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RESUMO

A Biotecnologia Educacional é uma area em expansao que visa apresentar e divulgar pesquisas de
ponta na area biotecnologica para a sociedade. O conhecimento sobre o potencial biotecnolégico da
biodiversidade brasileira e mundial é importante ndo apenas para permitir seu uso responsavel, mas
também para cuidar da sustentabilidade ambiental. O curso de Engenharia Agricola e Ambiental da
Universidade Federal Fluminense tem em seu primeiro periodo letivo a disciplina Biologia Geral que
aborda temas nas &reas de botanica, ecologia e genética. O objetivo do estudo foi avaliar os
conhecimentos prévios e a construgdo de novos conhecimentos dos estudantes de uma turma do curso
de Engenharia Agricola e Ambiental sobre a importancia da Biotecnologia na producéo agricola e na
preservacdo do ambiente. Foram elaborados pré e pos-testes que intercalaram a palestra “A
BIOTECNOLOGIA, A ENGENHARIA AGRICOLA E O AMBIENTE”. Os resultados foram
analisados através de analises quantitativas e nuvens de palavras, onde se verificou que os estudantes,
conheciam a relevancia da Biotecnologia, especialmente através dos meios de comunicacao, apesar de
ndo saberem que 0 Homem vem praticando essa ciéncia desde os tempos remotos, como na producéo
de alimentos utilizando o fermento: no péo e nas bebidas como o vinho e a cerveja.

Palavras-chave: Pré-teste, Pds-teste, Construcdo do conhecimento, Nuvem de Palavras.

INTRODUCAO

O curso de Engenharia Agricola e Ambiental da Universidade Federal Fluminense tem
em seu primeiro periodo letivo a disciplina Biologia Geral que aborda temas nas areas de
botéanica, ecologia e genética. O estudo descreve a elaboracédo e aplicacdo de uma palestra
sobre a temaética Biotecnologia. Foram elaborados pré e pos-testes que intercalaram uma
palestra “A BIOTECNOLOGIA, A ENGENHARIA AGRICOLA E O AMBIENTE”.
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A Biotecnologia Educacional

A Dbiotecnologia € uma area evidentemente multidisciplinar porque representa a
evolucdo tecnologica de muitas areas pré-existentes, além de ser responsavel pelo surgimento
de novas areas onde podem ser trabalhados conceitos como sustentabilidade ambiental,
preservacgdo das especies, uso racional de farmacos. Esses conceitos transformam a forma de
viver e pensar de toda uma sociedade, evitando acdes possivelmente predatérias do homem,

contribuindo para a exploracéo racional dos recursos naturais (RAMOS, et al., 2017).

Essa area do conhecimento € reconhecida como uma das tecnologias de importancia
para o século 21 frente as suas caracteristicas de inovacao radical, impacto atual e potencial
frente a problemas globais como o desmatamento, a poluicdo ambiental e a extingdo de
espécies. Junto a promessa de desenvolvimento industrial sustentavel utilizando recursos
renovaveis ela se baseia na busca e descoberta de recursos biologicos industrialmente
exploraveis. Com o0s avancos cientificos e tecnoldgicos alcancados nos ultimos anos a
biotecnologia vem revolucionando as abordagens tradicionais de exploracdo de recursos
bioldgicos para a sociedade (CANHOS; MANFIO, 2010).

Assim, fica a certeza de que é necessario difundir a biotecnologia em diferentes
segmentos do ensino para fornecer a formacdo de alunos com atitudes mais criticas e com
suas proprias opinides, bem como subsidiar informacfes que poderdo ajudar na sua atuacao
como cidaddo na escolha de questdes importante como o destino e conservacdo da nossa
biodiversidade (RAMOS, et.al, 2017).

As discussdes acerca das praticas da biotecnologia passam a englobar a preocupacédo
com a sustentabilidade ambiental (SCHENBERG, 2010). Todos os temas que abrangem a
biotecnologia trazem consigo aspectos técnicos que correspondem a sua Vviabilidade
econdmica, valor social e relevancia. A busca desses temas, 0 processo de andlise e a
compreensdo dos resultados sdo o caminho para o educando desenvolver uma visdo critica
acerca das praticas da biotecnologia, seus desdobramentos e suas aplicabilidades (PRADO e
FIGUEIREDO, 2016).

Por exemplo, segundo Prado e Figueiredo (2016), a proposi¢cdo de uma abordagem
mais significativa do estudo da biotecnologia para o ensino médio através da analise de
resultados de pesquisas descritas em artigos cientificos faz-se necessaria como método de
aproximagé&o entre o cotidiano do aluno da educacdo bésica e o conhecimento cientifico vindo
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das mais diversas pesquisas cientificas. O reconhecimento e o posicionamento frente as
demandas cientificas tecnoldgicas tem como pré-requisito a necessidade de se alfabetizar
cientificamente a sociedade tais como estudantes das areas de agronomia e de ciéncias

ambientais.

Portanto, a finalidade do estudo foi avaliar os conhecimentos prévios e a construcdo de
novos conhecimentos dos estudantes de uma turma de curso de Engenharia Agricola e Ambiental

sobre a importéncia da Biotecnologia na producéo agricola e para a preservagao do ambiente.

METODOLOGIA

Foi preparada uma aula de 30 minutos de duracdo contendo 26 slides que apresentou
textos curtos e imagens (Figuras 1 a 5) com tdpicos abordando o tema. Essa aula foi
ministrada para uma turma de 50 estudantes do curso de Engenharia Agricola e Ambiental

que cursam a disciplina Biologia Geral do Instituto de Biologia da Universidade Federal
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Figura 1 — Historico com exemplos de atividades humanas evolvendo a Biotecnologia.
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g, 4 EXPORTACAO MUNDIAL DE MILHO 2017/2018
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Total de exportagdo mundial: 148 milhdes de toneladas e EE—G—

Figura 2 — llustracdo informando as quatidades de exportacéo de grédos de milho, informando

que o Brasil é o segundo maior exportador em termos mundial.

|

10.000 | Final dos | Décadas
ANOS anos | de 1940 | Década | Década
ATRAS 1800 ©3950  deagSo del,’o‘ 1995 2026 aoay

cruzamentos  desejada de uma comercialmente. nos EUA. nos EUA. comerciaimente. nos EUA. deoutras
entre espécies. planta para outra. culturas

Figura 3 — llustracdo relatando historico sobre o melhoramento genético de plantas entre o
periodo de 50 mil anos atraz até os dias atuais.
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Top 7: area plantada com transgénicos no mundo

(em milhées de hectares*)

EVA-73,1
Brasil- 42,2
Argentina - 21&,3
india-11,6
Canada- 11,6
China-3,9

Paraguai - 3,9
. Paraguai - 3,9

*Area total: 181,5 milhdes de ha em 28 paises

Culturas plantadas:

EUA: 502, mitho, algoddo, canola, India: algodao.

abébora, papala, alfafa, beterraba, Canada: canola, milho, soja, beterraba. Conselho de
Brasil: soja, milho, algod3o. China: 2lgod3o, papaia, lamo, tomate, pimentio. Informagbes sobre
Argentina: soja, milho, algoddo. Paraguai: soja. Biowecnologia

Figura 4 — llustracdo de areas plantadas com plantas trangénicas em sete paises, informando

que o Brasil é 0 segundo da lista.

Producao de transgénicos no Brasil
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Figura 5 — llustracao sobre producéo de plantas transgénicas no Brasil.

Antes dessa aula, os estudantes foram informados quanto aos objetivos da pesquisa
preenchendo e assinando um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Apos
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assinarem esse termo, 0s estudantes responderam um questionério semi-estruturado do pré-

teste (Quadro 1) para averiguar os seus conhecimentos prévios sobre a bioctenologia

envolvendo a producéo agricola.

Quadro 1 - Perguntas do pré-teste que foram aplicadas antes da aula ministrada.

Perguntas

A Biotecnologia surgiu ha quantos anos?

Podemos domesticar as plantas? () Sim ( ) N&o

A Biotecnologia é importante para a producéo de agricola? ( ) Sim ( ) N&do

A Biotecnologia traz beneficios para o ambiente? ( ) Sim ( ) Nao

Podemos modificar o ambiente com a Biotecnologia? ( ) Sim ( ) Néo

Existem impactos negativos devido ao uso da biotecnologia pela agricultura? () Sim () N&o

N @ g A W e

E possivel minimizar as consideragdes éticas, reduzir os riscos ambientais e a0 mesmo tempo manter os

beneficios da Biotecnologia? ( ) Sim ( ) Néo

Ap0s a aula, foi aplicado um questionario semiestruturado do pds-teste para averiguar
a construcdo do conhecimento dos estudantes em relacdo a aula ministrada e a roda de

conversas estabelecida ap6s a aula.

Quadro 2 - Perguntas do Pos-teste que foram aplicadas depois da aula ministrada.

Perguntas

1. Antes da palestra ministrada vocé ja tinha ouviu falar de Biotecnologia por outras fontes? () Ndo ()
Sim: () Aula, ( ) Livros didéticos, ( ) TV, ( ) Jornal, ( ) Revista, ( ) Internet, ( ) Outro(s) —
Qual(is)?

A Biotecnologia surgiu h& quantos anos?

Podemos domesticar as plantas? ( ) Sim ( ) N&o. Por qué?

A Biotecnologia é importante para a produgdo de agricola? ( ) Sim ( ) Néo. Por qué?

A Biotecnologia traz beneficios para o ambiente? () Sim ( ) N&o. Por qué?

Podemos modificar o ambiente com a Biotecnologia? ( ) Sim ( ) N&o. Por qué?

Existem impactos negativos devido ao uso da biotecnologia pela agricultura? () Sim ( ) N&o. Por qué?

® N o g &~ w N

E possivel minimizar as consideracdes éticas, reduzir os riscos ambientais e a0 mesmo tempo manter os

beneficios da Biotecnologia? ( ) Sim ( ) Nao. Por qué?

9. Esta aula foi relevante para a sua formagéo profissional? ( ) Sim () N&o. Por qué?

As respostas quantitativas (sim ou ndo) foram tabuladas no programa Microsoft Office

Excel. As respostas qualitativas foram digitalizadas no programa Microsoft Word para
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analisar os textos através do programa nuvens de palavras online WordArt

(https://wordart.com/).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os questionarios semiestruturados do pré e do pds-testes foram respondidos por 50
estudantes presentes na aula, sendo 21 do género feminino e 29 do género masculino, com
idades variando entre 17 e 30 anos (média = 20,3 £ 2,6).

A resposta para primeira pergunta “A Biotecnologia surgiu hd quantos anos?” revelou
gue no pré-testes o valor médio das respostas foi de ha 397 anos, variando entre ha 10 anos ha
200 anos. No pos-teste, as respostas para essa pergunta foi em média ha 1.770 anos, variando
entre ha 100 anos a hd 3000AC. Esses valores revelaram que 0s estudantes reconstruiram seus
conhecimentos e passaram a entender que a biotecnologia surgiu nos grupos homem que
deixaram de ser coletor-cacador para agricultor e criador de animais (GEBAUER; PRICE,
1992), possivelmente quando descobriu a tecnologia para produzir, cerveja, vinho e, depois, 0
péo.

Por exemplo, o uso da Biotecnologia teve o seu inicio com os processos fermentativos
muito antes da era Crista, confundindo-se com a propria historia da humanidade. Sabe-se que
producdo de bebidas alcodlicas pela fermentacéo ja era praticada pelos sumérios e babilénios
antes do ano 6.000 a.C. Por volta do ano 2.000 a. C., os egipcios utilizavam o fermento para
fabricar cerveja e passaram também a empregar essa técnica para fabricar o pdo (GUSMAO et
al., 2017).

As respostas da parte estruturadas do questionario para seis perguntas (sim ou nao)
(Tabela 1) indicaram que a maioria dos estudantes da turma tinha conhecimentos prévios
sobre a relevancia da Biotecnologia e os impactos causados por esta.

Os estudantes informaram que antes da palestra ministrada eles tiveram
conhecimentos sobre a Biotecnologia através da internet (n= 29), aula (n= 26), livros
didaticos (n= 14), jornal (n= 7) e revista (n= 6). Desse modo, tanto as atividades didaticas

como também a midia foram fontes relevantes para que os estudantes soubessem sobre a

tematica em questdo. Esses resultados demonstram que as informagdes veiculadas pela midia
s&o importantes na formag&o educacional das geraces atuais (MORAN, 1997, 2010).

Apesar da maioria dos estudantes terem conhecimentos prévios sobre a Biotecnologia,
eles responderam (n= 47) que a palestra foi relevante para a sua formacéao profissional (Tabela
1).
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Tabela 1 — Respostas para as perguntas estruturadas do questionario.

Perguntas ~Pré—teste _ NPés—teste_
Nao Sim N&o Sim
1. Podemos domesticar as plantas? 11 39 3 46
2. A Biotecnologia é importante para a producdo de agricola? 0 50 0 50
3. A Biotecnologia traz beneficios para o ambiente? 0 50 3 47
4. Podemos modificar o ambiente com a Biotecnologia? 8 42 2 48
5. Existem impactos negativos devido ao uso da biotecnologia 6 44 3 47

pela agricultura?
E possivel minimizar as considerac@es éticas, reduzir 0s riscos
ambientais e a0 mesmo tempo manter os beneficios da 6 44 10 39
Biotecnologia?

. . ~ . 1 47
7. Esta palestra foi relevante para a sua formag&o profissional? - -

o

As analises obtidas através da analise de nuvens de palavras (Tabela 2) revelaram que
os alunos consideram que a Biotecnologia: (1) pode modificar as plantas para que estas se
adaptem melhor as condigdes limitantes do ambiente, (2 e 3) melhora a produacéo agricola,
(4) que ela pode modificar o ambiente, (5) que pode causar alergia e impacto no ambiente
através do emprego de agrotdxicos, apesar disso, (6) é possivel miniminar os efeios negativo
através de praticas éticas.

Tabela 2 — Nuvens de palavras para sete perguntas que estavam contidas no pos-teste.

Perguntas Nuavens de Palavras

1. Podemos domesticar as
plantas?

waPlantas

Modificar:

Podemos

2. A Biotecnologia é

importante para a Melhorar

producéo de agricola? Alimentos n
. Producao
Agméhta

, E )1“’\17\1\'«‘(\.\
3';.‘4“,( a0
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. A Biotecnologia traz
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. E possivel minimizar as

consideracdes éticas,
reduzir os riscos
ambientais e a0 mesmo
tempo manter os
beneficios da
Biotecnologia?

, Egica idos
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Biotecnologia
Ambiente

A palestra foi relevante
para sua formacéo
profissional?
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Boa ({1 onheumentu
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[mportante

As respostas dos estudantes as perguntas aplicadas ap0s a palestra sobre a

informac0es,

Biotecnologia vém ao encontro com o proposto por Silva (2010) que em seu artigo tratou

sobre as realidades e virtualidades sobre as ciéncias bioldgicas e biotecnologia:

Num seguimento natural da fase atual, que é essencialmente de acumulacao

serd possivel observar, nas proximas décadas, o

desenvolvimento da era p6s-gendmica (que ja se inicia nos centros de
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vanguarda). Essa era abrird um ciclo de ampliagdo dos conhecimentos
cientificos e seré centrada na andlise funcional dos genes sequenciados, mas
de funcdo ignorada, e nos mecanismos de interagdo e regulacdo entre eles,
que levam a expressdo das capacidades funcionais de cada ser vivo. A
compreensdo desses mecanismos, aliada ao desenvolvimento das
biotecnologias, permitindo a intervencdo sobre o genoma primitivo, com
integracdo de novas informagOes externas, cria diversas possibilidades de
acdo e promove um estreitamento das fronteiras entre os conhecimentos
bésicos fundamentais em biologia e o desenvolvimento de aplicagdes que

atualmente se denominam de novas biotecnologias. (SILVA, 2010, p. 61).

Assim, a palestra ilustrou conhencimentos novos para os estudantes tais como: (i) a
origem cronologica da bioctecnologia na histéria da humanidade, (ii) pode comprovar gque
tando o ensino como a midia contribuiram para a construcdao dos saberes de jovens sobre as

vantagens, desvantagens e importancia da Biotecnologia.

CONSIDERACOES FINAIS

As atividades realizadas com aplicacdo de questionarios e ministracdo de palestra
procurou abordar a importancia da Biotecnologia frente as caracteristicas de inovacdo e
potencial frente a problemas globais como o desmatamento, a poluicdo ambiental e a extingédo
de espécies, a producdo de espécies transgénicas e a producdo de alimentos. Foi possivel
demonstrar que nos ultimos anos a Biotecnologia alavancou os avancos cientificos e
tecnoldgicos que vem revolucionando as abordagens tradicionais de exploracdo de recursos
bioldgicos, porém, também vem envolvendo preocupantes alteragdes na natureza que devem
ser de conhecimento de estudantes que atuam em éareas de producdo de alimentos e de

preservacdo ambiental.
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