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RESUMO: A biotecnologia é uma area de atuacéo que une conhecimentos de biologia, quimica e engenharia, e
vem evoluindo drasticamente com o passar dos anos, desenvolvendo atividades em diversos setores e cada vez
mais presente na rotina didria das pessoas, entretanto existe uma grande porcentagem de alunos do ensino médio
que ndo possuem uma boa familiaridade com temas relacionados a biotecnologia, apenas um conhecimento
superficial sobre o assunto, que é de extrema relevancia para a formacdo de cidadéos criticos e ativos em uma
sociedade onde a biotecnologia representa significativa importancia, principalmente nos setores de salde e
alimentacdo que sdo vitais para a vida do ser humano, dado isso o objetivo deste trabalho é destacar a grande
necessidade da difusdo do conhecimento biotecnolégico no ambiente escolar através de um levantamento
bibliografico de carater qualitativo descritivo, onde foi elaborada uma pesquisa especifica por artigos e
periddicos correlacionados ao tema, atingindo a conclusdo de que, tornar a ciéncia acessivel a um maior
percentual de individuos é possivel através da educacdo de jovens nas escolas, promovendo a aproximag&o entre
a universidade e a escola, e fazendo com que o conhecimento antes restrito apenas a pesquisadores e cientistas,
alcance a sociedade como um todo.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo. Popularizacéo cientifica. Alfabetizacéo cientifica. Biotecnologia.

INTRODUCAO

A Dbiotecnologia é uma é&rea de
atuacdo que une conhecimentos de biologia,
quimica e engenharia, e vem evoluindo
drasticamente com o0 passar dos anos,
podendo ser subdividida em duas fases: a
biotecnologia classica onde se manipulava
organismos vivos a fim de produzir produtos,
e a biotecnologia contemporanea na qual é
possivel interferir diretamente no DNA de
organismos com o objetivo de desenvolver
tecnologias que possam proporcionar uma
melhor qualidade de vida para as pessoas
(CIB, 2016).

Frente ao crescente e constante
avanco tecnoldgico, a biotecnologia recebe
posicdo de destaque por ser uma emergente
area da ciéncia, desenvolvendo atividades em
diversos setores, como agricultura, pecuaria,

energia, industria, alimentacdo, meio
ambiente e principalmente na saude
(BATTEZINI; REGINATO; REGINATO,
2018).

Presente cada vez mais na rotina
diaria das pessoas, essa grande ascensao
biotecnoldgica trouxe consigo alguns temas
polémicos, como os alimentos transgénicos, a

utilizacdo de células tronco, a clonagem e as
pesquisas que utilizam  técnicas de
engenharia genética, que sdo questbes que
merecem ser discutidas em ambientes
promotores da aprendizagem e do
desenvolvimento humano como o ambiente
escolar, para gque as informacdes transmitidas
principalmente pela midia a respeito desses
temas ndo sejam interpretadas de maneira
errbnea ou  induzam  individuos a
determinados pensamentos (PINHEIRO;
PANTOJA; VANDERLEY, 2017).

Fonseca e Bobrowski
evidenciam em sua  pesquisa a
imprescindibilidade  da  insercdo  da
biotecnologia no curriculo escolar, devido ao
seu enorme desenvolvimento e visivel
reflexo na sociedade bem como ao meio
ambiente.

Consequentemente a0 grande
desenvolvimento e a frequente presenca de
processos biotecnoldgicos no dia a dia das
pessoas, 0 conteudo de biotecnologia tem
sido cada vez mais exigido em exames de
admissdo para as universidades, por se tratar
de um tema que abrange diferentes areas do
conhecimento, como a quimica e a biologia,

(2015)
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e por essa razao ser muito conveniente para a
contextualizagdo de questdes, e abordagens

interdisciplinares, como atualmente sao
apresentadas em questdes do Exame
Nacional do Ensino Médio — ENEM

(MARQUES; RIBEIRO, 2017).

O ENEM se trata de uma das
principais vias de ingresso em universidades
publicas, e também nas particulares através
de bolsas e financiamento estudantil, além de
ser um valioso instrumento de avaliacdo da
qualidade da educacdo no ensino médio,
representando enorme importancia para o
futuro académico de jovens estudantes (DOS
SANTOS; CORTELAZZO, 2013).

Direito et al. (2014) demonstram
através de suas pesquisas que uma grande
porcentagem de alunos do ensino médio ndo
possuem uma boa familiaridade com temas
relacionados a biotecnologia, apenas um
conhecimento superficial sobre o assunto, e
destacam ainda a importancia de que essa
tematica seja abordada de maneira mais
ampla na escola, para o desenvolvimento de
cidadaos criticos que atuem de maneira ativa
no desenvolvimento da sociedade.

E grande a necessidade da difusio
do conhecimento biotecnoldgico no ambiente
escolar, bem como a alfabetizacdo cientifica
de jovens, de forma que por meio da
educacdo os alunos sejam estimulados a
contextualizar contetdos curriculares e
cientificos com situacGes cotidianas, e assim
sincronizados ao desenvolvimento cientifico
da sociedade sejam capazes de refletir a cerca
de questdes sociais consequentes ao avancgo
tecnoldgico (DOS SANTOS et al., 2015).

Os projetos de extensdo
universitaria sdo um exemplo de ferramenta
de disseminacdo de conhecimento cientifico,
funcionando como um elo entre comunidade
e universidade e frequentemente associados
como fontes de difusdo da ciéncia (DA
CUNHA et al., 2017).

Esta revisdo bibliografica tem como
objetivo mostrar a importancia do ensino de
biotecnologia para alunos do ensino médio,
enfatizando a necessidade de aproximar
ciéncia e sociedade, utilizando a escola como
meio de popularizagdo da ciéncia e
disseminacéo de informacdes
tecnocientificas.

MATERIAL E METODO

Esta revisdo, trata-se de um
levantamento  bibliografico de carater
qualitativo descritivo, foi elaborada uma
pesquisa especifica por artigos e periddicos
correlacionados ao tema, publicados no
periodo de doze (12) anos antecedendo a
presente data, portanto de 2007 a 2019,
utilizando as bases de dados Google Scholar,
Scielo devido a sua abrangéncia quanto ao
numero de publicacdes, e bancos de teses e
dissertagcdes de outras fontes académicas. A
pesquisa realizada durante o periodo de
marco/2007 & agosto/2019, utilizou as
palavras-chave “biotecnologia”, “educagdo”,
“ensino médio”, “biologia”, “popularizagao
cientifica”, “extensao universitaria”,
“inovagdes biotecnoldgicas”. Tendo em vista
toda essa tematica, na sequéncia procedemos

a analise interpretativa das referidas
publicagdes.
RESULTADOS

Malajovich (2012), deixa evidente
em seu trabalho o fato da biotecnologia ser
uma area da ciéncia que representa de
maneira eximia o grande desenvolvimento
tecnolégico e cientifico da sociedade ao
longo dos séculos, reunindo fundamentos de
diferentes campos de estudo e presente nos
mais diferentes setores da sociedade, o0s
processos biotecnologicos estdo presentes no
dia a dia das pessoas através de diversos
produtos ou servicos (Tabela 1).
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Tabela 1. Produtos e servigos de origem biotecnoldgica, em diferentes setores.

SETORES TIPOS DE PRODUTOS OU SERVICOS
Etanol, biogas e outros combustiveis (a partir
Energia de biomassa).
Butanol, acetona, glicerol, acidos, vitaminas
Industria etc. Numerosas enzimas para outras

industrias (téxtil, de detergentes etc.).

Meio ambiente

Recuperagdo de petroleo, biorremediagdo
(tratamento de aguas servidas e de lixo,
eliminacédo de poluentes).

Agricultura

Adubo, silagem, biopesticidas,
biofertilizantes, mudas de plantas livres de
doencas, mudas de arvores para
reflorestamento. Plantas com caracteristicas
novas incorporadas (transgénicas): maior
valor nutritivo, resisténcia a pragas e
condicbes de cultivo adversas (seca,
salinidade, etc.).

Pecuéria

Embrides, animais com caracteristicas novas
(transgénicos), vacinas e medicamentos para
uso veterinario

Alimentacao

Panificacdo (pdes e biscoitos), laticinios
(queijos, iogurtes e outras bebidas lacteas),
bebidas (cervejas, vinhos e bebidas
destiladas) e aditivos diversos (shoyu,
monoglutamato de sddio, adocantes etc.);
proteina de célula Unica (PUC) para racoes,
alimentos de origem transgénica com
propriedades novas

Saude

Antibioticos e medicamentos para diversas
doencas, horménios, vacinas, reagentes e
testes para diagndstico, tratamentos novos
etc.

Fonte: Malajovich, 2012.

Mesmo ja sendo uma realidade, as
técnicas de engenharia genética empregadas
nos processos biotecnologicos para obtencao
de organismos geneticamente modificados e
transgénicos por exemplo, ainda séo vistas
com receio pela sociedade (LEITE, 2010).

Goulart e Maia (2012), abordando a
polémica a cerca da biotecnologia fazem um
importante apontamento:

A sociedade desinformada ndo tem
base para questionar os beneficios e os
maleficios da biotecnologia, ficando a
mercé da forma como a midia trata essa
questdo, na maioria das vezes de forma

alarmista e  pouco  elucidativa,
principalmente no Brasil que ainda nao
tem wuma tradicdo de jornalismo
cientifico (GOULART; MAIA, 2012, p.
2)

Por se tratar de um tema recorrente
na midia, apresentar consideravel destaque
no ambito social, e estar diretamente ligado a
vida de todas as pessoas em diversos setores
como saude, alimentacdo e agricultura, a
biotecnologia  representa  conteddo de
significativa importancia no contexto escolar
(CARVALHO, 2012).

Frequentemente  abordados no
ENEM, que é um importante instrumento de
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avaliacdo da qualidade do ensino médio e
portal de acesso de estudantes ao ensino
superior, 0s temas relacionados a
biotecnologia estiveram presentes em todas
as edices do exame entre 2009 e 2015,
sendo abordados em pelo menos uma questéo
e representando 15% das questbes de

biologia contempladas (MIRANDA;
ALVES; MACHADO, 2011; XAVIER,
2017).

Martins (2011) aborda em sua
pesquisa a importancia do ensino de ciéncias
na escola para a formacdo de um individuo,
dando énfase ao expressivo papel da Ciéncia
para a cidadania, partindo do principio de
que todo cidadao tem um papel na sociedade
e de que a educacao em ciéncia sintonizada
com os avancos do conhecimento cientifico e
tecnoldgico é de grande relevancia para a
tomada de decisdes individuais ou sociais.

DISCUSSAO

Metodologias  educacionais  que
propagam uma concepgdo atualizada da
biologia sdo sugeridas pelos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM), ademais constam nas Orientacdes
Educacionais Complementares aos
Pardmetros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio, chamadas de PCN+, uma
significativa abordagem no tocante a
biotecnologia (ALVES, 2016).

A biotecnologia como contetdo
abordado em aula permite a contextualizacéo
dos conhecimentos, tornando possivel ao
jovem contempordneo compreender a
tecnologia como um processo de conexdo por
maultiplos conhecimentos, bem como suas
aplicacdes tecnoldgicas (CHAVES;
CAMAROTTI, 2015).

Cabe ao professor a funcdo de
proporcionar um ambiente atrativo e
adaptado a realidade da classe, a fim de
despertar o interesse do aluno e facilitar o
processo de aprendizagem, visto que o tema
biotecnologia possui consideravel relevancia
no cenario atual, em razdo de despertar
grande interesse dos alunos por se tratar de

um tema que foge do cotidiano de contedos
normalmente trabalhados em sala de aula, e
que exige metodologias de ensino que
relacionem o conhecimento cientifico e a
tecnologia a realidade a qual os alunos estéo
inseridos, desmistificando a ideia de que a
Ciéncia é algo inalcancavel (FAGUNDES et
al.,2012).

Loureiro et al., (2012) relatam o
déficit de informacbes sobre biotecnologia
por parte de alunos do ensino medio, que
embora capazes de se posicionarem a
respeito  de temas relacionados a
biotecnologia, ndo conhecem seus principios
basicos e apresentam equivocos conceituais,
refletindo a superficialidade do ensino desta
tematica ao longo do ensino médio.

O livro didatico apesar de ser um
importante recurso didatico, na maioria das
vezes ndo apresenta conteudos relacionados a
biotecnologia de forma satisfatoria, néo
explorando devidamente a relagdo entre
genética e ética, ou os riscos e beneficios do
uso da biotecnologia para a sociedade
(PEIXE et al., 2017).

O uso de metodologias didaticas que
fujam do cotidiano, e que associem conceitos
tedricos com a realidade na qual os alunos
estdo inseridos é de grande auxilio no
processo de aprendizagem dos alunos, e
desperta 0 questionamento cientifico e
interesse dos estudantes (BERSCH et
al.,2013)

Tauchen; Devechi e Trevisan (2014)
mencionam em sua pesquisa o fato das
atividades extensionistas presentes em
grande parte das universidades serem muito
bem acolhidas nas escolas, e em como estas
atividades auxiliam no processo de
aprendizagem dos alunos, visto que s&o
desenvolvedoras de acoes que
complementam ou reforcam as atividades de
ensino ja desenvolvidas pelos professores.

A aproximacdo entre universidade e
escola além de contribuir para a formacao de
professores funciona também como uma
fonte de dispersdo de conhecimento, visto
que conhecimentos construidos nas mais
diferentes vertentes do conhecimento sdo
irradiados a partir das universidades
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(TABOLKA; GROTTO, 2012), dessa forma
através da interacdo universidade-escola, a
escola se torna ponto de transmissdo de
conhecimentos  construidos dentro  das
universidades.

Borges (2018) aponta a necessidade
de aproximacdo entre a comunidade
académica e a responsabilidade com a
alfabetizacdo cientifica tecnoldgica da
comunidade.

Santos et al., (2015) abordam em
sua pesquisa a importancia da difusdo do
conhecimento especificamente em
biotecnologia e biosseguranga, em escolas
publicas, principalmente no que diz respeito
ao esclarecimento de ddvidas sobre temas
que abrangem a biotecnologia, demonstrando
a necessidade do didlogo entre universidade e
comunidade.

Mansur (2009) afirma que cabe aos
cientistas o papel de viabilizar a divulgacédo
de conceitos cientificos de forma adequada, e
aos educadores cabe a responsabilidade de
transmisséo das informagdes produzidas.

Embora a divulgacédo cientifica seja
habitualmente associada a mecanismos de
educacao informais, visto que seu alvo é em
geral o publico leigo, é inevitavel a relacdo
com a educacdo formal oferecida pelas
escolas, sendo a escola a base para a
construgdo do conhecimento cientifico, e a
educacdo informal atuando no sentido de
atualizar e consolidar esse conhecimento,
tornando possivel a apropriacdo da Cultura
Cientifica pela sociedade por meio da
divulgacdo cientifica, promovendo o
desenvolvimento da democracia, visto que 0s
sujeitos poderdo participar de maneira mais
ativa na sociedade (LIMA, 2016).

A ciéncia e a tecnologia sdo
patriménios da humanidade, e seus prejuizos
sempre serdo distribuidos igualmente a todos,
porém os beneficios estdo restritos a apenas
uma parcela da populagdo, por isso a
necessidade de popularizacdo da ciéncia,
para que o conhecimento cientifico ndo fique
concentrado sob os cuidados de poucos

individuos, destacando o importante papel do
educador como difusor de conhecimento
(GERMANO; KULESZA, 2007).

CONSIDERACOES FINAIS

Com o passar dos séculos a
humanidade tem testemunhado os constantes
avancgos cientificos e o grande
desenvolvimento da ciéncia, principalmente
no que diz respeito a biotecnologia, que tem
conquistado espacgo nos mais diversos setores
da sociedade, e por este motivo representar
elevada importancia no contexto
socioeconémico.

E de extrema necessidade que os
individuos estejam sintonizados com 0s
avancos cientificos, para que possam ser
capazes de se tornarem cidaddos ativos na
sociedade, por isso € tdo importante o0 ensino
de biotecnologia e a divulgacdo cientifica,
pois o intuito é levar informacdo cientifica ao
publico.

A extensdo contribui para a
sociedade atuando tanto na formacdo de
profissionais bem preparados para o0
mercado, como levando conhecimento para a
comunidade atuando de forma singular na
vida de cada individuo envolvido no
processo, se tornando um instrumento de
mudanca social.

Tornar a ciéncia acessivel a um
maior percentual de individuos é possivel
através da educacdo de jovens nas escolas,
promovendo a aproximagdo entre a
universidade e a escola através da extensdo
universitaria, fazendo com que o
conhecimento antes restrito a pesquisadores e
cientistas alcance a sociedade como um todo.
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ACCESSIBLE SCIENCE: BIOTECHNOLOGY TEACHING FOR HIGH SCHOOL
STUDENTS THROUGH UNIVERSITY EXTENSION PROJECTS

ABSTRACT: Biotechnology is an area of activity that unites knowledge of biology, chemistry and engineering,
and has evolved dramatically over the years, developing activities in various sectors and increasingly present in
people's daily lives, however there is a large percentage of students high school students who do not have a good
familiarity with topics related to biotechnology, only a superficial knowledge about the subject, which is
extremely relevant for the formation of critical and active citizens in a society where biotechnology represents
significant importance, mainly in the sectors of health and food that are vital for human life, given the objective
of this work is to highlight the great need for the dissemination of biotechnological knowledge in the school
environment through a qualitative descriptive bibliographic survey, where a specific research by articles was
elaborated and correlational journals adhering to the theme, reaching the conclusion that making science
accessible to a greater percentage of individuals is possible through the education of young people in schools,
promoting the approximation between the university and the school, and making knowledge previously restricted
only to researchers and scientists, reach society as a whole.

KEYWORDS: Education 1. Scientific Popularization 2. Scientific Literacy 3. Biotechnology 4.
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