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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo compreender quais aspectos podem contribuir para
ampliar ou despertar o interesse dos educandos do Ensino Médio pela Biotecnologia e pela
Ciéncia, a partir de estratégias de ensino formais e ndo-formais. A metodologia da pesquisa €

de carater qualitativa, envolvendo a pesquisa-acdo. Na primeira fase do estudo aplicado um
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questionario com 300 estudantes dos 1°, 2° e 3° anos do ensino médio de uma escola estadual
de Maua - Séo Paulo, sendo escolhidos 30 alunos com disponibilidade para participar da
segunda fase do estudo (pesquisa-agdo). A hipdtese do estudo é de que a incorporacdo de
atividades praticas ao curriculo de Ciéncias, somada a oportunidade de incluir experiéncias em
espacos ndo formais, bem como o debate em sala de aula, poderia contribuir para aproximar os
estudantes do ensino médio a uma nog¢do mais realistica da Biotecnologia e de sua importancia
para a sociedade. Como resultado da pesquisa 73% dos alunos manifestaram ter maior interesse
em saber mais sobre o tema ap0s as intervengdes, indicativo de motivacao e satisfacdo com
novas formas de aprendizagem. Como concluséo, a partir dos dados coletados e analisados foi
possivel perceber a importancia da diversidade de situacGes aprendizagem e dos recursos
didaticos utilizados. A aplicacdo de atividades préaticas, permitiu aos estudantes desenvolveram
a capacidade de observacdo, inferéncia, medicdo, comunicacdo, classificacdo e predicéo,
integradas a formulacdo de hipdteses, interpretacdo de dados e concluséo ao processo cientifico,
promovendo reflexdes e debates mais profundos entre educandos do ensino médio de uma
escola publica.

Palavras-chave: Educagdo; Ensino Médio, Biotecnologia; Ciéncias; Iniciagdo Cientifica.

Abstract

The present work aims to understand which aspects can contribute to broaden or awaken the
interest of high school students in Biotechnology and Science, based on formal and non-formal
teaching strategies. The research methodology is of a qualitative nature, involving action
research. In the first stage of the study, a questionnaire was applied to 300 students from the
1st, 2nd and 3rd grades of a state school in Maua - S&o Paulo, and 30 students were chosen with
availability to participate in the second stage of the study (action research). The hypothesis of
the study is that the incorporation of practical activities to the Science curriculum, added the
opportunity to include experiences in non-formal spaces, as well as the debate in the classroom,
could contribute to bring high school students closer to a more realistic notion of Biotechnology
and its importance to society. As result of the study 73% of students expressed greater interest
in knowing more about the subject after the interventions, indicative of motivation and
satisfaction with new forms of learning. As a conclusion, from the data collected and analyzed
it was possible to notice the importance of the diversity of learning situations and didactic
resources used. The application of practical activities, allowed students to develop the capacity
of observation, inference, measurement, communication, classification and prediction,

integrated to the formulation of hypotheses, data interpretation and conclusion to the scientific
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process, promoting reflections and deeper debates among high school students of a public
school.

Keywords: Education; High school; Biotechnology; Sciences; Scientific Research.

Resumen

El presente trabajo tiene por objeto comprender qué aspectos pueden contribuir a ampliar o
despertar el interés de los estudiantes de secundaria por la biotecnologia y las ciencias, sobre la
base de estrategias de ensefianza formal y no formal. La metodologia de investigacion es de
naturaleza cualitativa y comprende la investigacion de accion. En la primera fase del estudio,
se aplico un cuestionario a 300 estudiantes de los grados 1°, 2° y 3° de una escuela estatal de
Maua - Sao Paulo, y se eligieron 30 estudiantes con disponibilidad para participar en la segunda
fase del estudio (investigacion de accion). La hipotesis del estudio es que la incorporacion de
actividades practicas al programa de estudios de ciencias, sumada a la oportunidad de incluir
experiencias en espacios no formales, asi como el debate en el aula, podria contribuir a acercar
a los estudiantes de secundaria a una nocion mas realista de la biotecnologia y su importancia
para la sociedad. Como resultado de la encuesta, el 73% de los estudiantes expresaron un mayor
interés en conocer mas sobre el tema después de las intervenciones, lo que indica la motivacion
y la satisfaccion con las nuevas formas de aprendizaje. Como conclusion, a partir de los datos
reunidos y analizados fue posible percibir la importancia de la diversidad de situaciones de
aprendizaje y de los recursos didacticos utilizados. La aplicacion de actividades practicas,
permitio a los estudiantes desarrollar la capacidad de observacion, inferencia, medicion,
comunicacion, clasificacion y prediccion, integrada a la formulacién de hipdtesis,
interpretacion de datos y conclusion al proceso cientifico, promoviendo reflexiones y debates
mas profundos entre los estudiantes de secundaria de una escuela publica.

Palabras clave: Educacion; Escuela secundaria; Biotecnologia; Ciencias; Iniciacion Cientifica.

1. Introducéo

A biotecnologia é uma area das ciéncias biologicas que vem sendo progressivamente
reconhecida pela sua relevancia na sociedade e, consequentemente no ambito da pesquisa e da
educacdo. A crescente difusdo deste assunto pela midia tem proporcionado que diversos
conteudos sejam abordados nos materiais pedagogicos e nas escolas de educacdo basica. No
entanto, pesquisadores, como Smith (1988), Trivelato (2011), caracterizam a biologia como

uma &rea de grande dificuldade para o aprendizado, em funcéo da complexidade de contetdo,
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do distanciamento entre os temas do cotidiano e aqueles ensinados na escola, do trabalho com
fenbmenos que exigem integragdo de VAarios niveis organizacionais e das objeces para
elaboragdo de estratégias de ensino.

Ayuso e Banet (2002) exemplificam que, ao serem questionados se certos grupos de
seres vivos apresentam células, cromossomos ou genes, alunos do Ensino Médio comumente
definem que apenas o homem e alguns animais, préximos na escala evolutiva, possuem tais
atributos. Assim, evidencia-se a dificuldade de muitos estudantes em compreender, por
exemplo, a constancia cromossdmica nos individuos e entre as diversas espécies. Situar a
informac&o hereditaria nos cromossomos seria entdo um dos requisitos necessarios para que 0s
alunos compreendam a heranca bioldgica.

Portanto, uma das abordagens para ensinar ciéncia e tecnologia, assim como outras areas
da biologia para a formacéo dos alunos € a de proporcionar situacées / problemas os quais sao
necessarios para a construcdo de modelos explicativos que desenvolvem a capacidade de
escolha entre distintas op¢des ou explicagdes.

Para a construcdo de argumentos que estejam baseados em conhecimentos provenientes
da ciéncia é preciso que a escola desenvolva praticas reflexivas, envolvendo inclusive a
interpretacdo de textos que levem em consideracao a ponderacédo das evidéncias e avaliacdo da
viabilidade de afirmacdes. Deste modo que as acfes em sala de aula possam, entéo, contribuir
para a compreensdo do carater social do desenvolvimento cientifico (Jiménez & Diaz, 2003).

O ensino da Biologia deve também atender as finalidades do Ensino Médio indicadas
no Artigo 35° da LDB/1996 (Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB 9.394/96),
nas quais se requerem a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental de modo a possibilitar prosseguimento gradativo aos estudos. Nas
OrientacGes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — (OCNEM), existem adverténcias no
sentido de que se entenda “prosseguimento de estudos” ndo como preparagdo para
“vestibulares”, mas sim como um processo de formagdo que possa conduzir a sistematizacdo e
ao desenvolvimento de significados para despertar a consciéncia critica e responsavel e a
continuidade de estudos em outros cursos ou niveis. (Brasil, 2006).

A biotecnologia, tdo discutida atualmente, remete a muitos temas da ciéncia abordados
em sala de aula e em préaticas que vislumbram a possibilidade de trazer o aluno para a iniciacédo
cientifica. O fato de a biotecnologia possuir um carater multidisciplinar amplia seu escopo de
aplicacdo a diversos setores produtivos gque se organizam em torno de atividades de inovacéo e
prospecc¢ado tecnologica, visando ou ndo fins comerciais, e que também se caracterizam por um

elevado grau de complexidade processual (Antunes, Pereira & Ebole, 2006).
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Conhecimento cientifico do educando, como sugerem Carvalho, et al. (1998), é
constituido de “varios saberes” que envolvem as especificidades das disciplinas de ciéncia, a
estrutura curricular da escola, as teorias de ensino e pressupostos metodologicos adjacentes a
elas, as proprias experiéncias e as relagdes que os estudantes estabelecem com esses saberes.
Trata-se, portanto, de um saber plural, que expressa um grau de coeréncia proprio e variavel
(p.18). Embora o estudante seja, antes de tudo, alguém que vem para escola com algum saber
pré-determinado, remanesce como fungdo da escola esclarecer e ampliar esses conhecimentos,
ndo se tratando, portanto, de uma abordagem pedagdgica voltada simplesmente para a
transmissdo de conhecimento j& consolidado; mas de uma abordagem que prioriza a pratica
reflexiva que propicia a construgdo do conhecimento pelo aluno, permitindo com isso ampliar
e aprofundar os multiplos temas de interesse social, humano, cientifico.

Um marco tedrico, destacado por Moreira, Caballero & Rodriguez (1997), classifica
esta forma ndo-modelada, ndo-arbitraria e substantiva de aprendizagem, segundo a qual o
conhecimento prévio do aprendiz serve de matriz ideacional e organizacional para a
compreensdo e ancoragem de novos conhecimentos, no sentido de propiciar a aprendizagem
significativa ao aluno. Na perspectiva da aprendizagem significativa o conhecimento prévio (a
estrutura cognitiva do aprendiz) ¢ a variavel crucial para aquisicdo e (re)significacdo de um
novo conhecimento ou conteddo (Moreira, Caballero & Rodriguez, 1997).

Um recurso tdo importante quanto considerar o conhecimento preexistente do aprendiz
no processo de desmistificacdo e busca de apropriagdo do discurso da biotecnologia e da
ciéncia, passa pela tentativa de viabilizar a percepcéo cotidiana destes contetdos, de forma
ficcional ou verossimil. Carvalho e Martinez (2005) sugerem que, idealmente, o professor de
ciéncias deveria desenvolver um raciocinio pratico e teodrico para criar elementos de
aprendizagem nos quais se evidenciem raciocinios e acbes com influéncias de componentes ndo
racionais. Desta forma, a realidade de cada ambiente escolar exige que o professor decodifique
e interprete os saberes académicos, levando em conta as concepcdes prévias dos estudantes, e
trabalhe um dado contetdo, usando o senso comum como pontos de apoio, para que, em
seguida, construa um quadro tedrico-metodologico proprio, singular e contextualizado para
seus estudantes.

Sob esse enfoque, este artigo que se constitui por um recorte da pesquisa de doutorado
(Verissimo, 2019) do primeiro autor, tem por objetivo compreender quais aspectos podem
contribuir para ampliar ou despertar o interesse dos educandos do Ensino Médio pela

Biotecnologia e pela Ciéncia, a partir de estratégias de ensino formais e ndo-formais.
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2. Metodologia

A metodologia da pesquisa qualitativa caracteriza-se como uma pesquisa-acdo que
segundo Bogdan e Biklen (1994), se desenvolve com prioridade na fonte direta dos dados, ou
seja, no ambiente natural, constituindo o investigador, o instrumento principal. Nessa
perspectiva, os dados coletados séo de esséncia descritiva e analisados de forma indutiva.

Para tanto, foram utilizados como instrumento de coleta de dados, questionarios,
entrevistas semiestruturadas, relatérios dos estudantes e registro no diario de campo do
pesquisador das acdes formativas realizadas juntos aos estudantes do ensino médio participante
da pesquisa.

Este estudo foi realizado de acordo com as recomendagdes da Associacdo Médica
Mundial, sob aprovacéo do Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos da Universidade
Anhanguera de Sdo Paulo (#2.248015), registrado junto a Plataforma Brasil, e seguindo as
determinacGes da Resolucdo 466/2012 (Brasil, 2013), que orienta a ética em pesquisa com seres
humanos.

As acOes foram desenvolvidas no decorrer do ano de 2016 a 2018 com alunos
regularmente matriculados nos 1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio de uma escola estadual
localizada em Mau4, na regido metropolitana de Sdo Paulo.

Na primeira fase foi aplicado um questionario para 300 estudantes que concordaram
inicialmente em participar da pesquisa, dentre esses foram escolhidos 30 alunos para participar
da segunda fase do estudo (fase pesquisa-acao). Os critérios desta selecdo foram determinados
a posteriori, considerando aqueles alunos que em suas respostas iniciais ndo revelaram ter
conhecimento preexistente sobre conceitos gerais da Biotecnologia e, além disso,
demonstraram ter condic¢Ges/disponibilidades para participar de acdes formativas.

Desta forma foram definidas algumas estratégias a serem desenvolvidas durante as
acOes formativas, de carater intervencionista realizadas pelo pesquisador com a participacao
dos 30 estudantes, durante o ano de 2017, sendo realizado um encontro mensal. O Quadro 1 a

seguir apresenta oito das acdes desenvolvidas, juntamente com uma breve descricao.
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Quadro 1 — Descricdo sucinta das a¢0es formativas.

Tipo de agdes

Objetivos

Questionario Pre-

Investigativo

Triagem sobre o conhecimento preexistente dos estudantes
sobre conceitos gerais de Biologia e Biotecnologia

Oficina sobre
Ciéncia e

Biotecnologia

Oficinas para o debate de temas estruturados e quotidianos,
apoiadas pelo uso de recursos audiovisuais e flip-chart
apresentacdo de experiéncias cientificas presentes no dia a dia

gue nem sempre sdo percebidas.

Trecho dos Filmes:
“Q Jardineiro Fiel” e

“Alien: Covenant”

Utilizacdo de trechos de producBes cinematogréficas que
abordam temas de ciéncia. Foram selecionados e projetados na
escola (sala de multimidia) 20 minutos de cada filme e, em
seguida os alunos puderam discutir suas percepcdes sobre 0s
filmes e sua relacdo com a biotecnologia.

Visita ao Instituto
Butantd — USP

A visita com duracdo maxima de 3 horas, oportunizou 0s
alunos conhecerem um ambiente no qual Ciéncia e Tecnologia
fazem parte da prdpria concepcao e funcdo do local. Ao final
da visita, foi proposto aos alunos que elaborassem uma redacéo
dissertativa sobre o tema: “Vacinar ou Nao Vacinar: Eis a
Questao!”. Além disso, foi realizada uma roda de bate papo
para que eles pudessem expressar suas percepcdes iniciais

sobre essa experiéncia.

Visita - Museu de

Biologia

Para realizar esta visita o0s alunos receberam algumas
orientagdes basicas sobre o local e, logo apds, ficaram cerca de
30 minutos conhecendo e observando os espacos do Museu.
Ao final, os alunos foram para sala de convivéncia onde
local

puderam socializar junto as monitoras do suas

percepgoes.

Visita - Museu de

Microbiologia

Nesta visita os alunos receberam informacdes, logo na entrada
sobre o que iriam conhecer e 0 tempo de permanéncia. Na
sequéncia ao término das observagdes, foi realizada na sala dos
cientistas uma roda de conversa para compartilhar suas

percepcoes.
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Visita - Museu A visita neste Museu proporcionou aos estudantes conhecer
Historico onde tudo comegou. Logo no inicio, os alunos receberam uma
placa contendo informagdes sobre 0 museu e uma pergunta, a
qual foi compartilhada entre todos no final da visita através de

uma dinamica de grupo.

Laboratdrios de um | Nesta visita os estudantes tiveram a oportunidade de conhecer

Programa de P6s- e vivenciar as experiéncias produzidas em um laboratério de
Graduacdo em biotecnologia em biologia molecular. Os alunos receberam
Biotecnologia informagdes importantes sobre sua utilizacdo em prol da

Inovacdo em Salde | ciéncia e puderam acompanhar a execucdo de dois

experimentos cientificos.

Feira de Ciéncias da | Os alunos participantes da pesquisa produziram e participaram
Escola da montagem e realizacdo de uma feira de ciéncias na prépria
escola, onde todos alunos tiveram a oportunidade de apresentar

pequenos projetos de ciéncias com o auxilio dos professores.

Fonte: Autores (2020).

Finalizadas as acOes formativas, realizadas dentro e fora do espago escolar, 0s
estudantes participantes foram convidados a responder novamente o questionario investigativo
sobre essa experiéncia de aprendizagem.

3. Resultados e Discussao

Ao analisar as respostas dos alunos referentes as questbes do questionario pre-
investigativo, aplicado antes das a¢fes formativas, observamos que 53% dos estudantes néao
apresentavam conhecimento sobre termos relacionados a biologia ou biotecnologia, 73% néo
apresentaram conhecimento sobre a palavra “Ciéncia” e 63% dos alunos nao tinham nogao de
como seria uma aula pratica de biologia, uma vez que a escola ndo possuia laboratorios.

A partir desses dados, deu-se inicio as a¢cdes formativas junto aos alunos participantes
da pesquisa. A primeira agdo, foi a realizacdo de uma Oficina Ciéncia e Biotecnologia que
ocorreu na escola, e que buscou desencadear a reflexdo e o debate entre os estudantes a partir
de situacOes da realidade e de experiéncias cientificas de temas difundidos no cotidiano, tais

como, clonagem, pesquisa forense, producdo de alimentos e medicamentos. Essa dindmica da
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Oficina teve a inteng&o de criar uma situagao propicia para que os envolvidos pudessem discutir

sobre

[...] o papel do conhecimento cientifico e tecnolégico na organizacdo social, nas
questbes ambientais, na saude humana e na formacdo cultural, ou seja, analisar as

relagGes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (Brasil, 2018, p.549).

De fato, a discusséo ocorreu e constatamos que foi bastante interessante, principalmente,
por ter despertado a curiosidade dos alunos, pois eles identificaram que as questdes analisadas
em sala de aula tratam de problemas atuais presentes na sociedade. Essa percepcdo dos
estudantes sobre a temética é extremamente importante e necessaria para que possam atribuir
sentido e significado para o aprendizado de conceitos relativos ao escopo do estudo em questéo.

Dando continuidade a esse enfoque de despertar o interesse e o0 envolvimento dos alunos
sobre 0 assunto abordado, a proposta da segunda acao formativa contemplou o uso dos filmes,
“O Jardineiro Fiel”, do cineasta Fernando Meirelles e “Alien: Covenant”, do diretor Ridley
Scott. O proposito pedagogico principal foi de oferecer aos estudantes uma fonte de
informacdes que pudessem servir como parametro para a analise critica e comparativa em
relacdo ao tema em estudo, no caso, a biotecnologia.

Sobre o0 uso de obras cinematogréaficas no contexto educacional, Viana (2010), destaca

0 seguinte argumento:

... por muito tempo, a escola privilegiou o uso da lingua escrita, mas a atualidade requer
imagens, pois hoje 0 mundo é da imagem. A invasdo da imagem mostra que o estimulo
visual se sobrepde no processo de ensino/aprendizagem, pois a cultura contemporanea
é visual. O aluno é estimulado pelas historias em quadrinhos, videogames, videoclips,
telenovelas, cinema, jogos variados, inclusive do computador, todos com apelos as

imagens (p.3).

E importante também ressaltar que o uso da linguagem cinematografica seja feito com
intencionalidade pedagdgica, ou seja, como um recurso disparador para a reflexdo de temas
atuais e polémicos. Esse recurso pode propiciar ao aluno a fazer uma analogia com a realidade,
ampliando sua visdo de mundo e despertando o0 seu interesse para busca de novas

aprendizagens. Nesse sentido, Cipolini (2008) destaca que




Research, Society and Development, v. 9, n. 9, 06995643, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.5643

[...] o filme pode ser utilizado como instrumental didatico ilustrando conteudos,
principalmente referentes a fatos historicos; como motivador, na introducdo de temas
psicologicos, filoséficos e politicos, estimulando o debate; ou como um objeto de
conhecimento, na medida em que é uma forma de reconstrucédo da realidade (p. 19).

Nesta acdo, ao analisar os relatorios dos alunos, percebemos que eles apresentaram um
resumo descritivo dos fatos que julgaram importantes com um breve comentario. Foi possivel
notar, em alguns relatos, que houve uma busca para identificar aspectos convergentes e
divergentes entre as obras, numa tentativa de se posicionarem quanto a problematica
apresentada, a qual retrata um mercado antiético € mercendrio, onde os direitos humanos sio
negligenciados para atender aos interesses nacionais e internacionais. Ficou evidente que a
interpretagdo dos alunos sobre os filmes ocorreu de um modo timido, demonstrando com isso
que a analise critica e fundamentada ainda carece de repertorio. Em alguns relatos, notamos que
a analise comparativa se centrou apenas na obra, desvinculando-a da realidade. Porém, de um
modo geral, um aspecto que nos chamou atenc¢ao nos relatorios se refere ao destaque dado pelo
reconhecimento da biotecnologia como potencial no desenvolvimento de recursos para o bem-
estar da humanidade.

Quanto as agdes relativas as visitas ao Instituto Butantd da USP (Museu de Biologia,
Museu de Microbiologia e Museu Historico), foram focadas em oportunizar aos estudantes
vivenciarem praticas voltadas a experimentacdo do mundo da ciéncia, haja visto que neste
grupo de 30 estudantes, somente uma aluna ja conhecia o local. Essa informagdo deixa claro o
ineditismo da atividade para a maioria dos educandos.

Essas visitas constituiram em experiéncias inovadoras para os estudantes que apds a
cada um dos encontros de aprendizagens nesses espacos elaboravam relatorios apresentando
suas percepcOes sobre as atividades realizadas nos museus, conforme ilustram os trechos

extraidos dos relatdrios dos alunos.
“coisas tdo simples como uma gota de agua podia ter tantos micro-organismos e que
esses sdo capazes de realizar uma imensiddo de coisas para os seres humanos” (Aluno-

2);

“aprendemos bastante, foi muito gratificante estar |4 e conhecer cada espaco que trazia

historias diferentes que nunca tinhamos imaginado” (Aluno-4);
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“conhecer um espaco onde a ciéncia é tdo viva e presente em tudo” (Aluno-15);

“conseguimos visualizar muitas coisas que aprendemos em nossas aulas de biologia”
(Aluna-22).

A curiosidade e o desejo em aprofundar os aspectos estudados reafirmam a importancia
de propiciar aproximacdo dos alunos das experiéncias cientificas que compdem 0s acervos
museoldgicos.

Outra acdo formativa de carater inovador para os estudantes consistiu em uma visita a
em um dos laboratdrios do Programa de P6s-Graduacdo em Biotecnologia Inovagdo em Saude
de uma Universidade privada de Sdo Paulo. Nesta acdo, os alunos participaram de alguns
experimentos voltados para biologia molecular, em especial ao estudo das células.

Primeiramente, ao chegarem na institui¢do, os estudantes foram levados ao auditorio
onde tiveram uma palestra de cunho informativo sobre a utilizacdo dos Equipamentos de
Prote¢do Individual - EPI, para o acesso aos laboratdrios. Também foi realizada uma
explanacdo sobre as intervengdes que seriam realizadas e, os alunos, munidos de EPI (avental,
luvas, 6culos), foram conduzidos ao laboratorio de biologia molecular sob a coordenacédo de
uma professora doutora do Programa. Esta professora interagiu com os estudantes, explicando
sobre as atividades que sdo desenvolvidas no laboratorio e sua relagdo com a ciéncia e
tecnologia e, em seguida, conduziu os alunos para vivenciar uma nova experiencia de
aprendizagem acompanhando um experimento no laboratorio de pesquisa da universidade.

O experimento consistiu na extracdo do DNA, que se refere ao primeiro passo para a
realizacdo da maioria das metodologias de biologia molecular. A professora da universidade
ressaltou para os alunos que para extrair DNA pode-se utilizar inmeros tipos de tecidos e
células, bem como informou que existe uma infinidade de protocolos para realizacdo deste
procedimento Assim, de forma interativa com a professora, os alunos se atentaram para
compreender 0 passo a passo da experiéncia.

Cabe ressaltar que nessa experiéncia, 0s alunos perceberam que 0s aspectos como
manipulacdo dos materiais e 0 uso de equipamentos de protecao individual - EPI no laboratério
exige responsabilidade, conhecimentos especificos e tomada de decisdes que sdo fundamentais
para a qualidade do desenvolvimento das pesquisas.

A mediacdo pedagdgica desta professora durante o experimento foi fundamental para
deixar os alunos a vontade para questionar sobre os procedimentos utilizados no experimento.

Interessante notar que os alunos ao se depararem com 0S recursos existentes e categorias
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investigativas, confrontaram os conceitos abordados em sala de aula e ampliaram, assim, os
conhecimentos sobre alguns aspectos da genética, no caso as células e DNA e a importancia
desses, na fabricacdo de medicamentos.

Logo ap6s o término das atividades realizadas no laboratério da universidade, os
participantes se reuniram no auditério para compartilhar suas percepcdes sobre a experiéncia
deste dia. Os relatos registrados pelos alunos, descritos a seguir, exemplificam seus sentimentos

e percepcOes acerca desta experiéncia, a qual se caracteriza como um novo modo de aprender.

Nossa professor, a gente vé na televisdo, um monte de programas que fala de DNA, mas
ouvir de uma pessoa que entende do assunto, que sabe o que fala, que n&o fica brincando
com coisa séria, é encantador, porque fez com que eu tivesse vontade de ler mais depois,

de saber mais (Aluno-3)

Na minha escola, quando iamos ao laboratério, s6 ficavamos vendo o professor fazendo
as experiéncias. Ele falava e eu ficava olhando. Aqui ndo, tudo tdo magico, podemos

fazer juntos, muito da hora isso, poder sentir e vivenciar essa aula. (Aluno-5)

Professor, nunca participei de algo assim na minha vida. Sair da escola, vir aqui para
esse laboratdrio, utilizar avental, fazer mesmo o experimento, depois poder discutir,
poder falar o que entendi, do meu jeito, da minha forma. Depois, poder ouvir as
explicagdes, ver meus colegas que baguncam tanto na escola, que néo prestam atencéo
em nada, ficarem quietos, ouvirem e também manifestarem suas opinides. Ai, professor,

pena que temos pouco disso na escola, deveriamos ter mais aulas assim. (Aluno-7)

Professor, poder colocar a mdo na massa, fazer. Parece coisa de filme, agente vé na TV,
vé nas novelas, os programas mostrando brigas por causa de um teste de DNA. E aqui
poder participar de uma extracdo de DNA, poder ver como isso acontece. Fiquei com

vontade de quero mais. (Aluno-11)

Nunca tinha entrado em um laboratério tdo bonito, estruturado, tdo pouco professor,
tinha ouvido falar Lise, Etapa de Lavagem, de Eluicdo. E da forma como foi passado,
falado, explicado tanto na pratica como depois na sala discutindo com meus colegas,

parecia tdo mais facil, gostoso de aprender. (Aluno-13)
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Fica claro nos relatos dos alunos que a observacéo e analise dos fendmenos bioldgicos,
em espago que permite o experimento, despertam a curiosidade e o interesse dos alunos que,
por meio da prética, agucam o desejo de saber mais, impulsionando a aprofundarem os estudos
sobre a importancia da pesquisa cientifica, em especial a Biotecnologia e os impactos na
qualidade de vida das pessoas.

O efeito das acbes formativas vivenciadas com os estudantes, culminou em uma
proposta com a iniciativa deles em promover na propria escola, pela primeira vez, uma Feira
de Ciéncias. Os estudantes sentiram motivados para produzir e participar da montagem e
realizagio da Feira de Ciéncias com o tema “Biotecnologia — O Que E Isso? Esta proposta
representou uma acdo inovadora na comunidade escolar com anuéncia e apoio da equipe gestora
e demais colaboradores envolvidos com a realizacdo deste evento. Os alunos participantes da
pesquisa assumiram a organizacdo e foram orientados pelos professores da escola, quanto a
definicdo dos possiveis subtemas a serem apresentados no evento, a pesquisa bibliogréfica, as
formas de apresentagdo, aos critérios para inscri¢do, selecdo e avaliacdo dos trabalhos e aos
aspectos gerais de organizacdo da Feira. Vale ressaltar, que além da organizacgéo e divulgacao
do evento, coube integralmente aos alunos participantes desta etapa da pesquisa a apresentacao
dos trabalhos.

O objetivo desta acdo formativa foi de estimular a transposicdo dos conhecimentos
apropriados/adquiridos durante as atividades formais e nao-formais no decorrer do processo em
um prazo aproximado de 8 meses. Interessante destacar que essa acdo, que favoreceu o
envolvido do grupo de estudantes teve também um papel de contagiar positivamente a
participacao dos demais alunos da escola, professores e equipe gestora de modo a potencializar
uma nova forma, mais dindmica de ensinar. Isso de certa forma implica em propiciar também
aos alunos se assumirem como protagonista da propria aprendizagem.

Nesta acdo, 0s estudantes assumiram a postura de protagonista do processo de
desenvolvimento das atividades apresentadas na Feira de Ciéncias, ampliando desta forma o
compartilhamento das experiéncias de aprendizagem com outros colegas e a comunidade
escolar. Nesse processo, (Lima, 2011) destaca que os estudantes “tém a oportunidade de ouvir
comentarios e questdes sobre o que produziram, encontrando outras perspectivas/angulos de
visao” (p. 196).

Esse autor enfatiza que uma Feira de Ciéncias desenvolvida no contexto escolar pode
em sua origem funcionar primeiramente como um instrumento para pratica e divulgacdo da
atividade cientifica, mas paralelamente se constituem como um recurso para a interacdo entre

os estudantes da escola e entre a escola e a sociedade (Lima, 2011). E um momento rico de
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aprendizagem pelo fato de despertar nos alunos o interesse pela ciéncia e tecnologia, assim
como de auxiliar na construcdo de uma educacdo cientifica na escola basica.

A escola é um espaco privilegiado para a reflexdo e construcdo de saberes que propiciem
uma melhor compreenséo dos desafios postos no dia a dia e, impactos na convivéncia saudavel.
Portando, a ideia € criar na escola as condi¢des para o desenvolvimento de uma identidade
educativa que promova o perfil de estudante pesquisador e futuros cientistas.

Nessa perspectiva os professores e gestores escolares devem introduzir em seus Projetos
Politicos- Pedagdgicos - PPP a Feira de Ciéncias, objetivando uma prética reflexiva e
incentivadora na construcao e apropriacdo de novos conhecimentos.

As preocupacdes sobre essas questdes envolvem multiplas areas do conhecimento e,
segundo Witter (1996)

A escola produz diariamente muitos dados que podem ser analisados, podendo reverter
em novos conhecimentos para seus membros e consistindo em uma base para atuacdo
interdisciplinar. Esses conhecimentos, gerados da propria realidade onde se atua, permitem uma
organizacdo do conhecimento mais proxima das necessidades de trabalho, o que viabilizaria
uma articulagéo entre conhecimento e experiéncia, permitindo detectar e incorporar o impacto
de novos eventos, das rupturas socioculturais e dos avancos cientifico-tecnologicos (p.40).

Sob esse enfoque, constatamos a importancia de o professor propiciar experiéncias
significativas que aproximem os alunos das necessidades sociais, utilizando a metodologia de
pesquisa como caminho possivel para o desenvolvimento do pensamento cientifico, que
“envolve aprendizagens especificas, com vistas a sua aplicagao em contextos diversos” (Brasil,
2018, p.547).

Neste sentido, varios autores, como por exemplo, Borges e Lima (2007) destacam para
a necessidade de o professor desenvolver estratégias pedagdgicas que contemplem situacGes
diversificadas e que favorecam ao estudante a estabelecer relagdes com fatos da realidade de
modo que o aluno possa aprender- fazendo, tal como relatou o Aluno-11 apés a vivencia de
aprendizagem no laboratério da universidade “ poder colocar a mdo na massa, fazer. Parece
coisa de filme, a gente vé na TV, vé nas novelas, 0s programas mostrando brigas por causa de
um teste de DNA. E aqui poder participar de uma extracdo de DNA, poder ver como isso
acontece. Fiquei com vontade de quero mais.”

O aprender-fazendo ou (como também se refere), o aprender com a mao na massa, é
uma ideia ja a bastante tempo enfatizada por Dewey (1978) e atualmente vem sendo retomada
numa perspectiva pedagodgica que busca criar situacdes de aprendizagem que gue promova a

articulacdo entre a acdo e reflexdo assim como entre 0s saberes pratico e tedrico. Os
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pesquisadores Setubal e Bejarano (2009) reforcam a importancia desta ideia ao destacar que “a
utilizacdo de estratégias didaticas que permitem o didlogo entre teoria e pratica constituem um
caminho para envolver os estudantes nas aulas contribuindo, assim, para analises e reflexdes
nos processos que envolvem a construcdo de conhecimentos cientificos (p.8). Os estudos de
Maldaner, Zanon e Auth (2006) sobre o mesmo enfoque destacam que “diante de uma situagao
concreta da vivéncia dos alunos, estabelece-se um contexto de significagdo coletiva,
possibilitando recontextualizar conteddos e conceitos cientificos e o desenvolvimento mental
dos estudantes” (248).

E importante considerar que as estratégias de ensino que envolvem a participacio de
educandos em atividades préaticas e que se remetem a situa¢fes quotidianas podem garantir uma
aprendizagem efetiva de determinados temas, sobretudo de temas explorados pelo &mbito das
Ciéncias. Portanto, é necessario que a escola em todos seus niveis, contribua para que o
estudante desenvolva uma postura reflexiva e investigativa, que venha a potencializar a
construcao do pensamento cientifico.

Neste estudo, as acOes formativas desenvolvidas junto a um grupo de estudantes,
proporcionaram vivencias diversificadas e inovadoras em espagos formais e ndo-formais,
oportunizando novas formas de aprendizagem sobre temas relacionados a biotecnologia. Ao
término destas ac¢des, que culminou com a realizacdo da Feira de Ciéncia, foi aplicado um novo
questionario para verificar as possiveis mudancas em termos das percepg¢des dos alunos.

Desta forma, foi feito uma comparacao entre as respostas do questionario inicial, antes
da vivéncia nas agdes formativas e as respostas apos o término destas acGes. Um exemplo
significativo demonstrado pelos dados, revelou o maior interesse dos alunos em saber como “as
coisas funcionam” no contexto da biotecnologia. No inicio, ou seja, antes das acdes formativas,
apenas 17% dos alunos manifestaram-se interessados pelo tema Biotecnologia; enquanto ao
término das acdes formativas, 73% manifestaram ter maior interesse em saber mais sobre o
tema, 0 que é indicativo de motivacdo e satisfacdo com novas formas de aprendizagem, como
demonstram os recortes de trechos de relato dos alunos (j& mencionados anteriormente), tais
como, “[...] fez com que eu tivesse vontade de ler mais depois, de saber mais* (Aluno-3), “[...]
poder ver como isso acontece. Fiquei com vontade de quero mais (Aluno-11), ilustram que
houve o despertamento da curiosidade e da vontade pela busca de novos saberes por parte da
maioria dos alunos participantes.

Entendemos que esta mudanca de percep¢do dos alunos foi sendo reconstruida no
processo em que vivenciavam nos espacos formais e ndo-formais, uma forma de aprender

inovadora por meio de diferentes situacdes e recursos didaticos. Essa interagcdo dos estudantes
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com as situagcOes de aprendizagem e os recursos didaticos, bem como a mediagdo pedagdgica
do professor-pesquisador e dos demais profissionais colaboradores, que participaram das a¢oes
formativas, constituiram um conjunto de elementos favoraveis para que os alunos pudessem
atribuir significado para a prépria aprendizagem.

Ressaltamos ainda que para ocorrer um ensino de ciéncias que promova relagdes com
as visdes de mundo dos estudantes é essencial também que o professor tome consciéncia de
suas proprias concepcdes sobre o0s processos de ensino e de aprendizagem. No caso especifico
do ensino de biologia, na atualidade, essa consciéncia pode surgir tanto na formacao inicial
quanto nas experiéncias trazidas pelos proprios alunos através de vivéncias oriundas no
convivio em sociedade. Fazer a aproximacao da ciéncia e tecnologia entre os educandos, por
meio de a¢Bes proximais em diferentes ambientes podera diminuir a distancia entre a educacdo

basica e a universidade.

4. Consideragdes Finais

Este estudo teve a intencdo de compreender quais aspectos podem contribuir para
ampliar ou despertar o interesse dos educandos do Ensino Médio pela Biotecnologia ou Ciéncia,
a partir de estratégias de ensino formais e ndo-formais.

Assim, a partir dos dados coletados e da analise realizada pautada em estudos teoricos
foi possivel perceber a importancia da diversidade de situacfes aprendizagem e dos recursos
didaticos utilizados em espacos formais: as acdes desenvolvidas no contexto da escola publica
e nao-formais: constituidos por diferentes modalidades como os Museus e o laboratorio da
Universidade. Além destes elementos, ressaltamos o carater inovador das a¢fes, como 0 uso de
obras cinematograficas, a atividade realizada no laboratorio da Universidade que permitiu aos
alunos vivenciar uma experiéncia inusitada que positivamente trouxe para os alunos um
sentimento de empoderamento de possibilidades, que se revelou pela iniciativa de promover e
participar da Feira de Ciéncias na escola.

A importancia das caracteristicas destas acGes é que os alunos foram se percebendo
durante o processo o0 protagonismo da propria aprendizagem e esse sentimento é fundamental
para o desenvolvimento do pensamento criativo e investigativo.

Enfim, a nossa analise salienta a importancia destas estratégias pedagogicas, no sentido
de favorecer o desenvolvimento do pensamento cientifico do aluno, no entanto, vale lembrar
que a concretizacdo de estratégicas cabe ao professor. E por meio da mediacéo do professor,

baseada em principios educacionais que as estratégias ganham vida e podem ser recriadas.
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