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Resumo:

Essa pesquisa tem o objetivo de identificar como os professores compreendem e
abordam o conteudo de Biotecnologia no ensino. Para a andlise desta, pesquisa foram
aplicados questiondrios aos professores das dreas de Ciéncias da Natureza que
acompanharam oficinas de formacgdo continuada, promovidas pelo Centro de Biologia
Molecular e Estrutural (CBME), da USP-SC. Apds interpretd-los verificou-se que, apesar
dos cursos lhes auxiliarem em suas abordagens de ensino e prdticas educativas, um
grande impasse enfrentado por eles é tentar aproximar os temas de Biotecnologia a
realidade dos alunos uma vez que se trata de assuntos abstratos, de dificil compreenséo
e distante das disciplinas de Biologia e Quimica. A partir disso, espera-se que o0s
professores estejam mais proximos do mundo da biotecnologia e dos avancos
tecnoldgicos. Essa aproximag¢do com o contetdo faz com que os professores ministrem
aulas mais dindmicas e interativas, fazendo os alunos pensarem e refletirem sobre a
questdo.

Palavras-chave: Biotecnologia, FormacGo de Professores, Ciéncia; Tecnologia e
Sociedade (CTS).

Abstract:

This research aims to identify how teachers understand and address the content of
Biotechnology in teaching. For this analysis, applied research questionnaires to teachers
in the areas of natural sciences that accompanied continuing education workshops,
sponsored by the Center for Molecular and Structural Biology (CBME), USP-SC. After
interprets them it was found that although the courses assist them in their approaches to
teaching and educational practices, a great impasse faced by them is to try to bring the
themes of Biotechnology to the reality of the students since it is abstract subjects, elusive
and distant from the disciplines of biology and chemistry. From this, it is expected that
teachers are closer to the world of biotechnology and technological advances. This
approach to content causes teachers to minister more dynamic and interactive classes,
making students think and reflect on the issue.

Keywords: Biotechnology, Teacher Training, Science; Technology and Society (STS).

1. Contextualizando a pesquisa

Diante dos avancos cientificos e tecnolégicos marcados por tensoes sociais, politicas,
ambientais e econdmicas, cabe também a escola auxiliar na compreensdo de como esses
conhecimentos tém afetado de forma crescente a vida das pessoas e provocado polémicas
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gue incitam a participacao na tomada de decisGes. Especificamente, nas disciplinas Ciéncias
e Biologia da educacdo bdsica tem-se imputado sua responsabilidade na abordagem de um
ensino que supere o formato tradicional, centrado em conteldos conceituais, que supere os
aspectos cognitivos, tendo em vista a formacdo de procedimentos e praticas sociais
atitudinais e interdisciplinares relacionadas aos avancos cientificos e tecnoldgicos.

A partir de curriculos embasados na perspectiva de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), evidencia-se que o professor tem um papel central no processo de inovacgdo curricular,
uma vez que ele propicia nas salas de aula discussdes contextualizadas que estdo
relacionadas com aspectos éticos, cientificos, sociais, epistemoldgicos e estéticos, o que
contribui para formacao critica e participativa dos estudantes. Desse modo, movimentos de
reforma da educacdo devem ser repensados para que se voltem a promoc¢do da cultura
cientifica e tecnoldgica e da recolocagdao do conhecimento “escolarizado” no conhecimento
do cotidiano. “Recolocag¢do que ndo pde, necessariamente, em questao o lugar da Ciéncia e
da Tecnologia na sociedade, como é o caso da perspectiva de ensino Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS), mas que facilita as intera¢des do tipo CTS” (SANTOS, 2001, p. 324).

Santos (2001) ressalta que a necessidade da compreensdo de questdes sociais
relacionadas com a Ciéncia e com a Tecnologia deve propiciar a alfabetizacao cientifica e
tecnoldgica para todos os cidaddos a considerem como uma necessidade preeminente na
atual sociedade. Por sua vez, esta necessidade é amplamente determinada pelo fato da
Ciéncia e da Tecnologia ser empreendimentos com influéncia significativa, quer na vida
privada quer na vida publica. Mais do que um déficit de conhecimentos tecnocientificos
devem ser considerados como sintomas de analfabetismo cientifico-tecnolégico ndo saber
como utilizar os seus conhecimentos para negociar, argumentar e atuar em situagoes
concretas, ter excesso de desconfianca no seu proéprio potencial de compreensdao das
ciéncias e das técnicas. Ao contrario, ser cientificamente alfabetizado implica ser capaz de
discutir alguns resultados das investigacOes cientificas e as suas possiveis implicacbes, de
modo a compreender a relacdo entre a sociedade e a tecnologia de um modo critico, ou
seja, possuir uma consciéncia tecnoldgica. 2

Constata-se a partir de questionamentos, que muitos educadores passaram a
acreditar que a pratica inovadora esta relacionada apenas com pesquisas e aprimoramentos
cientificos em publicadas em diversos web sites ou revistas de divulgacdo cientifica que
difundem sobre pesquisas relacionadas com transgénicos, sem ao menos trazer criticas ou
os possiveis problemas ambientais que estes podem gerar. Entretanto, é preciso ter cautela,
uma vez que a internet pode disponibilizar sites poucos seguros, e que exibem lacunas em
suas informacdes.

Por mais que Biologia Molecular seja classificada como uma frente nova da Biologia,
ela foi a que mais se desenvolveu nos ultimos anos, devido ao avanco na ciéncia,
principalmente no ambiente escolar, o qual pode ser evidenciado pela presenca dos
conteudos de biotecnologia nos livros didaticos. Com a frequente utilizacdo desses
materiais, nota-se que o livro ainda é um dos recursos mais utilizados pelas escolas
brasileiras tanto pelos estudantes quanto pelos professores (FRIZON, 2009). Os livros
didaticos, quando utilizados de forma coerente e interligada a diferentes areas do
conhecimento, podem oferecer subsidios importantes para compreensdao da pratica e dos
conceitos utilizados no campo da biotecnologia, além de ser considerada uma ferramenta de
acesso ao saber histérico e cultural acumulado nas escolas.

Por mais que a biotecnologia tradicional esteja envolvida com todo um histérico de
estudo, suas atuais implicacdes envolvem principalmente as pesquisas relacionadas na
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manipulagao e otimizagdao dos seres vivos como: transgénicos, célula-tronco, clonagem,
melhoramento genético, teste de parternidade, polymerse chain reaction (PCR)?,
sequenciamento genético, projeto genoma e fertilizacao in vitro.

Loreto e Sepel (2003) apresentam uma possivel justificativa para esta questao:

15a26 de :‘eilvmlwr:,) de 2014

Como a inclusdo da Biologia Molecular, Genética e Biotecnologia nos
curriculos do curso de graduacdo é muito recente, a formagdo da maioria
dos professores atuando em sala de aula ndo é suficiente para atender de
modo adequado a maioria das questdes levantadas pelos alunos. Na
maioria das vezes, o professor ndo tem seguranga para ordenar e conduzir
discussdes sobre temas complexos e polémicos como, por exemplo: cultivo
de células tronco, clonagem terapéutica ou reprodutiva, alimentos
transgénicos ou terapia génica.

Essa indagacdo pode ser explicada por duas razdes: a dificuldade por parte dos
professores de expor o conteldo, uma vez que estes sao recentes e muitas vezes nao foram
abordados durante o periodo de formagdao académica ou a dificuldade pode partir dos
alunos, quando os conteldos sdo apresentados a eles de forma abstrata, dificultando a
transposicdo didatica e o seu entendimento.

2. Biotecnologia e uma breve revisao da tematica

A biotecnologia relaciona-se com inUmeros conhecimentos acumulados ao longo da
histéria nas Ciéncias Naturais. O seu estudo vem sendo aplicado nos diferentes campos da
Biologia, como por exemplo, o desenvolvimento dos transgénicos no campo da
farmacologia, industria (carne e laticinios), clonagem e também no diagndstico de doencas
(MELO, 2007).

A intensa manipula¢ao dos microorganismos abriu espacos para a existéncia e o
desenvolvimento das formas de vida mais complexas, as quais apresentam condi¢des
favordaveis a resisténcia. Esse avanc¢o da ciéncia aumentou muito a produtividade agricola,
uma vez que foram criadas novas variedades. Entretanto, foi necessaria uma grande
quantidade de defensivos e fertilizantes quimicos, o que acabou comprometendo o
ambiente.

A partir de referenciais, nota-se que o histérico da biotecnologia teve como principal
campo de atuacdo a agricultura. Estima-se que a 8000 a.C. na Mesopotamia, os povos ja
comecavam a selecionar as melhores sementes e plantas para aumentar a produtividade.
Além disso, a fabricacdo de vinho e pdo ja acontecia ha 7000 a.C., a partir da fermentacao da
uva e do trigo respectivamente. Ja as bactérias utilizadas na fermentacdo do leite para
produzir queijos aconteceu por volta de 3000 a.C. Deve-se ressaltar que nesses periodos
ainda ndo se tinha o conhecimento cientifico de que bactérias eram utilizadas em processos
fermentativos.

A descoberta dos microorganismos foi em 1675 por Anton Van Leeuwenhoek, e
apenas em 1862, foi que Louis Pasteur descobriu a associacdo que existia entre os
microorganismos e a fermentacao.

1 ~ . .
Reacdo em cadeia da polimerase.
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No mais, a ciéncia a cada dia foi se descobrindo e conhecimentos e conceitos
cientificos foram sendo aprimorados. Assim inumeros setores e metodologias
biotecnoldgicas foram estruturadas, o que proporcionou beneficios econémicos, sociais,
cientificos e ambientais. Quando se descobriu a finalidade dos microrganismos, a medicina
teve um salto muito imporante, pois desenvolveu-se a vacina. Louis Pasteur foi o pioneiro
neste desenvolvimento e, no Brasil Oswaldo Cruz foi o seu seguidor. Ele foi o primeiro a se
dedicar nos estudos das moléstias tropicais e na medicina experimental, o que o fez fundar o
Instituto Soroterapico Nacional no Rio de Janeiro em 1990.

Dentro dos contextos histdricos da biotecnologia, houve um marco muito importante
para dar continuidade e explicacdes aos avancos cientificos, 1865, Gregor Mendel foi
denominado o “pai da genética”, com a descoberta da hereditariedade e Alexander Fleming
foi quem descobriu o antibiético penicilina, o qual foi obtido a partir do fungo Penicillium. Os
dois cientistas foram de grande importancia no desenvolvimento da biotecnologia.

J4 a biologia moderna contou com a descoberta da estrutura do DNA (acido
desoxirribonucleico), responsavel pela informacdo genética, gracas aos cientistas James
Watson e Francis Crick em 1953. Esse foi um grande passo na genética molecular, pois esse
avanco demostrou que o DNA era capaz de codificar proteinas responsaveis por diversos
processos do organismo, inclusive na identificacdo do fendtipo dos seres vivos. Har Gobing
Khorana e Marshall Niremberg em 1967 explicaram como as quatro bases nitrogenadas
codificavam 20 aminodcidos diferentes e consequentemente constituindo milhares de
proteinas. (BOREM; SANTOS 2004).

Segundo Aragdo (2009), em 1972 integrou-se mais um campo na biotecnologia: a
engenharia genética, onde cientistas americanos conseguiram ligar sequéncias de
Escherichia coli a do Simian papiloma virus, que teve como resultado o primeiro organismo
transgénico. Tal fato fez com que Dr. Paul Berg ganhasse o Prémio Nobel em 1980.

Desse modo, a recente histéria da biotecnologia é marcada pelos seguintes
acontecimentos: a clonagem da ovelha Dolly /91996); primeiro mamifero clonado a partir de
uma célula adulta, realizada pela transferéncia somdatica de nucleo, o desenvolvimento do 4
projeto genoma humano (1990), para identificar a sequéncia completa de nucleotideos, o
primeiro esbogo do genoma foi divulgado em 2000. Além disso, a biotecnologia possibilitou
o desenvolvimento de diferentes marcadores moleculares e diferentes técnicas de analise
gendmica, o que auxilia no avango cientifico e tecnoldgico.

3. A importancia do uso de tecnologias nos processos formativos

Diante deste quadro, ainda observa-se que os professores de ciéncias possuem
pouco dominio em relagdo aos principais conceitos envolvidos aos desenvolvimentos da
biotecnologia. Uma das solucbes para reverter este quadro, relaciona-se ao
desenvolvimento de cursos de formagdo continuada na modalidade de Educacao a Distancia
gue visam responder aos movimentos de reforma da educac¢do que voltados a promocgao da
cultura cientifica e tecnolégica e da recolocacdo do conhecimento “escolarizado” no
conhecimento do cotidiano. “Recolocacdo que nao pde, necessariamente, em questdo o
lugar da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade, como é o caso da perspectiva de ensino
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), mas que facilita as interacdes do tipo CTS” (SANTOS,
2001, p. 324).
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Santos (2001) ressalta que a necessidade da compreensdo de questdes sociais
relacionadas com a Ciéncia e com a Tecnologia deve propiciar a alfabetizacdo cientifica e
tecnolégica para todos os cidaddos que pode ser considerada uma necessidade preeminente
na atual sociedade.

Perante a estes fatos, deve-se considerar preeminente que o foco da acdo docente
deve ser deslocado, cada vez mais, do ensinar para o aprender. Simultaneamente, deve
ocorrer a implementacdo de novos curriculos que requerem, tanto do professor das
Instituicdes de Ensino Superior (IES) quanto do ensino basico, o conhecimento didatico
necessario a utilizacdo de novas metodologias e a ado¢do de novas formas de atuacdo. Logo,
a discussdo da implementacao de discussdes CTS no curriculo, passa, entre outros fatores,
pela alteracdo das concepg¢des prévias de muitos professores em formacdo inicial e em
exercicio e pela construgdao de um novo conhecimento didatico através de situagGes de
desenvolvimento profissional supervisionado, que ndo se limita a apresentacdo de
argumentos racionais, mas que permitam o desenvolvimento de experiéncias concretas por
meio das novas abordagens (HUGHES, 2000).

Segundo Chevallard (1991), a transposicdo didatica relaciona-se com modificacdes
ocorridas pelo método cientifico quando este se econtra no ambiente escolar. Desta forma,
o autor leva em consideragao dois tipos de saber: o “saber sabio”, que é o conhecimento
produzido na academia e o “saber ensinado”, o qual estd relacionado com o ambiente
escolar, além de estar presente tanto nos programas escolares quanto nos materias
didaticos.

Estas abordagens devem ter como principal objetivo suprir a demanda mais
significativa na educagdo contemporanea que consiste na necessidade de formar pessoas,
principalmente professores, com capacidade de aprender continuamente de forma
autonoma, de inovar, flexibilizar, mudar, criar, criticar, que sdo competéncias e habilidades
tdo importantes para a promoc¢do econdmica, bem como para a promocao da alfabetizacdo
cientifica e tecnolégica. Pessoas estas que sejam capazes de minimizar os problemas gerados
pela prépria sociedade, tais como o consumismo exacerbado, considerado atualmente como 5
o grande responsavel pela crise socioambiental mundial, das desigualdades socioecon6micas
e do desrespeito as culturas locais (HARGREAVES, 2003).

Neste contexto, para que nas I|ES sejam formados profissionais com estas
caracteristicas podem-se antes adotar em algumas disciplinas um curriculo seguindo a
perspectiva de ensino CTS, tendo como prioridade uma aproximacdo das interacdes CTS as
realidades do cotidiano. Estes curriculos devem tender para a acdo, orientando-se para
guestoes de valores e de responsabilidade social, recorrendo a meios inovadores para a
atualizacdo dos conhecimentos cientificos e recorrendo a debates éticos e culturais, de
modo que ndo pode ser nem ética e nem culturalmente neutro. Um curriculo seguindo a
perspectiva de ensino CTS deve também permitir o trabalho de temas com atualidade
cientifica, nomeadamente temas em que se destaguem situacdes de novas e revolucionarias
descobertas, inovagdes cientificas, questdes ambientais ou temas em que se evidenciem
situagdes com repercussdo humana e/ou social (MARCO-STIEFEL, 2000).

Entretanto, ndo devemos esquecer que a realidade do ensino superior atualmente
esta sofrendo grandes mudancas, no qual pode ser enquadrado como indica Santos (1987)
um processo de transicdo de paradigmas, definindo-o como espago necessario a mudancga e
ruptura de um paradigma dominante, ou tradicional seguindo na dire¢ao da construcao de
um paradigma emergente, que nasce na perspectiva de uma Ciéncia contemporanea,
definida pelo autor como ciéncia pés-moderna.
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Este paradigma se enquadra na crescente utilizacdo de novos espacos do
conhecimento pelas IES, e em especial os ambientes virtuais criados para a implantacdo na
internet de cursos de graduacdo na modalidade de Educacdo a Distancia (EAD) e
semipresenciais. Os cursos de EAD, os quais correspondem a uma modalidade educacional
prevista no artigo 80 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo - Lei 9.394/96 sdo
caracterizados como uma modalidade educacional em que a mediacdo didatico-pedagdgica
nos processos de ensino e aprendizagem ocorre com a utilizacdo de meios e tecnologias de
informacdo e comunicacdo, com estudantes e professores desenvolvendo atividades
educativas em lugares ou tempos diversos (artigo 12 do Decreto 5622/05)2.

O desenvolvimento dos cursos de graduacdo de EAD pelas IES recebeu grande
incentivo pela implementacdo do projeto Universidade Aberta do Brasil (UAB) pelo
Ministério da Educagdao, em 2005, no ambito do Férum das Estatais pela Educa¢do e da
Associacdo Nacional dos Dirigentes das InstituicGes Federais de Ensino Superior (ANDIFES). A
UAB foi criada com o intuito de criar as bases para uma universidade aberta e a distancia,
visando sistematizar as a¢des, programas, projetos, atividades que envolvem as politicas
publicas voltadas para a ampliacdo e interiorizagcdo da oferta do ensino superior gratuito e
de qualidade. E entendida como uma articulagdo entre as instituicdes federais, estaduais e
municipais de ensino, bem como demais interessados e envolvidos, e que atua
preferencialmente na area de formacdo inicial e continuada de professores da educacao
basica.

Especificamente em relagdo a pertinéncia dos cursos de graduagao da EAD voltados
para a formacdao de professores, Oliveira (2003) descreve que a razdo para sua
implementacdo surge do fato dessa modalidade de ensino minimizar as dificuldades que o
publico destes cursos enfrenta para participar de programas de formacdo tanto inicial
qguanto continuada, em decorréncia da extensao territorial e da densidade populacional do
pais. Oliveira (2003) ainda salienta que se devem incentivar os cursos da EAD, que
assegurem para aos professores em formacdo inicial e continua, a apropriacdo e utilizacdo
das tecnologias da informacdo e comunicacdo que visem a formacdo de sujeitos 6
construtores de conhecimento e pensadores de sua pratica pedagégica.

Portanto, considera-se que os cursos de formacdo de professores tanto inicial quanto
continuada deva possibilitar a aprendizagem colaborativa mediada pelas tecnologias digitais
de informacdo e comunicacdo emerge na sociedade do conhecimento como alternativa
promissora para a construcao de interacGes pedagdgicas capazes de atender as novas
demandas advindas das novas formas de relacionamento, da percepcdo da realidade e da
producdo de conhecimento. Os desafios, as ameacas e as possibilidades caracteristicos da
contemporaneidade exigem, cada vez mais, o desenvolvimento de abordagens pedagdgicas
capazes de mobilizar competéncias em grupo, superar obstaculos e resolver problemas
complexos, levando consequentemente a tomada de consciéncia sobre a importancia da
participacdo de professores e tutores em todas as etapas da formacdo no desenvolvimento
dos cursos da EAD, a qual implica compreender o processo do ponto de vista educacional,
tecnoldgico e comunicacional (ALMEIDA, 2003).

Considera que os cursos na modalidade EAD podem possibilitar o desenvolvimento
de habilidades e competéncias para que os professores consigam em suas aulas trazerem
discussdes sobre as relagdes CTS que aproximem as implicacdes dos desenvolvimentos
cientificos e tecnoldgicos as realidades do quotidiano dos alunos.

% http://www.planalto.gov.br/ccivil/_Ato2004-2006/2005/Decreto/D5622.htm
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4. Analise dos dados

A presente pesquisa analisou as respostadas dadas para um questionario aplicado
durante um curso de curso de aprimoramento intitulado “Manipulando DNA” para
professores da rede publica da cidade de S3o Carlos. Este curso é realizado semestralmente
pelo CBME (Centro de Biologia Molecular e Estrutural) da cidade de Sao Carlos. O curso que
¢é oferecido pela Coordenadoria de Educacgao e Difusdao de Ciéncias do CBME- INBEQMeDI do
IFSC-USP, em parceria com a Diretoria de Ensino de S3o Carlos. Tem-se como principal
objetivo a atualizagdo dos professores da educacao bdsica da drea de Ciéncias da Natureza,
proporcionando aos educadores da rede contetdos, metodologias utilizadas na area de
biologia molecular, estrutural e biotecnologia. Grande parte do curso consistiu de atividades
experimentais, que abrangeram desde a clonagem de um gene até a expressao e purificacao
da proteina de interesse. O Centro de Biologia Molecular e Estrutural, USP/SC, foi escolhido
como local onde se realizou esta pesquisa, pois ele é o espago que os professores tém para
aprender, discutir sobre o ensino da Biotecnologia. O curso aconteceu do dia 15/07/2013 até
20/07/2013 no Instituto de Fisica de Sdo Carlos — Laboratério de Ensino de Biologia — USP.
Ele contou com a participacdo de 18 inscritos. Apds assistir o curso, iniciei o contato com os
professores realizando uma conversa sobre suas experiéncias, que eram bem diversas. No
final desta conversa inicial fiz um convite para participarem da presente pesquisa, e como
relataram possuirem pouco tempo enviei um questionario para todos via e-mail, dos quinze
professores participantes apenas trés participaram da presente pesquisa.

Os questionadrios realizados com os professores foram feitas apds concluirem o curso
oferecido. O objetivo desta etapa foi identificar quais as concepgoes tedricas-praticas dos
professores sobre a Biotecnologia apds realizarem o curso de aperfeicoamento, com
exposicdo de teorias correlacionadas com as suas praticas. Nesta perspectiva poderiam ser
criadas entre os professores comunidades virtuais de aprendizagem para que eles
continuassem a estudar os novos e constantes desenvolvimentos da biotecnologia entre 7
outros assuntos. Haja vista que estas comunidades quando bem geridas representam
configuracGes sociais contemporadneas apropriadas para a realizacdo de atividades de
aprendizagem de carater colaborativo e interativo, potencializando de forma extraordindria
as atividades educacionais e a producao do conhecimento.

Nesta perspectiva, ao estudarmos a literatura sugerimos que poderiam ser criadas
entre os professores comunidades virtuais de aprendizagem, a fim de que essas
comunidades difudam a inteligéncia por toda a parte.

5. Resultados e discussao

Dos quinze participantes presentes no curso pratico, apenas trés professores (prof.1,
prof.2 e prof.3) responderam ao questiondrio. Suas formacdes eram distintas: um era
formado em Ciéncias Bioldgicas e os outros dois graduados em Quimica, sendo que um
possuia titulacdes de Mestre e Doutor em areas especificas da Quimica. A preferéncia para a
procura do curso, segundo os parcipantes, foi pelo interesse no tema e pelas experiéncias
das aulas praticas desenvolvidas.

Neste curso ndo ha uma preocupacao em realizar uma abordagem CTS. O foco é
cientifico e tecnolégico, voltado para a melhor qualidade de vida na sociedade. Esses

Realizacdo

SEQD calldade na educacao: convergéncias de

i/ sujeitos, conhecimentos, praticas e tecnologias

~— Horizonle

o “Grupo de Extudoz e Pezquizaz 20bre Inovagia em
aIy .S\« Educacao, Tecnologias e Linguagens




{1 S I E D ) En pE DQD o Universidade Federal
h | Slmposao lntemacnonal de En:ontro de Pesquisadores em de Sao Carlos

Educagéo a Distancia K = Edlicacao a Distancia // (5 06 decatormbr de 2014

conhecimentos adquiridos no curso pratico aprimora o professor a ensinar um contetdo que
ele ja vivenciou, de forma a tornar a transposicdo mais efetiva para o aluno. Seguindo a
perspectiva do curso, acredita-se que os conhecimentos adquiridos podem auxiliar os
professores em suas abordagens de ensino.

Segundo Oliveira (2003) os cursos de atualizacdo sdo importantes no processo de
formacao dos professores, e muitas vezes acontecem devido a demandas por parte dos
educadores sobre determinados conteudos, principalmente os que geram mais dificuldade
no ensino. Assim, estes cursos ndo auxiliem apenas na pratica em laboratdrios, mas também
estimulam o senso critico, visto que discussdes em grupos distintos sdo levantadas em aula.
Além disso, deve-se levar em conta o espaco oferecido pelo curso, que proporciona a troca
de experiéncias e vivéncias educacionais relatadas por professores de diferentes localidades.

Para os cursistas, a Ciéncia, a Biologia e a Biotecnologia caminham juntas no processo
de ensino-aprendizagem, uma vez que a Ciéncia é vista como forma de estruturar o
pensamento através do entendimento e aplicagdo do Método Cientifico com consequente
consolidagdo e aprimoramento do conhecimento,; a Biologia como ciéncia para compreensdo
da vida, dos seres vivos e seu habitat e a Biotecnologia como importante recurso intelectual,
social e econémico (prof.2).

Esse fato faz com que a ciéncia se relacione com diferentes dreas do conhecimento,
embora sejam estudadas como disciplinas estanques, elas se inter-relacionam e levam em
consideragdo o conhecimento da biologia, fisica e matemdtica. A biotecnologia envolve o
conhecimento dos principios cientificos e tecnoldgicos (ciéncias) permitindo a produ¢do de
servigos e mercadorias a partir de materiais bioldgicos (prof.3).

Desta forma, a interdisciplinariedade ganha destaque como ponto de partida para a
elaboracdo de projetos politicos pedagdgicos, como descritos por Moore (2007, p. 248):

Os sistemas integrados proporcionam um meio flexivel para diminuir a
estrutura empregando um maior didlogo. Eles também dinamizam uma
estrutura maior de modo a manter o didlogo em um nivel desejado. Isso )
define um relacionamento dinamico entre o didlogo e o nivel da estrutura
necessdria (...). As consultas aumentam automaticamente o dialogo;
ocorrem em seguida ajustes nas metas, nos materiais de instru¢ao e nos
procedimentos de avaliagdo e o aluno atinge o nivel desejado de
autonomia.

Entretanto mesmo com essa perpec¢dao de interdisciplinariedade da biotecnologia,
apenas o entrevistado formado em Ciéncias Bioldgicas afirmou lecionar o tema de
biotecnologia, os graduados em quimica relataram que ndo faziam parte da sua ementa
curricular, como destacado em (prof.2): ndo abordo tais temas, pois sou professor de outra
disciplina, mas se tivesse que abordar os assuntos utilizaria livro diddtico e caderno do aluno
disponibilizado ou trabalhei com esse tema apenas no Doutorado, quando cursei a disciplina
de biologia molecular do programa de pds-graduagéo em bioquimica da UFPR.

Porém, a area de Ciéncias da Natureza envolve diferentes disciplinas, como: Biologia,
Quimica e Fisica, mostrando assim que o contelddo de biotecnologia por ser interdisciplinar
cabe ndo sé aos professores de Biologia abordar, mas os das outras disciplinas também.
Desta forma, a fuga pelo modelo disciplinar classico procura na maioria das vezes fazer
relacOes e interelacdes com diferentes conhecimentos e contextos, mostrando que estes
estudos sdo traducdes e reconstrucdes de representacdes, idéias e simbolos (MORIN, 2002).
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Nesse sentido, (prof.1) procura sempre se atualizar em suas aulas, buscando temas
bem atuais, voltados para o vestibular, ja que trabalha com o Ensino Médio, além de utilizar
videos curtos, que esquematizem o conteudo ministrado e filmes que complementem sua
aula tedrica, evidenciando a presenca do saber disciplinar, uma vez que a busca por
atualizacGes do conteldo de Biologia fazem parte do desenvolvimento das aulas.

No mais, deve-se estar atento as diferentes formas de se preparar uma aula. Nao
basta apenas desenvolver metodologias que chamam atencdo dos alunos, mas sim que eles
entendem o real sentido de determinados conteldos. Faz-se necessario criar relacbes e
condi¢des para que eles tomem parte no processo de ensino e compreendam a realidade
gue os cercam. Deve-se pensar que como professores ndo iremos encontrar o método ideal
para ensinar aos alunos conteudos muito complexos, mas pode-se buscar métodos de
ensino mais favoraveis do que outros (BAZZO, 2000).

Desta forma, para as que suas metodologias de ensino sejam cada vez mais
produtivas e tragam resultados positivos no processo de aprendizagem dos alunos, os
cursistas, de forma geral, relataram que costumam se atualizar por meio de livros didaticos,
artigos, noticias e reuniées de ATPC (Aula de Trabalho Pedagdgico Coletivo) nas escolas,
onde trocam experiéncias vivenciadas, atualizam seus conteudos e muitas vezes elaboram
projetos em conjunto.

Entretanto, por mais que o desenvolvimento de boas metodologias de ensino seja
eficaz para auxiliar e facilitar a aprendizagem, os professores encontram um grande impasse
ao planejar suas aulas: as condi¢des de trabalho. O principal problema apresentado por eles
foi a falta de motivacdo, com baixos saldrios e o desinteresse e auséncia de
comprometimento dos discentes. Quando falamos em Biologia Molecular e Genética temos
um material precdrio ainda temos materiais muito defasados temos que usar de imaginagdo
e prdticas antigas, por exemplo, maquetes para elucidar os temas (prof.1).

A realidade da educacdo brasileira, evidenciada pelas superlotacdes das salas de
aulas, desvalororizacdo do professor, pouca estrutura fisica, metodolégica e didatica nas
escolas desestimula muitos docentes a continuarem seu trabalho, uma vez que comegam a 9
se questionar: como se faz educacdao? Com quem? E para quem?

Diante dessa problematica, algumas universidades e institutos da regido realizam
iniciativas que visam auxiliar tanto no aprimoramento dos professores quanto ao
fornecimento de préticas e metodologias que podem ser utilizadas por eles para auxiliar o
desenvolvimento de suas aulas ministradas. Alguns institutos e universidades foram citados
pelos professores, dentre eles: IFSC-USP (Instituto de Fisica de Sdo Carlos — USP), CDCC
(Centro de Divulgac3o Cientifica e Cultural), INBEQMED? (Instituto Nacional de Biotecnologia
Estrutural e Quimica Medicinal em Doencas Infecciosas) e UFSCar (Universidade Federal de
Sdo Carlos).

A partir desse embasamento tedrico e pratico fornecido pelos centros de pesquisa,
os professores observaram e relataram que houve um salto muito grande em suas aulas,
devido a praticas fornecidas. Um exemplo de pratica citado foi o kit DNA: Obtencdo,
montagem de sua estrutura, duplicacdo e aplicacdes em diagndsticos, produzido pelo CBME
— INBEQMED. Este Kit apresenta as etapas para obtencdo do DNA, seja de saliva ou de fio de
cabelo. As etapas sdo: quantificacdo, amplificacdo, por PCR e analise em eletroforese.
Portanto, espera-se com essa primeira etapa do trabalho que sejam criadas condicdes de
aprendizagem para que os professores formem comunidades de aprendizagens, uma vez

? http://www.inbegmedi.ifsc.usp.br/
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qgue cursos EaD podem trazer mais contribuicdes para a formacdo dos professores que
Cursos presenciais.

Para ensinar conteldos de Biotecnologia e Biologia Molecular é preciso que o
processo de ensino aprendizagem seja inovador, ao ponto de inter-relacionar conceitos
chaves na aprendizagem do conteudo: a Ciéncia, a Biologia e a Biotecnologia. As areas das
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias descritas nas orienta¢des educacionais
complementares (PCNEM), comentam sobre a inser¢do da Biologia Contemporanea no
ensino médio a partir de relagdes com os fenbmenos naturais e aplicacdes tecnoldgicas.

Portanto, o ensino da Biotecnologia na Educacdo Basica é um grande desafio para os
professores, devido aos conceitos e conhecimentos complexos e muitas vezes abstratos para
os alunos, que na maioria das apresentam-se pouco familiarizados com as disciplinas de
Quimica e Biologia. Para alguns, ainda é muito restrito, visto que trata-se de um ramo
recente e que embora desperte muita curiosidade e interesse é pouco conhecido e divulgado
(prof.3).

O grande impasse da maioria dos professores é tentar aproximar ao mdaximo a
realidade dos alunos com esses temas dificeis e muitas vezes pouco divulgados. A ideia é que
os professores sempre abordem a Biotecnologia com exemplos e situagdes reais onde os
alunos possam fazer associagcdes com essa tecnologia e sua atuacdo na vida apresentam
linguagens cientificas, mas que ndo estejam distantes de seu convivio.

As dinamicidades desses conhecimentos presentes na sociedade moderna exigem do
professor uma constante atualizagdo a cerca do campo educacional. Assim, a Graduacgao
sozinha do docente ndao consegue atender as intervenc¢des do profissional, portanto, é
durante o processo de trabalho pedagdgico que o professor constréi conhecimentos
necesarios para sua atuacdao, conhecimentos estes relacionados com os saberes docentes,
descritos por Tardif.

6. Algumas consideragoes 1

A compreensdo dos professores que participaram das oficinas de aperfeicoamento
promovidas pelo CBME (Centro de Biologia Molecular e Estrutural) tem sobre os conteldos
de Biotecnologia auxiliam no entendimento da escolha dos livros didaticos, levando em
conta os saberes dos docentes. ldentifica-se com a aplicacdo do questionario que por mais
gue as ideias de interdisciplinariedade ganharam destaque nos ultimos anos, os professores
ainda ndo conseguiram coloca-la em pratica, uma vez que o conteldo de biotecnologia na
maioria das vezes nao é abordado na disciplina de quimica, apenas na biologia. Além disso, a
interdisciplinariedade ainda nao foi incorporada de maneira efetiva na maioria das IES, uma
vez que a ementa presente na maioria dos curriculos escolares e IES sdo do tipo cartesiano e
ndo interdisciplinar. Porém, apenas a aplicacdo dos questiondrios nao é eficiente para se
determinar o perfil do educador, seriam necessdrias outras complementacdes, como por
exemplo, o acompanhamento das aulas desses professores ou relatérios elaborados por eles
descrevendo suas aulas.

Também nesta perspectiva, surgem algumas indagacdes da realizacdo dos cursos de
formacao continuada, quais ocorrem somente etapas presenciais e pontuais. Sugere-se que
estes cursos sejam reformulados tendo continuacdo em um Ambiente de Aprendizagem
Virtual, que possibilitasse que os professores continuassem a estudar e discutissem as
praticas e conteldos estudados no curso. Nesse sentido, seria possivel analisar de que forma
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essa modalidade contribui para a formacdo de saberes e competéncias especificas para o
desenvolvimento de sua docéncia.
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