, uma traducéo, um significado que € atribuido & grandeza com
gue um fendmeno se manifesta (portanto € uma qualificacdo dessa
grandeza), e de outro ela precisa ser interpretada qualitativamente, pois, sem
relacdo a algum referencial ndo tem significacdo em si.

As pesquisas exploratérias objetivam proporcionar uma aproximagdo com o
problema, explicitando-o e constituindo hipéteses. Quase sempre essas pesquisas
envolvem entrevistas com pessoas que pertencem ao contexto estudado e analises
de exemplos que induzam a compreensao. (SELLTIZ et al., 1967, p. 63 apud GIL,
2002, p. 41).
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Etnografia consiste, literalmente, na descricdo de um povo (AGROSINO, 2009).
A denominada etnografia escolar por Andre (2011, p. 34) fundamenta-se
primariamente no contato entre pesquisador e o objeto de pesquisa, “permitindo
reconstruir os processos e as relagdes que configuram a experiéncia escolar diaria”.

A Pesquisa Participante, de acordo com Severino (2007), € aquela em que o
pesquisador, para observar e compreender os fenbmenos, compartilha vivéncias e
participa sistematicamente das atividades de pesquisa, assumindo uma postura de
identificacdo com os pesquisados.

3.2 Andlise dos dados

A pesquisa contém o parecer de aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa
(CEP), do Centro de Ciéncias da Saude (CCS) da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB), conforme CAAE 88998418.0.0000.5188 (Anexo A), seguindo a orientacao
da resolucédo 466/2012, do Conselho Nacional de Saude (CNS) que trata sobre as
questdes éticas na pesquisa com seres humanos.

A percepcdo dos estudantes em relacdo a Biotecnologia foi investigada por
meio de uma entrevista, através da aplicacdo de questionario impresso, logo apos a
assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice B) e do termo de
Assentimento (Apéndice C) pelo estudante ou pelo responsavel.

Dentre as atividades desenvolvidas na pesquisa, destacam-se:

e Aplicagdo do termo de consentimento livre e esclarecido e o termo de
assentimento para o0s estudantes maiores de 18 anos e para 0S
pais/responsaveis dos estudantes menores de idade;

e Aplicagcdo do questionario impresso para 420 estudantes das 14 escolas
participantes (Apéndice D) entre os meses de julho e agosto de 2018 e
fevereiro de 2019. O questionario serviu de pré-teste para posterior avaliagao
do aplicativo educacional.

e Andlise critica dos questionarios, verificando o grau de conhecimento dos
estudantes do Ensino Médio, participantes da pesquisa, acerca da
Biotecnologia, de suas aplicacdes e de toda tematica circunscrita a ela. Os
dados foram tabulados e transformados em graficos. Entraram no calculo

apenas as respostas daqueles que responderam todas as perguntas.
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e Desenvolvimento do aplicativo educacional BIOTEC, compativel com as
plataformas Android e iOS, também disponivel no formato Web App (podendo
ser acessado nos principais navegadores de internet através de um link),
contendo conceitos e aplicacdes da Biotecnologia. O aplicativo foi produzido

entre os meses de dezembro de 2018 e maio de 2019.

e Aplicacdo de uma sequéncia didatica com a utiliza¢éo do aplicativo educacional
BIOTEC (Apéndice E) para 30 estudantes de uma das escolas participantes
da pesquisa. Buscou-se fazer uma avaliagdo prévia do aplicativo produzido
quanto a aceitabilidade e competéncia em esclarecer o0s conceitos

biotecnolégicos. As atividades foram realizadas no més de maio de 2019.

e Aplicacdo do questionario de pOs-teste aos estudantes que participaram da
sequéncia didatica.

e Analise critica dos questionarios de pos-teste. Estabeleceu-se um paralelo com
as respostas iniciais dos estudantes que participaram da etapa de aplicagéo da
sequéncia didatica (com o uso do aplicativo educacional BIOTEC), para
avaliacdo do nivel de conhecimento que eles apresentaram em Biotecnologia

e aceitabilidade do aplicativo educacional.

No Quadro 01 séo apresentadas as tematicas que foram desenvolvidas para
cada atividade. Todas as abordagens metodoldgicas foram ancoradas ao uso do

aplicativo educacional.
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Quadro 01. Tematicas que foram abordadas na sequéncia didatica, associadas ao uso do
aplicativo educacional, no contexto da sala de aula, em turmas da ECI Estadual Elaine Soares
Brasileiro, Santa Helena - PB.

Tematicas Atividade

Clarificagdo de conceitos: Biotecnologia e Leitura e Resolugdo de Quiz no

aplicacdes biotecnoldgicas. aplicativo BIOTEC.

Histérico da Biotecnologia: Biotecnologia Classica Constru¢do de uma linha do tempo

e Biotecnologia Moderna. utilizando o aplicativo BIOTEC.

Biotecnologia: conceitos, produtos e servicos. Explorando termos e conceitos da
Biotecnologia, utilizando QR Codes,
no aplicativo BIOTEC.

Fonte: Dados da pesquisa.

3.3 Delimitacéo e caracterizacédo da area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida em 11 cidades paraibanas que representam boa

parte das mesorregides do estado. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE?), as cidades apresentam as seguintes caracteristicas:

e Santa Helena, localizada na Regido Geogréafica Imediata de Cajazeiras no

sertdo paraibano. No ano de 2010 sua populacdo era estimada em 5.369

habitantes.

e Uirauna, localizada na Regido Geografica Imediata de Sousa. Populacéo
estimada em 2010 em 14.584 habitantes;

e Poco de José de Moura, localizada no alto sertdo paraibano. No ultimo censo

sua populacao era estimada em 3.978 habitantes;

1 Fonte: Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pb. Acesso em: 30 abr. 2019.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Geogr%C3%A1fica_Imediata_de_Cajazeiras
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e Triunfo, localizada na Regido Geografica Imediata de Cajazeiras. Populacao
estimada em 2010 em 9.220 habitantes;

e Bonito de Santa Fé&, localizada no alto sertdo paraibano. No ultimo censo sua

populacao foi estimada em 10.804 habitantes;

e Patos, localizada no sertdo paraibano. Populacdo estimada em 232.331

habitantes, conforme o ultimo censo;

e |taporanga, localizada na mesorregido do Vale do Piancé. No ultimo censo, sua

populacao era estimada em 23.192 habitantes;

e Mogeiro, localizada na Regido Geografica Imediata de Itabaiana. Conforme o

altimo censo, sua populacao € estimada em 12.491 habitantes;

e Pilar, localizada na Regido Geogréfica Imediata a Jodo Pessoa. Dados do

altimo censo estimam sua populacdo em 11.191 habitantes;

e Belém, localizada na Regido Geografica Intermediaria de Jodo Pessoa.
Populacéo estimada em 17.093 habitantes;

e Jodo Pessoa, capital e principal centro financeiro paraibano. No ultimo censo
sua populacao era estimada em 723.515 habitantes.

As cidades foram escolhidas porque, além da localizacdo estratégica —
distribuidas praticamente em todas as regifes do estado — facilitariam os aspectos
logisticos da pesquisa, ja que que possuiam mestrandos do Programa de Pés-
graduacdo em Ensino de Biologia em rede nacional (PROFBIO), da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), residentes. Pretendeu - se com isso, obter um panorama
geral e representativo das percep¢des dos estudantes do Ensino Médio de escolas

publicas do estado da Paraiba sobre a Biotecnologia.
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Figura 01. Localizacdo dos municipios participantes da pesquisa.

ESTADO DA PARAIBA

Fonte: Google Imagens?

3.4 Universo pesquisado

Os alunos entrevistados pertenciam ao Ensino Médio, da 1%, 22 e 32 Série,
matriculados em 14 escolas® da rede publica de ensino do estado da Paraiba, das
cidades as quais estavam lotados mestrandos do Programa de Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia em rede nacional (PROFBIO), da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB). Foram entrevistados 420 estudantes, em média de 30 por escola.

Participaram da sequéncia didatica com a utilizacdo do aplicativo educacional
BIOTEC, 30 estudantes, das trés séries do Ensino Médio, da ECI Estadual Elaine

Soares Brasileiro da cidade de Santa Helena — PB. Os demais educandos que

2 Disponivel em: https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2Fwikipedia%2FcommoO

(modificado). Acesso em: 02 mai. 2019.

3 ECI Estadual Elaine Soares Brasileiro — Santa Helena/PB; EEEFM Bernardino José Batista —
Triunfo/PB; EEEFM Padre Roma, EEEFM Padre Ibiapina, EEEFM Luzia Simdes Bartollini e EEEFM
Professor José Baptista de Mello — Jodo Pessoa/PB; EEEFM Rio Branco — Patos/PB; EEEM Adalgisa
Teodulo da Fonseca — Itaporanga/PB; EEEFM José Lins do Rego — Pilar/PB; EEFM Otavia Silveira —
Mogeiro/PB; EEEFM Engenheira Marcia G. A. de Carvalho — Belém/PB; EEEFM Monsenhor Morais —
Bonito de Santa Fé/PB; EEEFM Dr. José Duarte Filho — Uiralna; EEEFM Professora Francisca
Fonseca Matias — Poco de José de Moura/PB.
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participaram da pesquisa terdo acesso ao aplicativo educacional desenvolvido

posteriormente, por intermédio dos mestrandos pertencentes ao PROFBIO.

Figura 02. Dependéncias da ECI Estadual Elaine Soares Brasileiro, Santa
Helena PB.

&
¥
=

Fonte: Perfil da Escola no Instagram*

4 Disponivel em: https://www.instagram.com/p/Bu_15HNAfYe/?igshid=efOprcim11jx. Acesso em 03 jun.
20109.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 A percepcdao dos estudantes sobre Biotecnologia

Os resultados em evidéncia referem-se a andlise das respostas de 420
estudantes do Ensino Médio da rede publica de ensino do estado da Paraiba, 140 de
cada série, entrevistados através de questionario impresso, dos quais, 56% eram do
sexo feminino e 44% do sexo masculino, com idades entre 14 e 22 anos.

Inicialmente os estudantes foram questionados em relagdo ao conceito de
Biotecnologia. De acordo com o Gréafico 01, apenas a minoria dos estudantes
entrevistados souberam definir o termo Biotecnologia satisfatoriamente, apresentando
como ideias centrais das defini¢cdes “[... ] desenvolver produtos e processos bioldgicos
com a ajuda da ciéncia e da tecnologia” ou “[...] uso de organismos vivos para a
producdo de bens e servigos”. A esmagadora maioria demonstrou desconhecer o
termo Biotecnologia, mesmo sua tematica sendo fortemente inserida no cotidiano.
(FIRMINO, 2007).

Grafico 01. Gréfico apresentando percentuais relacionados as respostas
dos estudantes do Ensino Médio, que participaram da pesquisa, sobre o
conceito de Biotecnologia.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Quando indagados se, na escola, ja estudaram sobre Biotecnologia, a maioria
dos estudantes, de todas séries do Ensino Médio, respondeu que nao (Grafico 02), o
que € bastante inquietante, tendo em vista que o tema é contemplado tanto no
curriculo do Ensino Fundamental, como no curriculo do Ensino Médio. No Ensino
Fundamental, geralmente, os temas da Biotecnologia sao retratados no 8° ano, na
disciplina de Ciéncias, dentro do estudo da Genética. No Ensino Médio, ela &
abordada na disciplina de Biologia, constituindo a temética “Aplicacbes da Genética”,
comumente abordada na 32 série (BRASIL, 2002). Estes resultados mostram a
necessidade de uma reformulacdo nos materiais didaticos e na abordagem
metodoldgica do tema, visto que os bens e servi¢os oriundos da Biotecnologia fazem
parte do cotidiano de toda a populacdo em geral (FONSECA, BOBROWSKI, 2015).

Gréfico 02. Grafico apresentando percentuais relacionados as respostas
dos estudantes do Ensino Médio, que participaram da pesquisa, referente
a eles terem estudado, ou nado, Biotecnologia na escola.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Solicitados a indicarem o nivel de interesse por temas relacionados a
Biotecnologia em uma escala de 1 a 5, onde 1 representava “sem interesse” e 5
representava “muito interesse”, a maioria dos educandos, das trés séries do Ensino
Médio, assinalou o item 3 (Gréafico 03), demonstrando que ha, nestes estudantes,
interesse por tematicas biotecnoldgicas, haja vista a importancia do tema no cenario

global. E imprescindivel que exista um trabalho de Alfabetizacdo Cientifica para os
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estudantes da Educacdo Basica, pois conforme Santos et al. (2015, p. 4) [...] a
Alfabetizacdo Cientifica € fundamental na insercéo do individuo em uma sociedade
que esta avancando rapidamente no campo cientifico e tecnolégico como um sujeito

pensante e atuante”.

Gréfico 03. Grafico apresentando percentuais relacionados as respostas
dos estudantes do Ensino Médio sobre o nivel de interesse deles por
tematicas biotecnolégicas numa escala de 1 a 5 onde 1 representa “sem
interesse” e 5 representa “muito interesse”.

ol
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32 Série
22 Série

m 12 Série

N
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estudantes
w

=
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Fonte: Dados da pesquisa.

Os estudantes ainda foram convidados a indicar temas relacionados a
Biotecnologia que fossem do interesse deles. Alguns alunos (das trés séries) listaram
temas que eles avaliaram pertencer ao campo da Biotecnologia (Quadro 02), porém,
a maioria afirmou, em suas respostas, nao ter conhecimento suficiente para fazé-lo,
admitindo desconhecer qualquer tematica biotecnolégica (Grafico 04). Dentre os
temas citados percebeu-se que a maioria eram voltados as aplicacdes a Saude.
Alguns temas se sobrepuseram em relacao a outros, como por exemplo a Clonagem.
Temas relacionados a agricultura e ao melhoramento genético também foram citados
algumas vezes, como por exemplo o0s “Transgénicos” e o0s “Organismos

Geneticamente Modificados — OGM’s”.



34

Quadro 02. Relacao de temas da biotecnologia do interesse dos estudantes do Ensino Médio.

Temas da Biotecnologia do interesse dos estudantes

Genes

Foguetes

Clonagem

OGM
Genética

Natureza

Tecnologia

Animais
Tecnologia
Proteinas

Lipidios

Anticorpos

Plantas

IndUstria
farmacéutica

Virus

DNA
Meio Ambiente

Biodiversidade

Transgénicos
Clonagem
terapéutica
Vida

Terapia Génica
Industria

Agricultura

Carboidratos
Clonagem
reprodutiva
Células-
tronco
Enzimas
Moléculas

Seres vivos

Fonte: Dados da pesquisa.

Gréfico 04. Grafico apresentando percentuais relacionados as respostas
dos estudantes do Ensino Médio sobre a indicacdo de tematicas
biotecnoldgicas do interesse deles.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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No que concerne as aplicagbes da Biotecnologia, a maioria dos estudantes,

das trés séries do Ensino Médio, afirmou ndo conhecer qualquer aplicagédo (Gréafico

5), os demais atestaram que sim e citaram algumas aplicacdes que eles julgaram ser

biotecnoldgicas, a saber: “Tratamento de doengas”, “Redes de Satélites”, “Industria”,

“‘Meio Ambiente”, “Clonagem”, “Agricultura”, “Zoologia”, “Botanica”, “Produg¢ao de

Medicamentos”, “Transplantes de 6rgaos”, “Producdo de OGM” e “Confeccado de
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préteses”. Os estudantes da 32 Série, possuiam um conhecimento sobre as aplicacbes
biotecnoldgicas relativamente superior em relacdo aos alunos das demais série,
entretanto ainda insuficiente. As aplicagbes da Biotecnologia estdo amplamente
inseridas no cotidiano da populacdo em geral, fornecendo bens e servicos para
diversos setores da sociedade, tais como Energia, Industria, Meio ambiente,
Agricultura, Pecuaria, Alimentacédo, Saude, dentre outros (MALAJOVICH, 2016).

Grafico 05. Grafico apresentando percentuais relacionados a respostas
dos estudantes do Ensino Médio quanto a ter conhecimento, ou ndo, das
aplicacdes da Biotecnologia.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

0% L
12 28 32
Séries do Ensino Médio

E Sim = Nao

Fonte: Dados da pesquisa.

Quando questionados sobre as melhorias as condi¢cbes de vida humana,
proporcionadas pelos usos e aplicacdes da Biotecnologia, 55% dos estudantes da 12
Série, 57% da 22 Série e 39% da 32 Série, de acordo com o Gréafico 06, confirmaram
nao ter conhecimento suficiente para opinar, os demais, que responderam sim,
citaram alguns exemplos, conforme o entendimento deles (Quadro 03). Pode-se
observar que ocorre uma hierarquizacado do conhecimento entre as diferentes séries
do Ensino Médio, contudo, fica evidente que a maioria dos estudantes ndo possuem
um conhecimento fundamental dos conceitos biotecnoldgicos e de suas aplicacbes
para a producdo de bens e servicos que, ha muito tempo, proporcionam beneficios e
melhorias a humanidade (MALAJOVICH, 2017).
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Gréfico 06. Grafico apresentando percentuais relacionados as respostas
dos estudantes do Ensino Médio quanto a eles considerarem se a
Biotecnologia tem proporcionado melhorias as condicdes de vida

humana.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro 03. Relacdo de exemplos de melhorias as condicdes de vida humana
proporcionadas pelas aplicagbes da biotecnologia citados pelos estudantes do Ensino

Médio.

Exemplos de melhorias as condi¢cfes de vida humana proporcionadas pela

Biotecnologia

Conhecimento OGM
Medicamentos Clonagem
Alimentos Tratamento
aguas
Melhoramento Vacinas
Genético
Agricultura Clonagem
orgdos
Tratamento de Saude
doencas

de

de

Industria
Terapia Génica

Redes Sociais

Preservacéo da
Natureza

Estudo da evolucéo

Transfusao

sanguinea

Comunicacao
Transgénicos
Conservagéo do meio
ambiente

Industria de
alimentos

Industria
farmacéutica

IndUstria agricola

Fonte: Dados da pesquisa.
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Interrogados acerca da relacéo existente entre a Biotecnologia e a conservagao
da Biodiversidade, os estudantes, em sua maioria, atestaram desconhecer tal relacéo
(Gréfico 07). Os demais, minoritariamente, responderam de forma bastante genérica,
basicamente utilizando a propria pergunta como resposta, indicando que a relagéo
entre Biotecnologia e a conservacdo da Biodiversidade estaria voltada,
necessariamente, a preservacdo do meio ambiente. E de extrema relevancia
relacionar, no Ensino Médio, temas como Biotecnologia e Biodiversidade. Nesta
direcdo, Barbosa (2001, p. 75) adverte que € de responsabilidade nacional o uso
sustentavel dos produtos naturais, principalmente para evitar a erosao genética ou a

extincdo de espécies.

Grafico 07. Gréfico apresentando percentuais relacionados ao
conhecimento dos estudantes do Ensino Médio que participaram da
pesquisa sobre as relagbes da Biotecnologia e a conservacdo da
Biodiversidade.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Outra tematica contemplada na pesquisa foi a Lei n°® 11.105, de 24 de marco
de 2005, que estabelece, entre outras demandas, normas e mecanismos de
fiscalizagdo de atividades que envolvam organismos geneticamente modificados e
seus derivados (BRASIL, 2005). Ao serem questionados se possuiam conhecimento
da Lei de Biosseguranca, quase que integralmente, os estudantes, sobretudo os
alunos da 12 e 22 Série, afirmaram nédo ter nenhuma informacéo da lei (Grafico 8),

apenas uma pequena minoria dos alunos da 32 Série indicaram ter ciéncia. E oportuna
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as discussbes de Biosseguranca e Bioética em todas as etapas do Ensino Médio,
posto que elas sdo ferramentas tedricas e praticas que avaliam e normatizam as

pesquisas cientificas aplicadas aos seres vivos (PEZENTE, 2017).

Gréfico 08. Grafico apresentando percentuais relacionados as respostas
dos estudantes do Ensino Médio, participantes da pesquisa, quanto a eles
terem ciéncia, ou ndo, da Lei de Biosseguranca.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto as diferencas entre pesquisa basica e pesquisa aplicada, o0s
estudantes, em sua maioria, demostraram ndo ter minimamente conhecimento a
respeito (Gréafico 09). Na 12 Série e na 22 série do Ensino Médio, os resultados foram
muito similares, apenas na 32 que alguns estudantes demonstram conhecer os
diferentes tipos de pesquisas cientificas e citaram as caracteristicas fundamentais da
pesquisa basica: “envolvem interesses universais”; “sem aplicagao pratica prevista”;
“tem a fungdo de gerar novos conhecimentos”. Quanto a pesquisa aplicada os
estudantes mencionaram: “tem a fungdo de gerar conhecimentos para aplicacéo
pratica”; “criagdo de novas tecnologias”; “Envolvem interesses especificos”.

Os Parametros Curriculares Nacionais Para o Ensino Médio (PCNEM)
assinalam, nas competéncias e habilidades a serem desenvolvidas no ensino de
Biologia, que os estudantes precisam conhecer as metodologias cientificas para a
construgéo de um raciocinio logico e critico na tomada de decisdes sobre a realidade

a qual estéo inseridos, com base em dados e informacgoes (BRASIL, 2002).
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Gréfico 09. Grafico apresentando percentuais relacionados as respostas
dos estudantes do Ensino Médio indicando se os mesmos sabem, ou néo,
as diferencas entre pesquisa basica e pesquisa aplicada.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Por fim, os estudantes avaliaram a participacédo deles na pesquisa, indicando
se a mesma foi importante para despertar o interesse por Biotecnologia. A maioria dos
estudantes, das trés séries do Ensino Médio, sinalizaram positivamente (Grafico 10).
Estes resultados mostram a urgéncia da necessidade de se abordar, adequadamente,

a Biotecnologia nas escolas.

Grafico 10. Grafico apresentando percentuais relativos a avaliacdo dos
estudantes do Ensino Médio, participantes da pesquisa, sobre a
importancia da participacdo na pesquisa para despertar o interesse por
Biotecnologia.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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4.2 O Aplicativo educacional

O aplicativo educacional desenvolvido foi denominado “BIOTEC” fazendo
alusdo ao seu propoésito maior: divulgar a Biotecnologia no ambiente formal de
aprendizagem (ou fora dele) e ser uma ferramenta de ensino.

A producédo do Aplicativo se deu através de uma plataforma de construcéo de
aplicativos a partir de templates disponiveis. No processo de construcdo ndo foi
necesséria a utilizacdo de programacao de softwares e, por isso, nenhuma parceria
colaborativa foi firmada.

O aplicativo é gratuito, compativel com as plataformas Android, iOS e pode ser
utiizado no formato Web App, podendo ser acessado, a partir dos principais

navegadores de internet, através de um link.

Figura 03. icone principal do aplicativo BIOTEC.

4 )

BIOTEC

.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro 02. Descricdo do aplicativo educacional BIOTEC a ser inserida
nas plataformas de download.

Descricéo do Aplicativo BIOTEC

O app BIOTEC apresenta os principais conceitos da Biotecnologia e
dos diversos temas que orbitam essa promissora area da Ciéncia.

Todo este material integra uma pesquisa de Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia - PROFBIO, da Universidade Federal da Paraiba
e foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cddigo de
Financiamento 001.

Para conhecer o PROFBIO, visite o site http://plone.ufpb.br/profbio.

Fonte: Dados da pesquisa.

A estrutura do aplicativo foi idealizada afim de tornar os conceitos
biotecnoldgicos mais acessiveis e interativos aos usuarios. Seu designio € ser uma
ferramenta de ensino, estabelecendo uma ponte entre o estudante e a Biotecnologia,
além de constituir-se em um instrumento de divulgacéo cientifica. As percepc¢des dos
estudantes, coletadas na pesquisa, deram um direcionamento no que tange a
composicdo da tematica biotecnolégica contemplada no conteddo do aplicativo
educacional.

O menu principal do aplicativo BIOTEC é composto por 11 abas que versam
sobre varios temas da Biotecnologia, quais sejam:

e “O que é Biotecnologia?”: Nela encontramos o conceito de Biotecnologia, 0s
produtos e servicos fornecidos pelos processos biotecnoldgicos e a Lei de
Biosseguranca;

e “Linha do Tempo”: Apresentamos um histérico da Biotecnologia, destacando
0S principais eventos que ocorreram ha Biotecnologia Classica e na
Biotecnologia Moderna,;

e “Biotecnologia e Saude”. Divulgamos informag¢des quanto as aplicagdes da
Biotecnologia na area da saude;

e “Biotecnologia e Ambiente”. Destacamos ‘informag¢des que relacionem as

tematicas biotecnologicas e ambientais;


http://plone.ufpb.br/profbio

42

e “Biotecnologia e Industria”: Evidenciamos as informacdes que pertencem a
Biotecnologia Industrial;

e “Biotecnologia e Agricultura”. Enfatizamos as informagbes quanto a
aplicabilidade da Biotecnologia no setor agricola, dando destaque a utilizagdo
dos transgénicos;

e “Explore os conceitos”: Essa aba possui um glossario dos principais termos que
orbitam a Biotecnologia;

¢ “Videos”: Indicamos videos de tematica biotecnoldgica através de um canal na
plataforma YouTube, também denominado BIOTEC.

e “Quiz”: Possibilitamos ao usuario um teste rapido sobre os seus conhecimentos
sobre Biotecnologia. Ao final do teste ele pode verificar o seu resultado, onde
acertou e onde errou;

e “Saiba mais”: Nessa aba redirecionamos o usuario ao site do Conselho
Nacional de Informac¢des sobre Biotecnologia — CIB;

e “Fale conosco”: Esse espaco € um canal de comunicacdo onde 0 USUArio
podera enviar duvidas, sugestdes, reclamacdes ou tratar de qualquer assunto
de seu interesse.

¢ Uma aba com uma ferramenta de leitura online de QR Code, necessaria em
uma das atividades da sequéncia didatica, foi adicionada ao aplicativo
O aplicativo sera atualizado em periodos relativamente frequentes. A intencéo

é divulgar informacg8es importantes da Biotecnologia, proporcionando o acesso dos
estudantes do Ensino Médio, e de qualquer outro usuario, as pesquisas cientificas no
campo biotecnolégico. No Apéndice A se encontra o manual de uso do aplicativo
educacional BIOTEC.
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Figura 04. Informac¢des de acesso ao aplicativo BIOTEC.

BIOTEC

Projetos Educacionais

Lse um leitor de QIR code ou acesse
https:iapp.vc/biotecnologial pelo celular

Fonte: Galeria da Fabrica de Aplicativos®

4.3 Avaliacéo inicial do aplicativo educacional BIOTEC

A avaliacdo prévia do aplicativo se deu atravées do desenvolvimento da
Sequéncia Didatica Desvendando a Biotecnologia para 30 estudantes do Ensino
Médio, da ECI Estadual Elaine Soares Brasileiro localizada na cidade de Santa Helena
— PB. No total dos alunos, 65% eram do sexo feminino e 35% do sexo masculino.

Todas as atividades realizadas estavam atreladas ao uso do aplicativo
BIOTEC. Foi avaliada a aceitacdo e competéncia do mesmo em esclarecer os
conceitos da Biotecnologia. O aplicativo foi apresentado aos estudantes antes da
execucao da sequéncia didatica. Todos os alunos demonstraram bastante interesse
pela ferramenta.

Para Silveira (2007) a educacgéo tem absorvido as Tecnologias da Informacao
e Comunicacdo com a finalidade de facilitar o processo de ensino e aprendizagem.
Nesse sentido, Nonato (2006, p. 84) destaca que “[...] as Novas Tecnologias séo, na
Educacdo Contemporanea, um instrumento importantissimo, dir-se-ia mesmo

imprescindivel, na consecucao de praticas e procedimentos didatico-pedagdgicos”.

5 Disponivel em: https://galeria.fabricadeaplicativos.com.br/biotecnologial, Acesso em: 02 mai. 2019.
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No primeiro momento da Sequéncia Didatica, os alunos foram convidados a
utilizar o aplicativo BIOTEC na aba “O que é Biotecnologia?”. A mesma trata da
definicho e dos produtos e servicos oriundos da Biotecnologia. Em seguida,
estabeleceram-se as discussfes da tematica e realizagdo do “QUIZ” no aplicativo.
Houve uma participacdo integral da turma na atividade. O aplicativo despertou a
atencdo dos educandos para a tematica em tela. A utilizacdo de Quiz como recurso
pedagdgico, segundo alguns estudos, tem gerado motivacdo aos estudantes e
auxiliado os processos de ensino-aprendizagem (ARAUJO et al., 2011).

Posteriormente, em um segundo momento, os estudantes, divididos em grupos
e utilizando o aplicativo BIOTEC, mais especificamente a aba “Linha do Tempo”,
construiram uma linha do tempo contendo o histérico da Biotecnologia. Na sequéncia,
cada grupo fez a socializacao do trabalho produzido. Todos participaram ativamente
da atividade.

Durante essa Uultima etapa os estudantes foram divididos em grupos e
receberam fichas com QR Codes de termos ou conceitos de tematicas
biotecnolégicas. Cada grupo teve que identificar o termo ou conceito inserido no QR
Code utilizando o aplicativo BIOTEC, sobretudo as abas “Explore os conceitos” e “QR
Code”, e fazer a associacdo dos mesmos. Ao término da atividade, a discusséao foi
apontada de acordo com os termos/conceitos dos QR Codes de cada grupo. Este

momento gerou uma maior integracao e motivacao entre os estudantes.
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Figura 05. Apresentacao do aplicativo BIOTEC para os estudantes.

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 06. Momentos da sequéncia didatica Desvendando a Biotecnologia.

Fonte: Dados da pesquisa
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ApoOs a sequéncia didatica, os estudantes responderam ao questionario pos-
teste. Buscou-se verificar se o uso do aplicativo BIOTEC favoreceu a compreenséo
dos educandos acerca das teméticas biotecnoldgicas.

Quando questionados sobre a Biotecnologia no que concerne ao conceito,
aplicacoes, relacdo com a conservacao da biodiversidade e lei de biosseguranca, o
Grafico 11, indica um aumento consideravel no numero de acertos dos estudantes
em comparacao ao pré-teste. Franco e Lopes (2004) afirmam que o uso didatico-
pedagdgico das tecnologias pode favorecer o processo de construgdo do
conhecimento dos alunos.

Apontam para a mesma questao Santos e Santos (2014, p.3) ao relatarem que
‘no mundo atual, as possibilidades de difusdo do conhecimento dadas pelas
tecnologias, abriram novas possibilidades de agao para ampliar a acessibilidade”. Os
mesmos autores ainda acrescentam que, tal fato tem possibilitado a criagcdo de novos

meétodos pedagogicos e disciplinares para a socializa¢do do conhecimento.

Grafico 11. Gréfico apresentando percentuais relativos ao conhecimento
dos estudantes do Ensino Médio da ECI| Estadual Elaine Soares
Brasileiro, Santa Helena — PB, em Biotecnologia, antes e apo6s a
utilizacdo do aplicativo BIOTEC.
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melhorado as condi¢Bes de vida humana?

Qual a relagéo existente entre a
Biotecnologia e a conservacéo da
biodiversidade?

Vocé tem conhecimento da Lei de
Biosseguranca?

Qual a diferenca entre pesquisa béasica e
pesquisa aplicada?
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Fonte: Dados da pesquisa
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Foi avaliado também se o aplicativo BIOTEC aumentou o nivel de interesse dos
estudantes por tematicas biotecnolégicas. Os resultados, de acordo com o Grafico
12, mostram que a maioria dos estudantes assinalaram os itens 3, 4 e 5, indicando
um aumento consideravel no nivel de interesse por Biotechologia em detrimento ao
pré-teste. Para Moran (2012) a utilizacdo didatica das TIC’s auxilia a promocéo social
da cultura, das normas e tradicdes de grupos, entretanto, desenvolve um processo

pessoal que produz também a motivagao.

Gréfico 12. Grafico apresentando percentuais relacionados ao nivel de
interesse dos estudantes do Ensino Médio da ECI Estadual Elaine Soares
Brasileiro, Santa Helena — PB, por teméaticas biotecnolégicas, antes e ap6s
a utilizacdo do aplicativo BIOTEC. A escala esta demarcada de 1 a 5 onde
1 representa “sem interesse” e 5 “muito interesse”.
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=
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Fonte: Dados da pesquisa

Os alunos foram convidados a opinar se 0 uso do aplicativo educacional
BIOTEC foi importante para ampliar o seu conhecimento acerca da Biotecnologia e
fazer um comentério elencando criticas e/ou sugestdes. Do total de estudantes
entrevistados, 100% afirmaram que sim, o aplicativo contribuiu para o entendimento
deles sobre as tematicas biotecnoldgicas.

A seguir, seguem alguns comentarios levantados pelos estudantes: “O app tem
como objetivo ampliar o conhecimento assim como ampliou 0 meu e despertou desejo

sobre o tema”; “Adorei o aplicativo, traz muita praticidade”; “Ele (o app) ajuda a
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entender melhor a Biotecnologia abrangendo tudo que ha nela”; “O app € bem
completo e nos traz muitas informacdes”; “Ele (o app) traz definicbes e tem tudo sobre
Biotecnologia e facilita a vida do estudante”; “Aprendi mais a fundo sobre a
Biotecnologia, seus conceitos e intuitos”.

Estudos revelam que o ensino de tematicas biotecnolégicas na Educacéo
Basica possibilita aos alunos o desenvolvimento de um conhecimento que lhes
permitem apreender noticias relacionadas a ciéncia e opinar sobre elas face as
questdes éticas de algumas aplicacBes cientifico-tecnolégicas (FIRMINO, 2007).
Ademais, cabe ressaltar que, além da inclusdo das questdes biotecnoldgicas de forma
ampla na Educacéo Basica, destaca-se a importancia da capacitacao de professores
em Biotecnologia (SILVEIRA; COGO, 2017).
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho, investigamos as percepcdes de 420 estudantes do Ensino
Médio, de quatorze escolas publicas do estado da Paraiba, acerca das tematicas
biotecnolégicas e desenvolvemos um aplicativo educacional, gratuito, para contribuir
com o ensino e a divulgacao da Biotecnologia.

A partir dos resultados analisados e considerando o universo dos estudantes
demarcado pelas amostras, pode-se inferir que ha de fato um distanciamento explicito
entre a maioria dos alunos do Ensino Médio (de todas as séries) e a Biotecnologia. A
esmagadora maioria dos entrevistados desconhece a importancia das pesquisas
cientificas bésicas/aplicadas. Estar informado corretamente acerca dos avancos da
ciéncia e de temas relacionados a ela, como por exemplo no campo biotecnolégico, é
um direito do aluno e uma das atribuicdes da escola.

Apesar de fazer parte do curriculo escolar, as teméaticas biotecnoldgicas tém
passado de maneira imperceptivel no cotidiano dos estudantes. Faz-se necessério a
utilizacdo de estratégias metodoldgicas que abordem a Biotecnologia de maneira
apropriada, significativa, despertando nos estudantes o reconhecimento de seu
elevado potencial na producdo de bens e servi¢os, sua presenca constante no dia a
dia, além de qualifica-los para a tomada consciente de decisdes face as questbes
éticas que lhes sdo intrinsecas.

Neste cenario, o aplicativo educacional para dispositivos méveis BIOTEC, veio
colaborar com o ensino de Biologia e a divulgacdo da Biotecnologia e proporcionar
aos seus usuarios, sobretudo os estudantes do Ensino Médio, uma aproximacao
necessaria a essa relevante area da ciéncia e aos diversos temas que a orbitam. Seu
uso pode ser associado as abordagens metodolégicas em sala de aula, como foi
realizado nesta pesquisa, através do desenvolvimento exitoso de uma sequéncia
didatica com a utilizacdo do aplicativo, contribuindo, assim, para a formacao cientifica,
educacional, tecnoldgica e cidada dos estudantes.

A avaliagéo primaria do aplicativo BIOTEC demonstrou que o mesmo é uma
ferramenta adequada para a abordagem da Biotecnologia em sala de aula. O mesmo
teve uma grande aceitacdo pelos estudantes. A andlise dos dados do questionério de
poOs-teste revelou um aumento expressivo no nimero de acertos em relacéo ao pré-

teste, evidenciando que as tecnologias, aliadas as metodologias de ensino, podem
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tornar o0s processos de aprendizagem mais significativos. Pretende-se,
posteriormente, fazer uma avaliacdo mais consistente do aplicativo, especialmente
guanto a sua usabilidade e funcionalidade.

Finalmente, o desenvolvimento do aplicativo educacional BIOTEC, com
atualmente 11 abas que versam sobre grande parte das tematicas biotecnoldgicas,
nos permite concluir que esta ferramenta pode néo so6 servir para fins educacionais,
em ambientes formais de aprendizagem, como também pode ser uma fonte de
divulgacao cientifica para qualquer usuério que busque compreender a fascinante

ciéncia multidisciplinar que é a Biotecnologia.
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