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RESUMO

A perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) aplicada ao ensino de
ciéncias, visa o desenvolvimento do ensino de modo que o aluno possa compreender as
relacBes entre essas quatro areas, bem como compreender suas relacbes de modo critico,
aplicando conhecimentos para a resolucdo de problemas que afetam a sociedade. Entre um
dos problemas ambientais que vém ocorrendo de modo crescente, destaca-se 0 aumento do
desaparecimento de espécies animais, ocasionado principalmente por acbes antrépicas.
Diante disso, a utilizacdo de técnicas de Biotecnologia da reproducao tem sido uma aliada na
preservacao de espécies animais que correm o risco de extingdo. Observa-se que é importante
0 desenvolvimento de aulas de modo que os alunos compreendam relacfes entre areas
diversas e de um ensino que proporcione ao aluno aulas que facilitem essa compreensao,
como é o caso da utilizacdo de sequéncias didaticas como metodologia. Portanto, este
trabalho teve como objetivo analisar a percepcdo dos alunos a respeito da Biotecnologia e
desenvolver uma sequéncia didatica com foco na abordagem CTSA a partir do tema
Desaparecimento das espécies e o papel da Biotecnologia em uma turma do 8° ano do ensino
fundamental 11, por meio de uma sequéncia didatica e da utilizacdo de dois questionarios (pré
teste) e (pds teste) como forma de avaliagdo dos conhecimentos prévios sobre Biotecnologia
e por parte dos alunos e da aplicacdo da SD, respectivamente, no qual seis alunos
participaram e responderam ao dois questionarios. Os resultados do questionario pré-teste
demonstraram que os alunos ndo apresentavam concepcbes prévias acerca do tema
Biotecnologia e de suas aplicacdes, mas a partir do desenvolvimento da sequéncia didatica,
eles puderam compreender melhor sobre o tema, bem como analisaram 0s assuntos
abordados de forma critica. Com base nas respostas do questionario pos teste avaliacdo da
sequéncia didatica, os alunos indicaram que a SD foi uma metodologia bem avaliada por
parte dos estudantes, que também indicaram que conseguiram compreender a relacdo de
diferentes areas, como a Biotecnologia, reproducdo e o desaparecimento das espécies
animais. Portanto, considera-se que através da sequéncia didatica pode ser desenvolvida a
perspectiva CTSA com os alunos dos anos finais do ensino fundamental e que representa uma
boa ferramenta para 0 ensino de ciéncias e o debate de temas como o abordado nesta
pesquisa.

Palavras-chave:  Sequéncia  didatica.  Ensino de  Ciéncias.  Biotecnologia.
Interdisciplinaridade.



ABSTRACT

The perspective Science, Technology, Society and Environment (STCE) applied to science
teaching aims to develop education to understand the relationships between these four areas
and understand their relationships critically, using knowledge to solve problems that affect
society. Among the environmental issues occurring increasingly is the increase in the
disappearance of species caused mainly by anthropic actions. Therefore, biotechnology has
been an ally in the preservation of species that are at risk of extinction. It is observed that it is
essential to develop classes to understand relationships between diverse areas and teaching
that provides the student with classes that facilitate this understanding, such as using didactic
sequences as a methodology. Therefore, this study aimed to analyze the students' perception
of Biotechnology and develop a didactic series focused on the STCE approach based on the
theme Disappearance of species and the role of Biotechnology in a class of the 8th grade of
elementary school 11, through a didactic sequence and the use of questionnaires as a form of
evaluation by students. The results of the pre-test questionnaire showed that the students did
not present previous conceptions about the theme of Biotechnology and its applications. Still,
from the development of the didactic sequence, they understood the theme better and
analyzed the subjects addressed critically. Moreover, based on the responses of the evaluation
of the didactic sequence, it is considered that it was satisfactory for the students. Therefore, it
is believed that the didactic sequence can be developed from the STCE perspective with the
students of the final years of elementary school. That represents a good tool for teaching
sciences and the debate of topics such as that addressed in this research.

Keywords: Didactic sequence. Science teaching. Biotechnology. Interdisciplinarity.
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1 INTRODUCAO

A viséo de que a Ciéncia resolve todos os problemas do mundo deve ser revisada e
substituida por uma visdo mais critica e racional das relagdes que ocorrem entre a ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente. Desse modo, o professor podera criar situacdes de
aprendizagem que permitam ao aluno estabelecer conexdes entre o conhecimento cientifico e
as situacBes de seu cotidiano (SILVA; SANTOS, 2016). E diante dessa perspectiva que se
baseia a abordagem do Ensino de Ciéncias conhecido como movimento Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente.

Esse tipo de abordagem segundo Pedretti (2003), leva em consideracdo a
compreensdo social e ambiental das exploracdes da ciéncia e da tecnologia; discussao da
opinido pessoal e dos valores atribuidos a sociedade e a democracia, consciéncia critica sobre
a sociedade e a natureza da ciéncia e tecnologia, aspectos econdmicos e industriais do
desenvolvimento tecnolégico e ainda sobre a compreensdo das constantes ameacas
ambientais, incluindo globais e a preservacao da vida.

De acordo com Anunciacdo et al. (2020), é essencial que no ensino de temas
relacionados ao meio ambiente e salde se aborde assuntos correlatos aos impactos causados
pela exploracdo humana dos recursos naturais, trazendo noticias e informacdes atuais e
possibilitando o pensamento critico dos estudantes, visto como é recomendado pelos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). Um dos assuntos que tem chamado atencéo da
comunidade cientifica é o aumento do risco de extingdo e taxa de desaparecimento de
diversas espécies de animais.

O processo de extincdo é um processo natural dos seres vivos. Desde o inicio da
evolucdo da vida, o desaparecimento de uma espécie ou populagdo ocorre em decorréncia da
ndo adaptacdo as condi¢cdes ambientais. A extingdo em si, ndo deve ser interpretada como um
evento positivo ou negativo. O que tem causado preocupacao é a diminuicdo expressiva da
biodiversidade ocasionada pelo aumento do desaparecimento de espécies, no qual projecoes
estimam que havera uma nova extingdo em massa, COmMo j& ocorreu outras vezes no planeta.
O declinio no nimero de diversas espécies animais é decorrente de fatores como a
fragmentacdo dos habitats, em decorréncia do desmatamento e das queimadas; além da
poluicdo e da caca predatdria (ICMBIO, 2018). Diante desse problema, pesquisadores tém
buscado preservar o material genético de espécies que correm risco de extingdo, além de
tentarem reproduzir espécies que ja foram declaradas extintas, como Leontopithecus

chrysomelas (mico-ledo-da-cara-dourada) e Anodorhyncus glaucus (arara-azul) com base em
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conhecimentos de areas como a Biotecnologia (BARBOSA et al., 2001; SOUSA;
ALMEIDA, 2017).

A Biotecnologia representa uma area na qual os alunos podem compreender sobre a
hereditariedade, comparar processos de melhoramento seletivo e manipulacéo transgénica de
plantas, discutir argumentos pros e contra a modificacdo genética de alimentos e de animais,
descrever o possivel impacto futuro dos alimentos geneticamente modificados e analisar a
opinido publica sobre o uso e seguranca desses alimentos (DAWSON; SCHIBECI, 2003).
Exerce ainda importante papel em assuntos que envolvem o beneficiamento para a satde no
desenvolvimento de compostos para tratamento de doencas (ZANI et al., 2015). Bem como €
importante ressaltar o emprego de técnicas biotecnoldgicas como a criopreservacdo do
material genético de espécies em risco de extingdo (P1ZZI et al., 2013).

Compreende-se, portanto, que a ciéncia e a sociedade moderna se beneficiam muito
com o desenvolvimento em Biotecnologia (BORGERDING; SADLER; KOROLY, 2013);
KIDMAN, 2010). No entanto, apesar de sua importancia, a Biotecnologia estd mal
representada nos curriculos e salas de aula, tornando-se, portanto, necessaria a discussao de
temas relacionados a essa area. Além disso, sabemos que um dos desafios atuais do ensino de
Ciéncias/Biologia é fazer com que os alunos entendam conceitos basicos sem uma
memorizacdo descontextualizada (BATISTA; DA SILVA, 2019).

Observa-se que nos livros didaticos ocorre uma fragmentacdo de conteldo,
ocasionando uma valorizagdo na memorizagdo de conceitos, e ndo o seu entendimento
(CARDINALI; FERREIRA, 2010). Isso implica em desinteresse por parte dos alunos,
especialmente, quando se trata de Biotecnologia e suas aplica¢cdes, uma vez que 0S processos
biotecnoldgicos estdo inseridos muitas vezes em um mundo molecular, o qual exige uma base
dos conhecimentos tedricos para que seja possivel a compreensdo da pratica realizada nos
laboratorios, e até mesmo, certa abstracdo dos contetidos estudados (BATISTA; DA SILVA,
2019)).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), propGe que:

Nos anos finais do ensino fundamental percebem-se caracteristicas
que possibilitam aos alunos, em sua formagdo cientifica, explorar
aspectos mais complexos das relagBes consigo mesmo, com 0S
outros, com a natureza, com as tecnologias e com o ambiente; ter
consciéncia dos valores éticos e politicos envolvidos nessas
relacbes; e, cada vez mais, atuar socialmente com respeito,



11

responsabilidade, solidariedade, cooperacdo e replddio a
discriminacéo.

Além disso, dentre as competéncias gerais da educacdo bésica estabelecidas na
BNCC, destaca-se a capacidade de argumentar com base em fatos, dados e informagdes
confiaveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisGes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relacdo aos
cuidados de si mesmo, dos outros e do planeta (BRASIL, 2018).

Compreende-se que é importante analisar como 0s alunos percebem e entendem sobre
Biotecnologia e suas relagdes com areas diversas, como é o caso da extincdo de espécies.
Assim, faz-se importante conhecer sobre implementacGes praticas dessa area e realizar
andlises de questBes éticas e sociais relacionadas (DAWSON; SCHIBECI, 2003), sendo uma
das formas de realizar esse tipo de abordagem, por meio da utilizacdo de sequéncias didaticas
(SD), a qual segundo Zabala (1998), sugere conhecimentos prévios, apresentacdo do
problema, contextualizacdo, analise, discussdo, proposta de uma solucdo e sistematizacao
para um novo conhecimento.

Além disso, as SDs tém sido utilizadas visando o desenvolvimento da perspectiva
CTSA, uma das estratégias que tém sido a utilizacdo de sequéncias didaticas, que
compreendem atividades que abordam tematicas que contemplam diferentes contedos e na
qual podem ser utilizadas para fomentar uma discussdao com aluno sobre uma problematica
social (CAVALCANTI; RIBEIRO; BARRO, 2018).

Assim, considerando que o conteddo de nos anos finais do ensino fundamental Il os
contetidos de reproducdo séo abordados no 8° ano e da importancia do desenvolvimento do
ensino de Ciéncias de modo contextualizado o presente trabalho objetivou realizar uma
sequéncia didatica a respeito do desaparecimento das especies e como a Biotecnologia pode
auxiliar na conservacdo da fauna, visando desenvolver a abordagem CTSA com alunos de

uma turma do 8° ano do ensino fundamental Il, no municipio de Ocara-CE.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)

O movimento, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) surge no final da década de 60
e inicio da decada de 70, com fortes implicacBes para o ensino de Ciéncias nos paises centrais
do capitalismo ocidental. No Brasil, os primeiros estudos de CTS datam de meados dos anos
90, vindo a consolidar-se a partir dos anos 2000 (MACEDO et al., 2021) Quando inserida na
educacdo, a abordagem CTS tem como finalidade promover o conhecimento cientifico e
tecnoldgico, porém de maneira que auxilie o estudante a desenvolver conhecimentos e
habilidades que o oriente a tomar decisdes sobre questbes relacionadas a ciéncia e a
tecnologia e as relacdes destas com a sociedade (MOREIRA; AIRES; LORENZETTI, 2017).

Com o passar do tempo, percebeu-se a necessidade de enfatizar a dimensdo ambiental
associada as consequéncias das relacbes CTS. Derivado do CTS, eis que entdo originou-se o
movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), o qual surgiu como uma
critica ao modelo de desenvolvimento cientifico, de impacto ambiental e reflexdes sobre o
papel da ciéncia na sociedade. O ensino na perspectiva CTSA busca problematizar a
atividade cientifico-tecnolégica como uma construcdo histérico-social, na qual a educacdo
passa a ser vista como ferramenta imprescindivel para a formacdo de um cidaddo com
pensamento critico, reflexivo, autbnomo, atuante e apto para o exercicio da cidadania
(SANTOS et al., 2020).

Além disso, 0 movimento para educacdo CTSA também visa impulsionar pesquisas
que englobam esses quatro elementos dentro do ensino de Ciéncias, com o intuito de
envolver os estudantes em discussdes sobre controvérsias cientificas e tecnoldgicas
contemporaneas, no entendimento de problemas socioambientais, somadas a um processo de
conscientizagdo social (SCANDELARI et al., 2021). Desta forma, Fernandes et al. (2018)
consideram que a abordagem CTSA opGe-se a um ensino de Ciéncia de modo tradicional e
permite adequar os conteldos programaticos a uma nova compreensdo da sequéncia, mais
real e mais dindmica e, a0 mesmo tempo, menos dogmatica e menos neutra, refletindo as
relacdes e interacdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

E importante ressaltar ainda que a abordagem CTSA também oportuniza o
desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica, a partir de uma abordagem interdisciplinar do
ensino de ciéncias (VIECHENESKI; CARLETTO, 2010). Deve-se buscar a abordagem de
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temas que envolvem o conhecimento cientifico e tecnoldgico no ensino de Ciéncias, ou seja,
embasar os conteudos escolares com informacdes relevantes para a sociedade, envolvendo os
fatos veiculados diariamente pelos meios de comunicacdo e que podem gerar davidas e
incertezas aos alunos, como € o caso do aumento da taxa de desaparecimento das espécies
animais (KIST; FERRAZ, 2010).

2.3 O aumento na taxa de desaparecimento das espécies

A extingdo de espécies é um processo natural e faz parte do processo evolutivo.
Grande parte das espécies que ja habitaram o planeta ja foram extintas. Trata-se de um evento
lento causado por fatores como o surgimento de competidores mais eficientes e catastrofes
naturais, como a que ocasionou a extingdo dos dinossauros, por exemplo. Contudo, sabe-se
que as acles antropicas tém ocasionado a degradacdo dos ecossistemas e acelerado esse
processo (ADREOLI et al., 2014).

A degradacdo ambiental provocada pelas atividades humanas afeta as condi¢des de
sobrevivéncia das espécies, pde em risco as populacdes de plantas e, consequentemente,
animais presentes no meio ambiente (ROOS, 2012). O Livro “Vermelho da Fauna Brasileira
Ameagada de Extingdo” publicado em 2018 relata as principais ameagas que contribuem para
0 risco da extincdo das espécies, e sdo elas: a atividade agropecuaria; expansdo urbana;
energia, como é o caso das hidrelétricas; caca/captura; queimadas; mineragdo; turismo
desordenado e ocupacéo e especulacdo imobiliaria em areas litoraneas (ICMBIO, 2018).

De modo geral, a destruicdo dos ecossistemas naturais contribui para o
desaparecimento em decorréncia da fragmentacdo dos habitats, por isolar pequenas
populacdes de animais e plantas, acelerando sua extincdo (ALMEIDA; VARGAS, 2017).
Além disso, também contribuem fatores como a poluicao, introducdo de espécies exdticas em
habitats, nos quais ndo sdo nativas, e superexploracdo das espécies, como a caga excessiva
(CARDOSO, 2015). No que tange a caca, diversos casos de caca e morte de animais
ameacados de extingdo ganham os noticiarios, como o da morte de uma onga-parda (Puma
concolor), no interior do estado do Ceara, no inicio do més de novembro de 2021
(RODRIGUES, 2021).

Estudos demonstram que as extin¢es tém crescido concomitante com as mudancas
climéticas, como o aumento da temperatura global (PERKINS, 2015). Em relacdo a uma
consequéncia da poluicdo, o aumento da radiacdo ultravioleta e dos gases poluentes, por

exemplo, causam a destruicdo da camada de 0zbnio, sendo esse um fator que interfere no
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desenvolvimento animal e, consequentemente, na diminuicdo das espécies, como destacam
Dixo; Curcio, (2010):

A radiacdo ultravioleta a niveis adequados é benéfica ao organismo, mas em
excesso, pode provocar mutacbes e deficiéncias imunoldgicas. Com o
aumento dos gases poluentes como os Clorofluorcarbonetos (CFCS) que
roubam ozoénio livre, por exemplo, tem ocorrido a destruicdo da camada de
0z0Onio e, consequentemente, a intensidade da radiacdo que atinge a Terra
aumentou. Em sapos, por exemplo, o aumento da radiacdo UV interfere
diretamente no desenvolvimento dos ovos e embrides, interferindo no
desenvolvimento normal, gerando anomalias e problemas nos sistemas

imunoldgicos, tornando esses animais mais suscetiveis a agentes infecciosos.

De acordo com a avaliagdo nacional do risco de extin¢do da fauna brasileira realizada
pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIO), 1.173 taxons sdo
oficialmente reconhecidos como ameacados de extingcdo, estando 110 mamiferos, 234 aves,
80 répteis, 41 anfibios, 353 peixes 06sseos, 55 peixes cartilaginosos, 1 peixe-bruxa e 299
invertebrados. Sao, no total, 448 espécies vulneraveis, 406 em perigo e 318 criticamente em
perigo. Entre as espécies consideradas extintas da fauna brasileira estdo: Noronhomys
vespuccii  (Rato-de-Noronha), Numenius borealis (Macarico-esquimg), Glaucidium
mooreorum (Caburé-de-pernambuco), Anodorhynchus glaucus (Arara-azul-pequena),
Philydor novaesi (Limpa-folha-do-nordeste), Cichlocolaptes mazarbarnetti (Gritador-do-
nordeste), Sturnella defilippii (Peito-vermelho-grande), Phrynomedusa fimbriata (Perereca-
verde-de-fimbria) (ICMBIO, 2014).

Segundo estudo realizado por pesquisadores americanos e publicado em 2011, a
hipdtese que o planeta pode passar por uma nova extingdo em massa foi reforcada com o
desaparecimento de diversas espécies em um curto periodo, podendo levar ao
desaparecimento de metade das espécies de animais até 2100. Os pesquisadores utilizaram
mamiferos como parametro e observaram que o desaparecimento de representantes dessa
classe de animais era um evento relativamente raro, na qual duas espécies desapareciam a
cada milhdo de anos, mas tem se observado que cerca de 80 das 5.570 espécies de mamiferos

desapareceram nos ultimos 5 anos.
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Outros estudos realizados posteriormente vém confirmando a hipdtese de uma nova
extincdo em massa e de como isso pode afetar servigos ecossistémicos e 0 bem-estar humano
(CEBALOS et al., 2015). Pesquisadores relatam que no século passado, mais de 500 espécies
de vertebrados que vivem em nosso planeta desapareceram, o que se estimava que levaria em
torno de 10.000 anos para ocorrer naturalmente. Cerca de 2% de mais de 29.000 espécies de
animais vertebrados terrestres estdo criticamente ameacados de extingdo, como o rinoceronte,
por exemplo. E importante frisar que cada animal desempenha um papel necessario em seu
ecossistema, e as perdas cumulativas podem culminar no desencadeamento de desequilibrios,
como o desaparecimento de abelhas que compromete a polinizacdo (HEIDT, 2020)

Entre uma das medidas de preservacdo dos animais que estdo sob ameaca de extin¢ao
prevista no Plano de Acao Nacional (PAN), encontra-se a reproducdo em cativeiro com base
em técnicas de reproducdo, visando a melhoria genética desses animais, como é o caso da
espécie Speothos venaticus, conhecido popularmente como Cachorro-vinagre. Além disso
tém sido desenvolvidas técnicas de conservacdo do material genético por meio da
criopreservacdo (TONOLLI et al., 2020)

2.4 Principais caracteristicas e contribuicGes da biotecnologia para a reproducao

A biotecnologia representa uma area da ciéncia que engloba muitos contextos
contemporaneos, que se referem a uma cole¢do nova e crescente de técnicas, baseadas na
biologia celular e molecular, para analisar e manipular os constituintes moleculares
(HILGARTNER, 2001). E comum a divisdo em duas categorias: a Biotecnologia classica e a
moderna. A cléssica se refere, principalmente, a produtos e processos obtidos por meio da
fermentacdo e cultivo de micro-organismos, como por exemplo, paes, cervejas, e antibidticos,
como a penicilina. A moderna, por sua vez, relaciona-se as praticas de manipulacdo de
material genético (CARRER; BARBOSA; RAMIRO, 2010).

Por ser considerada uma area ampla, tem sido feita a divisdo da Biotecnologia em subareas,
que sdo caracterizadas por uma cor que representa a que tipo de transformacao bioldgica se
trata determinado material. A biotecnologia branca, enfoca a produtos industriais, que
incluem produtos quimicos em larga escala, biocombustiveis e biopolimeros; a vermelha,
representa o estudo com medicamentos incluindo pequenas moléculas como antibi6ticos,
proteinas terapéuticas, vacinas e produtos a base de células, e a biotecnologia verde é

conhecida como a area de producéo agricola e de alimentos (SHARFSTEIN, 2017).
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No contexto das tecnologias de reproducdo assistida, existem diferentes tecnologias,
como a inseminacéo artificial, producdo in vivo e in vitro de embriBes, criopreservacao de
gametas e embrides, clonagem e transgénese (EMBRAPA, 2021). Dentre um dos objetivos
da biotecnologia animal é sua utilizacdo visando o melhoramento de determinada espécie,
buscando melhorias em animais de corte, por exemplo (COUTINHO; ROSARIO; JORGE,
2010).

No entanto, segundo Zuccari; Sereno (2006), levando em consideracdo que a
reproducdo é um processo essencial para a sobrevivéncia das espécies, profissionais que
atuam na area de reproducdo desempenham um importante papel na concepcao de programas
que tenham como objetivo a preservacdo e conservacdo de bancos de germoplasma das
espécies ameacadas de extingdo. Muitos pesquisadores acreditam que as técnicas de
reproducdo assistida, aplicadas as espécies de mamiferos ameacados de extingdo, por
exemplo, permitirdo que mais crias sejam obtidas, a partir de animais selecionados e, dessa
forma, poderdo assegurar a diversidade genética, aléem de reduzir o intervalo entre as geracdes
(ANDRABI; MAXWELL, 2007).

2.5 O ensino de biotecnologia na educacao basica

Atualmente a biotecnologia permeia diversos aspectos do nosso cotidiano. Afeta os

alimentos que comemos, a seguranca da agua que bebemos, a fabricacdo de roupas, 0s
medicamentos que tomamos e 0s combustiveis utilizados nos veiculos, sendo esses alguns
exemplos de aplicacdo biotecnoldgica (SHARFSTEIN, 2017).
H& uma grande representacdo das técnicas biotecnoldgicas envolvendo a producdo de
alimentos e de animais, através dos transgénicos, que se refere ao processo de introducdo de
um gene exogeno ou modificado (transgene) em um organismo receptor da mesma espécie ou
de espécies diferentes da qual o gene é derivado (BLANCO; BLANCO, 2017), ou dos
Organismos Geneticamente Modificados (OGMs), que diferentemente dos transgénicos, ndo
apresenta necessariamente a introducdo de um gene exdgeno, mas a manipulacdo de parte do
DNA do prdprio ser vivo em estudo (PEDRANCINI et al., 2008).

Ao longo dos anos o estudo com OGMs desencadeou uma série de avangos para a
sociedade, que levou ao surgimento da tecnologia do DNA recombinante. (Miller, 2001),

sumariza uma série dessas contribuigdes:
Na década de 1970, a tecnologia do DNA recombinante representou um
marco muito importante para o desenvolvimento de medicamentos. Através

dessa técnica, existem atualmente medicamentos derivados de hibridoma e
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splicing de genes no mercado. Além disso, através das técnicas de DNA
recombinante, produtos como insulina humana sintetizada a partir de
Escherichia coli recombinante, proteinas como o Ativador de Plasminogénio
Tecidual (APT) que dissolve codgulos sanguineos que causam ataques
cardiacos e derrames, horménio do crescimento, proteinas para o tratamento
de doencas como esclerose mdltipla e infecgdes virais e até mesmo o cancer
passaram a ser desenvolvidas contribuindo significativamente para o

desenvolvimento da sociedade.

Em razdo da importancia e do reflexo da Biotecnologia no desenvolvimento da
sociedade em diversos aspectos, € indispensavel a insercdo no curriculo escolar,
principalmente na disciplina de Biologia (FONSECA; BOBROWSKI, 2015). No entanto,
apesar da abordagem do ensino de Biotecnologia na educacdo basica ser muito importante,
ressalva-se que existem limitacdes, dentre elas, o fato dos materiais didaticos nao
acompanharem 0S avangos pertencentes ao tema Biotecnologia e muitos contetdos néao
estarem presentes ou ndo serem apresentados de forma satisfatéria nos materiais didaticos
disponiveis para professores e alunos (GOYA, 2016).

E necessario destacar que segundo Medeiros (2007), a principal fonte de informacao
sobre assuntos relacionados as aplicacdes de Biotecnologia, como clonagem e células tronco
é por meio da televisdo, seguido da escola. Por isso, torna-se importante chamar a atencdo do
aluno para as questfes relacionadas a Biotecnologia, uma vez que ela transforma o cotidiano
e abre possibilidade de discussdes sobre a producdo, comercializacdo e producdo de produtos
biotecnoldgicos (GARCIA, 2013).

Segundo Goya (2016), observa-se abordagens superficiais em relacdo a diversos
temas relacionados a Biotecnologia, como clonagem, engenharia genética, alimentos
transgénicos nos livros didaticos. Indo contra o que se propde nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), que objetiva que os alunos criem uma postura critica, capaz de dialogar

com o conhecimento cientifico e avaliar questdes éticas relativas ao seu emprego.

2.6 Sequéncia didatica

A sequéncia didatica (SD) pode ser definida como um instrumento didatico composto
de uma sucessdo de aulas que convergem para um tema central e se articula em varios
modulos de conhecimento, sendo mais eficiente quando vinculada aos conhecimentos

cientificos, a aprendizagem e ao contexto social dos alunos (DANTAS, 2019). De acordo
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com Dolz; Noverraz; Schneuwly (2004), SD também pode ser definida como um conjunto de
atividades escolares organizadas, de maneira sistematica, em torno de um género e/ou
temética especifica, e que auxilia os alunos a progredirem quanto a dominio de contetdos,
funcionando como instrumento de orientacdo do trabalho docente.

Entre seus objetivos, a SD visa auxiliar os discentes a uma reflexdo sobre o ensino
proposto e fazer com que os conhecimentos adquiridos extrapolem a sala de aula (LEAL,
2013). Franco (2018) afirma que as SDs tém sido cada vez mais reconhecidas pelos
profissionais de educagcdo como importantes recursos de ensinar e aprender, uma vez que
tendem a apresentar aspectos relevantes para o desenvolvimento intelectual do aluno, como a
vivéncia de experiéncias, o despertar de potenciais e habilidades e autonomia.

De acordo com Mota (2017), a SD apresenta beneficios tanto para o aluno quanto
para o professor, tendo em vista que os alunos podem aprofundar conhecimentos dos
conteudos estudados tanto por parte do aluno como pelo que foi ensinado pelo professor.
Assim como o professor tem a possibilidade de exercitar suas habilidades pedagogicas, ao ter
que se dispor a pesquisar, a criar e planejar uma atividade diferenciada e eficiente. Diversos
autores tém utilizado a SD no ensino de Ciéncias para desenvolvimento dos mais variados
temas, dentre eles, o declinio populacional das abelhas e seu impacto ambiental
(BERINGER; MACIEL; TRAMONTINA, 2019).
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3. JUSTIFICATIVA

Conforme visto na revisdo de literatura, o desenvolvimento da perspectiva CTSA por
se faz importante, uma vez que, compreende uma maneira de debater assuntos como o
aumento do desaparecimento das espécies e como a Biotecnologia da reproducdo pode ser
atil neste problema. Além disso, ressalta-se que ha a necessidade de se compreender a
contextualizacdo como algo mais amplo que a insercéo de exemplos de aplicagcdes da ciéncia
para contemplar questdes de relevancia do contexto em que o0s estudantes vivem
(MUNCHEN, 2019). Um dos assuntos pertinentes para muitas disciplinas e diferentes niveis
escolares é o estudo sobre o meio ambiente, que quando contextualizado, pode tornar o
aprendizado efetivo. Considera-se que a falta de contextualizagdo dos temas abordados em
sala de aula gera um distanciamento dos assuntos com o cotidiano, diminuindo a
compreenséo critica do estudante (DURE; ANDRADE; ABILIO, 2018).

Uma das maneiras de realizar o ensino de maneira contextualizado com diferentes
areas € por meio das sequéncias didaticas, cuja muitos trabalhos tém utilizado para
desenvolvimento de pesquisas no Ensino de Ciéncias. Diante disso e com base na
necessidade de desenvolvimento do ensino de Ciéncias buscando o desenvolvimento da
perspectiva CTSA, € importante que se abordem problematicas como o desaparecimento das
espécies que vem ocorrendo de forma acelerada, bem como o que a biotecnologia pode
contribuir para auxiliar a sociedade e 0 meio ambiente.

Além disso, este trabalho justifica-se pelo que foi desenvolvido durante as disciplinas
do curso de especializagdo em Ensino de Ciéncias — Anos Finais do Fundamental-"Ciéncia ¢
10”1, nas quais foram pautadas visando a contextualizac¢ao entre diferentes eixos tematicos e
0 ensino de modo investigativo.

Esta pesquisa pauta-se nos seguintes questionamentos: A partir de uma SD pode ser
desenvolvida a perspectiva CTSA com base no tema? os alunos compreendem o que é
Biotecnologia e como ela pode auxiliar na preservacdo de espécies animais ameacados de

extin¢ao?
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral
e Realizar uma sequéncia didatica a respeito do desaparecimento das espécies animais e
como a Biotecnologia pode auxiliar na conservacédo da fauna, visando desenvolver a
abordagem CTSA com alunos de uma turma do 8° ano do ensino fundamental 1l no

municipio de Ocara-CE.

4.2 Objetivos especificos

e Aplicar a sequéncia didatica e debater os assuntos de modo a desenvolver a
abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente;

e Analisar as percepgdes prévias dos alunos sobre Biotecnologia por meio de um
questionario;

e Auvaliar a aplicacdo da sequéncia didatica por meio de questionario pds-teste em
relacdo a compreensdo dos alunos sobre Biotecnologia e sua aplicabilidade na
preservacao de espécies ameacadas de extincao.
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5. METODOLOGIA

5.1 Caracteristicas da pesquisa

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa-a¢do. Segundo Barbier (2005); Thiollent
(2005) este tipo de pesquisa

promove além da compreensdo, a intervencdo na situagdo com vista a
modificad-la. O conhecimento visado articula-se a uma finalidade
intencional de alteracdo da situacdo pesquisada. Ao mesmo tempo que
realiza um diagndstico e analise de uma determinada situacdo, a
pesquisa acao propde ao conjunto de sujeitos envolvidos mudancas que
levem a um aprimoramento das praticas analisadas.

Quanto aos objetivos é classificada como exploratéria descritiva e de abordagem

mista (na qual os dados sdo analisados de forma quali e quantitativa).

5.2 Caracterizacgdo da escola

A instituicdo de ensino fundamental, na qual ocorreu o desenvolvimento desta
pesquisa foi o Instituto Educacional Maria Aurea, localizado no municipio de Ocara-CE. E
uma instituicdo da rede privada, que oferece Ensino Infantil, Fundamental I e Il, e funciona
nos turnos matutino e vespertino. O quadro de funcionarios é composto pela diretora,
coordenadora, secretaria, auxiliares administrativas, professoras, auxiliares de limpeza,
totalizando 18 funcionérias.

No presente ano de 2021, cada série continha uma Unica turma. A instituigdo conta
com uma boa infraestrutura, com 6 salas de aula, laboratério de informatica, sala de video,
quadra para realizagdo de esportes. Bem como conta com uma sala para os professores,

secretaria, cantina e banheiros.
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5.3 Caracteristicas dos participantes da pesquisa

Entre as turmas dos anos finais do Ensino Fundamental da escola em 2021, foi
escolhida a turma do 8° ano para realizacdo desta pesquisa. A escolha desta turma deu-se em
razdo de (a) ser uma turma participativa e que gosta de interagir nas atividades propostas; (b)
0s assuntos que estavam sendo debatidos em sala relacionavam-se com a proposta desta
pesquisa. A turma era composta por 10 alunos de idades entre 13 e 14 anos.

O livro didatico utilizado na escola para a turma de 8° ano é do Sistema Sucesso de
Ensino, o qual é adotado pela instituicdo e de autoria de Maria Ambrosia e Francisco Buarque
- Ciéncias + Reproducdo (Editora Distribuidora de Edi¢Ges Pedagogicas Ltda). Este livro foi
utilizado sistematicamente para o planejamento das aulas no decorrer do ano letivo e nesta

pesquisa.
5.4 Selecdo dos participantes da pesquisa

Foi feito o planejamento para que todos os 10 alunos da turma do 8° ano
participassem das atividades propostas para o desenvolvimento desta pesquisa, envolvendo as
aulas e respondendo aos questionarios para a coleta de dados Rodrigues, (2018) propde que,
aqueles alunos que faltaram nas aulas e deixaram de responder a um dos questionarios, nao

foram incluidos no estudo, assim como proposto por).

5.5 Instrumento de coleta de dados

Como forma de coleta de dados, foram aplicados questionarios semiestruturados.
Segundo Trivifios (2009) define-se questionario semiestruturado como aquele que parte de
certos questionamentos basicos, apoiados em teorias e hipdteses, que interessam a pesquisa e
que, em seguida, oferecem amplo campo de interrogativas, fruto de novas hip6teses que véo
surgindo a medida que recebem as respostas do informante.

Foi aplicado um questionario previamente para coletar os dados sobre os
conhecimentos prévios dos alunos sobre Biotecnologia e suas aplicabilidades, contendo oito
(8) questdes esse questionario prévio (APENDICE B). Posteriormente, foi aplicado um
questionario pés SD contendo 6 questbes a fim de analisar as impressées dos alunos apds a
aplicagdo da sequéncia didatica (APENDICE C). Ambos questionérios foram elaborados com
questdes subjetivas. Como forma de preservar a identidade dos alunos, foi utilizada a
codificacdo (A) para aluno e uma sequéncia numeérica, ressaltando suas palavras com uma

maior participacdo, tanto no decorrer das anélises dos resultados, como nas discussoes.
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5.6 Elaboracéo e aplicacédo da sequéncia didatica

De acordo com Silva (2018), a SD permite o desenvolvimento do contetido de forma
direcionada, prazerosa e interdisciplinar, problematizando o tema, mapeando 0s conceitos
que os alunos ja trazem e relacionando-os ao que se pretende ensinar e desenvolver
competéncias e habilidades dos mesmos. Diante disso, foi elaborada e aplicada uma SD na
qual os alunos pudessem compreender a respeito do aumento na taxa de desaparecimento das
espécies animais, 0 que tem contribuido para esse fato e como a Biotecnologia pode auxiliar
na conservacado de espécies animais ameacadas de extin¢ao ou ja extintas.

Seguindo a metodologia de proposta de SD como a elaborada por Bernardes, (2019),
a SD incluiu: pergunta introdutdria, conteudo, recurso didatico e objetivos de aprendizagem,
como pode ser observado no quadro 1.

As aulas ocorreram no periodo de 18/10/2021 a 08/11/2021, totalizando 6 aulas, de 50
minutos, cada. Durante esse periodo houve um intervalo de duas semanas em decorréncia de

dois feriados na segunda-feira, cujo é o dia da aula de Ciéncias da turma participante.

Quadro 1- Sequéncia didatica intitulada: “A biotecnologia na conservacio de espécies
animais consideradas extintas e/ou ameacadas de extin¢iio” (continua)

Aula Pergunta Conteudo Recurso Objetivos de
introdutoria didatico aprendizagem
Como ocorre a Reprodugéo Debate sobre os | Analisar as diferentes
reproducéo de vegetal e animal tipos de formas de reprodugéo
1e2 | diferentes espécies reproducéo em diferentes espécies
de organismos? utilizando o animais e vegetais.
livro didatico
Texto: Metade Debater sobre a
das espécies | extingdo das espécies e
3e4 | Oaumento nataxa Extingéo - pode os fatores associados.
de desaparecimento causas, desaparecer
das espécies consequéncias




24

ate 2100
(Revista
Science)
5e6 Oqueé Biotecnologia na | Videos sobre o | Compreender o que é
Biotecnologia e reproducéo de que é Biotecnologia e suas
quais os beneficios | espécies animais | Biotecnologiae | contribuicGes para a
das técnicas de ameacadas de | sua relacdo com | reproducdo de espécies
Biotecnologia para extincao a reproducdo e a vegetais e animais
a reproducédo? conservacao de
espécies

Fonte: Elaborado pelo autor. Sequéncia didatica elaborada no Instituto Educacional Maria Aurea como proposta
metodolégica para desenvolvimento da perspectiva CTSA.

No momento inicial foi reforcado os conhecimentos que vinham sendo estudados em
sala sobre reproducao, e as diferencas existentes entre diferentes espécies de animais, como
pode ser observado nas aulas 1 e 2 do Quadro 1. Nestas aulas iniciais, foi apresentado aos
alunos os conteudos previstos no livro didatico sobre as caracteristicas gerais sobre a
reproducdo de espécies animais e vegetais.

Em seguida, como forma de organizacdo do conhecimento, nas aulas seguintes foi
abordado o tema desaparecimento das espécies com base no texto: Metade das espécies
pode desaparecer até 2100, o qual se trata de parte de um artigo cientifico publicado na
revista Nature e que é um assunto complementar abordado no Livro manual do professor da
turma do 8° ano, conforme apresentado nas aulas 3 e 4 do Quadro 1.

Neste momento foi realizado um debate com os alunos sobre o desaparecimento de
diversas espécies, o qual tem crescido em propor¢cdes preocupantes, e como as acoes
antropicas tém contribuido para esta situagédo, enfatizando exemplos locais como a construcao
de rodovias na cidade onde a escola esta situada.

Nas duas Ultimas aulas, os alunos assistiram a trés (3) videos que abordavam técnicas
Biotecnoldgicas que tém sido utilizadas para preservar diversas espécies que estdo sob o risco
de extingdo (ANEXO), selecionados como forma de um recurso facilitar a compreensdo dos
alunos e deles conhecerem exemplos préticos da utilizacdo de técnicas de reproducdo. Os
videos foram apresentados em sequéncia, no qual o primeiro tinha como titulo: Especialistas

tentam garantir a reproducdo de espécies ameacadas; o segundo abordou sobre a reproducéo
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assistida de uma ave, conhecida como condor-da-Califérnia e o terceiro sobre Clonagem de
animais, um jeito de preservar a diversidade genética.

Durante a realizacdo das aulas 3 e 4, foi feita a aplicagdo do questionério prévio, e ao
final das aulas 5 e 6, os alunos responderam ao questionario final, além de ressaltar a

importancia da participacdo dos alunos e agradecimento pela colaboragdo com esta pesquisa.

5.7 Aspectos éticos da pesquisa

Um termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice A) foi elaborado
e enviado aos respectivos responsaveis de cada aluno aplicado durante a execucdo da
sequéncia didatica, esclarecendo a importancia da participacdo nesta pesquisa e solicitacdo da
autorizacao das respostas para divulgacdo dos resultados obtidos. Assim como foi elaborado
o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, que foi entregue aos alunos solicitando
(APENDICE B).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Andlise da compreensdo dos alunos do 8° ano de uma escola de Ocara-CE sobre o
gue € Biotecnologia

No questionario pré-teste, inicialmente buscou-se compreender a percepgdo dos alunos
sobre 0 que é Biotecnologia e suas aplicagfes, se os alunos envolvidos na pesquisa possuiam
alguma base em relacdo ao assunto. Ao serem questionados, 100% dos alunos responderam
que nunca tinham ouvido falar em Biotecnologia, assim como responderam nao saberem
definir o que seria a biotecnologia.

O fato de os alunos respondeu ndo saber o que € Biotecnologia, refletiu no resultado
da pergunta 2, na qual 100% dos participantes responderem nunca terem estudado
Biotecnologia na escola. Isto pode estar relacionado ao fato deste tema nédo ser abordado nos
livros didaticos do ensino fundamental de uma forma mais direta, ou que favoreca ao aluno
compreender como alguns avancos se dao através da tecnologia associada ao
desenvolvimento de seres vivos, seja ele para seu melhoramento ou reproducéo. No entanto, é
importante ressaltar da importancia da abordagem desses assuntos ja no ensino fundamental,
assim como € proposto na BNCC (BRASIL. 2018).

Reconhece-se como é importante o debate e contextualizacdo de diversos temas com a
Biotecnologia, pois apesar de ser uma area da ciéncia, ela passa despercebida por muitos
alunos do ensino fundamental, os quais s6 passam a conhecé-la muitas vezes no ensino
médio, como observado em diversas pesquisas de desenvolvimento de SDs no ensino médio
a fim de abordar Biotecnologia e sua contextualizagdo com outro tema, como a pesquisa de
Scandelari et al. (2021), na qual abordou-se: Ensino de Biotecnologia a partir do enfoque
CTSA: problematizacéo sobre o0 uso e o descarte de medicamentos.

Esses alunos também informaram nunca terem estudado ou visto o tema
Biotecnologia de forma explicita nos livros didaticos tanto no livro didatico do 8° ano cuja é
a série que estdo cursando, quanto nos livros das séries dos anos finais do ensino fundamental
que ja cursaram. Isso acontece apesar de muitos contetdos previstos para essa série terem
relacdo com a Biotecnologia, como € o caso da reprodugdo e da producdo de métodos
contraceptivos hormonais, e Infeccbes Sexualmente Transmissiveis, cujo temas sao
abordados no livro didatico e que relacionam-se com a Biotecnologia no que tange a

produgdo de medicamentos, assim como destacado na SD “Sequéncia didatica sobre
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biotecnologia e farmacologia com enfoque CTSA” desenvolvida por Scandelari; Alves;
Roehrig, (2019).

Quando questionado sobre o interesse em relacdo ao tema, em uma escala de 1 a 5,
onde 1 representa “sem interesse” e 5 representa “muito interesse”, como vocé avalia o seu
interesse por temas relacionados a Biotecnologia, 100% responderam 3, indicando um
interesse mediano sobre o tema. Isto corrobora com as respostas das questdes anteriores, nas
quais os alunos responderem que desconheciam o tema Biotecnologia. Diante disso, 0 nivel
de interesse foi mediano, pois, como ndo tinham concepcdes nada a respeito, ndo sabiam se
esse tema era interessante ou Ihe despertaria muito interesse em estuda-lo.

Questionou-se se a Biotecnologia tem melhorado as condicdes de vida humana? Caso
sua resposta seja positiva, dé exemplos. 50% responderam ndo, 33% responderam que

achavam que sim e 17% respondeu que sim, como pode ser observado no grafico 1.

Grafico 1- A Biotecnologia melhora as condicdes de vida humana

H Ndo
= Acho que sim

= Sim

Fonte: Elaborado pela autora.

Nenhum dos participantes citou exemplos. Compreende-se que assim como nas
questdes anteriores, pelo fato de ser um tema desconhecido por eles, ndo saberiam informar
exemplos. Eles apenas indicaram que essa area da Ciéncia tem relagdo com beneficios para a
sociedade.

Por fim, foi questionado aos alunos se eles achavam que a Biotecnologia tem relagao
com a conservacdo da Biodiversidade, e 100% dos alunos responderam que sim. Esse

resultado relaciona-se com a questdo anterior, quando foi perguntado se a Biotecnologia
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auxiliaria a sociedade, e os participantes responderam que sim. Diante dos resultados do
questionario pré-teste, compreende-se que os alunos envolvidos nesta pesquisa ndo tinham
uma compreensdo acerca do tema Biotecnologia, sobre o que é Biotecnologia e suas
aplicacOes, a qual foi um tema totalmente novo trazido para o contexto escolar, tendo em
vista que diversos assuntos que os alunos estudam na disciplina de Ciéncias no decorrer do
ensino fundamental, € complementado a cada série seguinte, como as definicdes de matéria,

energia e etc.

6.2 Avaliacdo da percepcéao sobre Biotecnologia e sua aplicabilidade na conservacao das

espécies

Apos a realizagdo dos debates dos materiais, incluindo o texto sobre desaparecimento
das espécies e dos videos, foi aplicado o questionario pos teste. Ao se questionar se apds 0s
materiais debatidos os alunos puderam compreender melhor sobre Biotecnologia, 83%
responderam que sim e 17% que mais ou menos (Gréafico 2). Tendo em vista que esses alunos
nunca tinham ouvido falar a respeito do tema, com base nesses resultados infere-se que por
meio do desenvolvimento da SD esses alunos puderam compreender sobre o que é

Biotecnologia.

Gréfico 2-Compreenséo sobre Biotecnologia apés a SD

50% 83%
70%
50%

0%
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Percentual de alunos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Acredita-se que se tivesse ocorrido mais aulas ou explanagéo de mais exemplos, esses
17% dos participantes passariam a compreender melhor sobre o tema assim como os demais.

Além disso, compreende-se que a Biotecnologia ¢ uma éarea da ciéncia de carater
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multidisciplinar, que envolve conceitos de Biologia Molecular e Genética, por exemplo, e
que pode ser de dificil compreensdo para esses alunos, sendo importante mais
exemplificagdes para melhor compreenséo, sendo este o contato inicial desses alunos com
este tema. Além disso, essas areas da Ciéncia envolvem muitos conceitos que sdo dificeis de
serem compreendidos, assim como destacado por Vivarini; Vivarini (2021). Contudo, esses
alunos passaram a ter nocOes basicas sobre o tema que pode ser mais aprofundado com
contextualizagdo com outros assuntos, que ainda estdo sendo vistos neste ano letivo, como
também poderao ser vistos no 9° ano do ensino fundamental.

Apds o debate sobre o risco de extingdo de espécies, causas e consequéncias, em que
assistiram a uma sequéncia de videos que demonstravam diferentes técnicas utilizadas tanto
para reproducdo de espécies que correm o risco de extin¢do, como também de melhoramento
genético, os alunos ao serem questionados se a Biotecnologia pode auxiliar a sociedade de
forma positiva para a preservacao das espécies, 100% responderam que sim.

Além de ter sido promovida a compreensdo de que a Biotecnologia pode ser uma
forma de auxiliar na preservagdo das espécies por meio de técnicas de reproducdo assistida, e
no melhoramento genético, os alunos puderam saber sobre as formas que os pesquisadores,
por meio da Ciéncia, tém utilizado para minimizar o avango de problemas ambientais
causados pela acdo antrépica, como é o caso do tema em questdo que é o aumento do risco de
extingdo e o desaparecimento de espécies animais.

A partir da problematizacdo do desaparecimento das espécies e sobre o que é
Biotecnologia e suas aplicabilidades, quando perguntado se os alunos puderam compreender
que a Biotecnologia se relaciona com outras areas, como a reproducao, por exemplo, 100%
também responderam que sim. Através da SD, os alunos além de analisarem o assunto
colocado para ser debatido, também puderam compreender as relacGes entre diferentes areas
da Ciéncia, contemplando assim um dos objetivos do Ensino de Ciéncias que visa a
contextualizacdo e ndo apenas a memorizagdo de conteudos, ou de que determinada area atua
isoladamente sem se relacionar com outra.

Sabe-se que em torno de técnicas biotecnologicas ligadas a reproducéo das espécies,
existem algumas controveérsias em relagdo as questdes éticas e morais, como a capacidade de
manipulagéo da vida por meio das tecnologias de reproducéo e da destruicdo de alguns
embrides que ndo sdo implantados na mée (SANTOS; SANTOS, 2013). A fim de saber a
opinido da viabilidade da utilizacdo de técnicas exemplificadas nos videos para a reproducao
de espécies em risco de extingdo, 100% dos alunos responderam que consideram uma

estratégia viavel.
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Entende-se que a partir deste assunto, podem ser abordados novos questionamentos,
como a questdo da Bioética, podendo ser tema para novas investigacdes de desenvolvimento
deste modelo de SD aqui desenvolvido ou como base para uma nova SD, tendo em vista que
é um assunto que deve ser debatido para melhor compreensédo. Alves; Costa (2020), destacam

que

sendo a Biotecnologia uma Ciéncia interdisciplinar, com enorme
poder de impacto inerente as possibilidades de aplicacdo do
conhecimento sobre 0s mecanismos que controlam a vida, torna-se
necessario que as pessoas tenham um entendimento claro sobre
esse poder usado na manipulagéo das formas de vida em favor das
necessidades humanas, pois, somente assim as pessoas poderdo
fazer uso consciente dos produtos e servicos obtidos com a

aplicacdo desse conhecimento.

Como um dos objetivos desta pesquisa € a promocdo da perspectiva CTSA, visando
analisar se os alunos conseguem compreender a relacdo existente entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente, questionou-se se eles conseguiram observar a relacdo existente entre
essas 4 areas e o tema abordado, 100% responderam que sim. Além disso, 100%
responderam que conseguiu analisar o problema do desaparecimento das espécies e o papel
da Biotecnologia de forma critica.

De acordo com Zeidler (2005), a abordagem de temas sociocientificos dentro da
perspectiva CTSA, atua promovendo um ensino de Ciéncias preocupado com a construcao de
visdes mais amplas, integradas e criticas, com a formacdo de sujeitos capazes de participar de
forma ativa frente a problemas ambientais e tomar decisdes frente a essas problematicas, a
nivel local e global.

Em relagdo as opinides dos alunos sobre a avaliacdo da SD, como evidenciado nos
quadros 2 e 3, a aplicacdo da SD obteve-se um rendimento satisfatorio, segundo os alunos

participantes.
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Quadro 2-Respostas da questdo 5 do questionario pos-teste

P5 - Qual a sua avaliacéo diante da aplicacdo das aulas desenvolvidas sobre os tipos
de reproducdo e a contextualizagcdo com a Biotecnologia?

PARTICIPANTE

RESPOSTA

ALUNO 1 “Sim, gostei achei interessante nunca tinha ouvido falar desse
assunto”.

ALUNO 2 “Gostel porque ao decorrer dos conteudos fui entendendo mais
sobre cada um deles”.

ALUNO 3 “Sim, achei interessante”.

ALUNO 4 “A biotecnologia ajuda na reproducao”

ALUNO 5 “Eu gostei da forma como foi elaborada a constru¢ao do assunto”.

ALUNO 6 “Sim, pois achei bem interessante”.

Fonte: Elaborado pela autora.

Os alunos responderam que gostaram da forma como as aulas foram estruturadas,

além de ter sido uma oportunidade de terem conhecido sobre um novo assunto de modo

contextualizado sobre Biotecnologia e reproducéo.

No quadro 3 que mostra a opinido em relacdo a essa proposta de aulas, na qual foram

debatidos os assuntos de reproducéo, juntamente com a contextualiza¢do de um problema que



32

tem atingido a reproducdo das espécies e sobre o que a Biotecnologia pode ser util na

preservacdo das espécies, os alunos demonstraram que gostaram e que consideraram

interessante.

Quadro 3-- Respostas da questdo 8 do questionario pos-teste

P8 - Qual sua opinido em relacéo a essa proposta de aulas, na qual foram debatidos os
assuntos de reproducdo, juntamente com a contextualizacdo de um problema que tem
atingido a reproducdo das espécies e sobre o que a Biotecnologia pode ser util na
preservacao das espécies?

PARTICIPANTE

RESPOSTA

ALUNO 1 “Gostei interessante”.

ALUNO 2 “Eu gostei, pois, entendemos cada vez mais sobre essas espécies”.

ALUNO 3 “Essas propostas de aulas sdo importantes para sabermos sobre a
Biotecnologia. Ela pode ser util para melhorar as espécies”.

ALUNO 4 “Gostel, achei bom”

ALUNO 5 “E interessante. Pois nos deixa informados sobre os meios de

reproducado existentes”.
ALUNO 6 “Gostei bastante, achei bem interessante”.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base nestes resultados, podemos observar que o desenvolvimento da SD na

turma de 8° ano do Ensino Fundamental, proporcionou aos alunos compreenderem sobre 0s

tema reproducdo juntamente com a contextualizagdo sobre o desaparecimento das espécies e

como as técnicas de biotecnologia da reproducdo podem ser ferramentas que auxiliem na
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preservacdo de espécies ameacadas de extincdo. Além disso, no estudo de Muline; Leite;
Campos (2013), o qual foi desenvolvido uma SD sobre Alimentacdo humana para os alunos
do 8° ano do ensino fundamental na perspectiva CTSA, propondo que por meio desta, 0
aluno passa a compreender o ensino de Ciéncias de forma diferenciada, permitindo a
construcao e desconstrucdo e reconstrucdo dos seus conhecimentos, gerando uma mudanca de
conceitos e atitudes, visando um ensino que leve a investigacéo e a contextualizacdo do que o
aluno vivencia, a fim de desenvolver uma educagdo mais comprometida.

Silva (2017) destaca a necessidade de utilizar estratégias que possibilitem tornar os
estudantes mais aptos para discutirem sobre temas relevantes e se posicionem na sociedade,
além do estimulo a pesquisa, juntamente com o desenvolvimento da perspectiva CTS/CTSA.
Além disso, por meio da perspectiva CTSA, problemas da educacdo brasileira, como ensino
de forma propedéutica, sem relagdo com o cotidiano ou realidade dos alunos, o desinteresse e

a desmotivacdo dos alunos em aprender podem ser resolvidos (MUENCHEN et al., 2005).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos com a aplicagdo desta SD e das respostas dos
questionarios pré e pos teste, supbe-se que através das aulas da SD foi possivel promover
uma metodologia inovadora em sala de aula com a turma participante da atividade, pois
abordou uma tematica relevante na sociedade — a Biotecnologia - e até entdo desconhecida
dos alunos, associando essa abordagem ao conteddo didatico do livro (conteudo de
Reprodugdo). Inovadora porque gerou uma nova aprendizagem aos alunos, novos
conhecimentos, enriqueceu o aprendizado, valorizou a CTSA, contribuiu para um maior
engajamento e criticidade dos alunos, através da contextualizacdo da tematica.

Além disso, a proposta de SD foi bem avaliada pelos estudantes, que consideraram
como uma estratégia interessante e que favoreceu uma construcdo do conhecimento, assim
como é proposto que o ensino de Ciéncias seja desenvolvido. Destaca-se ainda que mais
estudos podem ser realizados a fim de aprimorar a contextualizacdo sobre o problema do
aumento da taxa desaparecimento das espécies e como a Biotecnologia é uma area que pode
auxiliar na preservacdo dessas espécies, além de desenvolver a perspectiva CTSA com esses
estudantes, com outras turmas de diferentes séries do ensino fundamental ou médio, podendo
ser adaptada com o uso de outros recursos que possibilitem a compreensdo do tema a ser
abordado. com demais alunos desta e demais escolas. Assim como podem ser elaboradas
oficinas para serem desenvolvidas em escolas ou em parcerias com cursos de formacao

inicial ou continuada com professores.
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APENDICES

APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

UNIVERSIDADE DA INTEGRAGAO INTERNACIONAL DA LUSOFONIA AFRO-BRASILEIRA
INSTITUTO DE EDUCAGAO A DISTANCIA
ESPECIALIZAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS - ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL -

“CIENCIA E 10!”

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TITULO DO ESTUDO: DESENVOLVIMENTO DA PERSPECTIVA CTSA POR
MEIO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA A PARTIR DO TEMA
DESAPARECIMENTO DAS ESPECIES E O PAPEL DA BIOTECNOLOGIA

Prezado (a) senhor (a),

Seu filho (a) estd sendo convidado (a) a participar como voluntério da pesquisa
intitulada: “DESENVOLVIMENTO DA PERSPECTIVA CTSA POR MEIO DE UMA
SEQUENCIA DIDATICA A PARTIR DO TEMA DESAPARECIMENTO DAS
ESPECIES E O PAPEL DA BIOTECNOLOGIA”, que faz parte do trabalho de conclusio
de curso da Especializacdo em Ensino de Ciéncias -Anos finais do Ensino Fundamental-
“Ciéncia ¢ 10!” do Instituto de Educagdo a Distancia (IEAD) da Universidade da Integragdo
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB).

A participacdo do mesmo é voluntaria e podera desistir a qualquer momento,
retirando seu consentimento, sem que isso traga nenhum prejuizo ou penalidade. Este estudo
tem como objetivo Analisar a percepcao dos alunos a respeito da Biotecnologia e desenvolver
uma sequéncia didatica com foco na abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
a partir do tema Desaparecimento das espécies e o papel da Biotecnologia em uma turma do
8° ano do ensino fundamental 11, aplicar um questionario prévio sobre a percepcao do tema
Biotecnologia em uma turma de 8° ano do ensino fundamental; elaborar uma sequéncia
didatica como forma de contextualizar o desaparecimento de a Biotecnologia e a preservacao
de espécies ameacadas de extingdo; avaliar a aplicacdo da sequéncia didatica por meio de
questionario pos aplicacdo em relacdo a compreensdo dos alunos sobre Biotecnologia e sua
aplicabilidade na preservacédo de espécies. O estudo buscara desenvolver a abordagem CTSA
na contextualizacdo do tema desaparecimento de espécies e como a Biotecnologia pode
auxiliar de forma positiva na preservacao de espécies e as percepgdes dos alunos em relagédo
ao tema.

Caso decida aceitar o convite, seu filho (a) serd submetido aos seguintes
procedimentos: questionario prévio sobre o que € Biotecnologia e suas aplicagdes e
questiondrio final sobre a Biotecnologia e suas aplicacfes, com énfase na conservacéo de
espécies que estdo desaparecendo. Essas atividades ocorrerdo no momento das aulas de
Ciéncias e se relacionam com o contetdo que estd sendo visto de acordo com o calendario
programatico da disciplina. Ele (a) ndo receberd nenhum tipo de pagamento para participar
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desta pesquisa. Riscos: insatisfacdo ao responder o questionario ou medo da exposicdo dos
resultados. Tais situacdes serdo contornadas a partir de esclarecimentos acerca dos objetivos
do estudo e do sigilo das respostas. Os beneficios da pesquisa sdo: oportunidade de
aprendizagem integrando conteudos previamente estudados em sala com a contextualizacéo
de um problema que é o desaparecimento das espécies e como a Biotecnologia auxilia na
preservacao das especies.

Todas as informagdes obtidas sdo sigilosas e 0 nome do participante ndo seréd
identificado em nenhum momento. Os dados serdo guardados em local seguro e a divulgacao
dos resultados sera feita de maneira que ndo permita a identificacdo de nenhum voluntario.

Em caso de davidas referentes a pesquisa, pode entrar em contato com a responsavel
pela pesquisa pelo telefone (85) 9 92187883, email: samiraalmeida0517@gmail.com.
Endereco completo: Rua Gama, n° 04, Vila S&o Miguel, Ocara-CE.

Declaro que estou ciente dos objetivos e da importancia desta pesquisa, bem como a
forma como esta serd conduzida, incluindo os riscos e beneficios relacionados com a
participacdo, e concordo voluntariamente em consentir que ele (a) faca parte deste estudo.
Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias de igual teor, sendo uma
cdpia arquivada pelo pesquisador responsavel.

Ocara, de de 2021

Assinatura ou impressao datiloscépica do participante voluntario

Samira Lopes de Almeida (Responsavel pelo estudo)


mailto:samiraalmeida0517@gmail.com
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APENDICE B - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

UNIVERSIDADE DA INTEGRACAO INTERNACIONAL DA LUSOFONIA AFRO-
BRASILEIRA
INSTITUTO DE EDUCACAO A DISTANCIA
ESPECIALIZACAO ENSINO DE CIENCIAS — ANOS FINAIS DO ENSINO

FUNDAMENTAL “CIENCIA E DEZ"
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Vocé esta sendo convidado a participar da minha pesquisa que se chama:
“DESENVOLVIMENTO DA PERSPECTIVA CTSA POR MEIO DE UMA
SEQUENCIA DIDATICA A PARTIR DO TEMA DESAPARECIMENTO DAS
ESPECIES E O PAPEL DA BIOTECNOLOGIA coordenada por mim, professora Samira
Lopes de Almeida, telefone (85) 9 92187883.

Eu e meu orientador queremos saber nessa pesquisa se por meio de uma sequéncia de
aulas se vocés alunos poderemos ajuda-los a compreender sobre Biotecnologia e como ela
pode auxiliar em um grande problema ambiental que € o desaparecimento de espécies, por
meio de textos, videos e debates.

Seus pais permitiram que vocé participasse. Vocé sO precisa participar da pesquisa se
quiser, € um direito seu e ndo ter4 nenhum problema se desistir. Saiba que se desejar desistir
e ndo responder ao questionario, ninguém ficara aborrecido com vocé. Os outros participantes
desta pesquisa sdo seus colegas de sala, e fazem parte da turma do 8° ano do ensino
fundamental.

A pesquisa sera desenvolvida na prépria sala de aula. As aulas estdo relacionadas com
0s assuntos de reproducdo estudados anteriormente. vocé como estudante participara da aula
e respondera aos questionarios, sem se identificar. Estes procedimentos sdo considerados
seguros, mas é possivel que ocorram situacdes desagradaveis, como por exemplo, a tentativa
de responder a uma questdo, vocé sentir davidas ou ndo saber expressar a sua resposta. Caso
vocé sinta alguma davida pode me pedir ajuda, para Ihe explicar melhor a pergunta. Mas
vocé também pode aprender coisas novas sobre o contetdo de Ciéncias, além do que esta no
livro didatico e uma analise critica de assuntos que acontecem no nosso planeta, como o
desaparecimento das espécies. Assim como estara contribuindo para a minha pesquisa de
conclusdo do curso de Especializacdo em Ensino de Ciéncias.

Os resultados dessa pesquisa serdo utilizados no trabalho de conclusdo do curso de
especializacdo em Ensino de Ciéncias, mas em nenhum momento vocé serd identificado.

Entendi que coisas boas e ruins podem acontecer.
Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer
“ndo” e desistir e que ninguém vai ficar com raiva de mim.

A pesquisadora tirara minhas ddvidas e meus pais assinaram outro termo autorizando.
Recebi uma via deste termo de assentimento e li e concordo em participar desta pesquisa.

Ocara de 2021

Assinatura do menor

Assinatura da pesquisadora
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APENDICE C -QUESTIONARIO PREVIO: CONCEPCOES SOBRE
BIOTECNOLOGIA

UNIVERSIDADE DA INTEGRAGAO INTERNACIONAL DA LUSOFONIA AFRO-
BRASILEIRA - UNILAB

INSTITUTO DE EDUCACAO A DISTANCIA

ESPECIALIZACAO ENSINO DE CIENCIAS — ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL “CIENCIA E DEZ"

QUESTIONARIO PREVIO
QUESTIONARIO APLICADO AOS ESTUDANTES (AVALIACAO PREVIA)
Este questionario integra um estudo sobre a percepcao dos estudantes da turma do 8° ano do
Ensino Fundamental Il acerca da Biotecnologia, suas areas e aplicagbes. A confidencialidade
dos dados sera garantida. Responda de acordo com os seus conhecimentos.
Obrigada desde ja pela sua colaboragéo!
Data da aplicacéo:

IDADE: SEXO (M/F): SERIE

P1. Vocé ja ouviu falar alguma vez em Biotecnologia?

P2. Vocé ja estudou sobre Biotecnologia na escola?

P3. Vocé ja viu no livro didatico de Ciéncias o conteudo de Biotecnologia de forma
explicita?

P4. Em uma escala de 1 a 5, onde 1 representa “sem interesse” e 5 representa “muito
interesse”, como vocé avalia o seu interesse por temas relacionados a Biotecnologia?

01

()2

()3
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()4
()5

P5. Quais os temas relacionados & Biotecnologia sdo de seu interesse?

P6. Vocé conhece alguma aplicacdo da Biotecnologia? Se sim, qual(is)?

P7. Vocé considera que a Biotecnologia tem melhorado as condicGes de vida humana? Caso
sua resposta seja positiva, dé exemplos.

P8. Vocé acha que a Biotecnologia tem relacdo com a conservacdo da Biodiversidade?
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APENDICE C - QUESTIONARIO POS SEQUENCIA DIDATICA

zZ UNIILAB

Universidade da Integracdo Internacional
da Lusofonia Afro-Brasileira

(

UNIVERSIDADE DA INTEGRAGAO INTERNACIONAL DA LUSOFONIA AFRO-
BRASILEIRA - UNILAB

INSTITUTO DE EDUCAGAO A DISTANCIA

ESPECIALIZACAO ENSINO DE CIENCIAS — ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL “CIENCIA E DEZ"

QUESTIONARIO FINAL

P1. A partir dos materiais debatidos vocé pode compreender melhor sobre Biotecnologia?

P2. Como vocé avalia a relacdo da Biotecnologia com o cotidiano depois do debate sobre a
relacdo da Biotecnologia e a preservacao de espécies?

P3. Vocé concorda que a Biotecnologia pode auxiliar a sociedade de forma positiva?

P4. Vocé conseguiu compreender a relacdo da Biotecnologia com outras areas, como a
reproducao?

P5. Qual a sua avaliacdo diante da aplicacdo das aulas desenvolvidas sobre os tipos de
reproducéo e a contextualizagcdo com a Biotecnologia?
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P6. Quais dos materiais utilizados relacionando Biotecnologia e reproducdo vocé mais
gostou?

ANEXO
MATERIAIS UTILIZADOS NA SEQUENCIA DIDATICA

e Texto: Metade das espécies pode desaparecer até 2100. Disponivel em:
https://veja.abril.com.br/ciencia/metade-das-especies-pode-desaparecer-ate-2100/.

e Video 1: Especialistas tentam garantir a reproducdo de espécies ameacadas.
Disponivel em: https://youtu.be/RNaSNtFPbjc.

e Video 2. Reproducdo assistida de condor-da-Califérnia. Disponivel em:
https://youtu.be/SEL0gGpfIZQ.

e Video 3. Clonagem de animais, um jeito de preservar a diversidade genética.
Disponivel em: https://youtu.be/gV306ImUKFw.



https://veja.abril.com.br/ciencia/metade-das-especies-pode-desaparecer-ate-2100/
https://youtu.be/RNaSNtFPbjc
https://youtu.be/5EL0qGpfIZQ
https://youtu.be/gV3O6ImUkFw

