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Resumo

A Boténica é tradicionalmente abordada de forma fragmentada e isolada no curriculo da
Educacdo Basica. Para mudar essa situacdo, uma das possibilidades é trabalhar sob uma
perspectiva CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente). A tematica da Biotecnologia
Vegetal é especialmente adequada, pois estd presente no cotidiano de todos e envolve
questdes polémicas, como células-tronco, clonagem e transgenia. Diante disso, elaboramos
uma estratégia didatica, para trazer inovagdes ao processo de ensino-aprendizagem de temas
botanicos, desenvolvendo uma sequéncia didatica sobre Biotecnologia Vegetal. O presente

artigo apresenta tal estratégia, visando seu aprimoramento e divulgagé&o.
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metodologia dialética.

1. Introducéo

A preocupacdo com o ensino-aprendizagem de temas botanicos vem de longa data em
nosso pais. Por exemplo, € possivel encontrarmos relatos ja no 3° Congresso Nacional da
Sociedade Brasileira de Botanica apontando a necessidade de melhoria do ensino dessa area
desde o0s cursos na época denominados de secundario (BARRADAS; NOGUEIRA, 2000).

A Boténica tradicionalmente é abordada de forma isolada dos demais temas no
curriculo da Educacdo Basica, o que ocorre principalmente no sétimo ano do Ensino
Fundamental e no segundo ano do Ensino Médio. Os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNSs) de Ciéncias Naturais e Ensino Médio (BRASIL, 1999a, 1999b) sugerem propostas
alternativas, diluindo os temas botéanicos ao longo do curriculo, uma vez que propdem como
um dos eixos tematicos do Ensino Fundamental “vida e ambiente”. Sugerem ainda o trabalho
com temas que dao contexto aos contetdos e permitem uma abordagem das disciplinas

cientificas (incluindo a Botéanica) de modo inter-relacionado. Outra inovacdo dos PCNs
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refere-se a divisdo dos objetivos do ensino em: conceituais, procedimentais e atitudinais. Os
primeiros relacionam-se aos conceitos centrais da area de estudo. Os objetivos procedimentais
estdo vinculados a capacidade que os alunos devem desenvolver de seguir modelos, desenhar
ou descrever observacOes, apresentar e defender um tema, seguir roteiro de pesquisa,
participar de planejamento de pequenos projetos, interpretar e localizar informagfes em
textos, tabelas e graficos, entre outras. J& os conteidos atitudinais demandam reflexdes sobre
situacOes concretas, para que valores e posturas sejam promovidos tendo em vista o cidadéo
que se tem a intencdo de formar.

A literatura reporta algumas propostas na area da Botanica que estdo em sintonia com
as concepcdes de ensino-aprendizagem apresentadas nos PCNs, como a descrita por Saloméo
(2005), que aborda a Botanica de forma integrada com a literatura e utiliza a dramatizacdo
como estratégia de aprendizagem. Outro exemplo sdo aulas de Botanica desenvolvidas em
ambientes naturais, as quais tém sido apontadas como uma metodologia eficaz, tanto por
envolverem e motivarem criancgas e jovens nas atividades educativas, quanto por construirem
um instrumento de superacao da fragmentacao do conhecimento (SENICIATO; CAVASSAN,
2004; CAVASSAN, 2007; KINOSHITA et al., 2006). Aulas experimentais constituem outra
alternativa interessante (SANTOS; CECCANTINI, 2004). No entanto, sabemos que o
esquema tradicional, que enfatiza conteidos em detrimento de procedimentos e atitudes,
continua sendo amplamente utilizado.

Dentro do ensino de Ciéncias e Biologia, 0 ensino de Botanica geralmente caracteriza-
se como muito tedrico, desestimulante para alunos e subvalorizado. Nas escolas,
frequentemente, faltam condicOes de infra-estrutura e melhor preparo dos professores para
modificar essa situacdo, de modo que o ensino de Boténica, assim como o de outras
disciplinas, acaba sendo reprodutivo, com énfase na repeticdo e ndo no questionamento. O
professor € a principal fonte de informacdo, passando aos alunos os conhecimentos que
acumulou de forma ndo-problematizada e descontextualizada do ambiente que os cercam. Ha
a pratica de certezas e as aulas ocorrem dentro de uma estrutura de saber acabado, sem
contextualizacdo historica (KINOSHITA et al., 2006). Podemos somar a esses problemas a
chamada “cegueira botanica”. O termo refere-se ao fato de que, apesar do reconhecimento da
importancia das plantas para 0 homem, o interesse pela Biologia Vegetal € tdo pequeno que as
plantas raramente s&o percebidas como algo mais que componentes da paisagem ou objetos
de decoracdo (WANDERSEE; SCHUSSLER, 2001; HERSHEY, 2002), tornado a motivacédo
dos estudantes ainda menor e aumentando a dificuldade do processo de ensino-aprendizagem
(CAMARGO-OLIVEIRA, 2007).
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Dessa forma, faz-se necessario ampliar a discussdo sobre instrumentos pedagdgicos
que permitam melhorar a qualidade do ensino de Boténica, ressaltando ndo apenas contetdos,
mas também buscando atingir objetivos atitudinais e procedimentais. Uma das possibilidades
para estimular os estudantes é abordar a Botanica segundo uma perspectiva CTSA. Tal
perspectiva significa, fundamentalmente, possibilitar uma formacgdo para maior insercdo das
pessoas no sentido de se tornarem aptas a participar dos processos de tomadas de decisfes
conscientes e negociadas, em assuntos que envolvam ciéncia e tecnologia (SOUZA et al.,
2007). Nesse sentindo, a tematica da Biotecnologia Vegetal é especialmente adequada, pois
esta presente no cotidiano dos alunos e envolve questdes polémicas, tais como células-tronco,
clonagem e transgenia.

Apesar de sua constante presenca em nosso cotidiano, muitas das técnicas utilizadas
em Biologia Vegetal sdo bastante complexas. Entender um pouco sobre essas técnicas pode
representar uma motivacao e um esclarecimento sobre suas possiveis aplicacdes e implicacdes
sociais. Acreditamos que uma das melhores maneiras de disponibilizar essas informagdes ao
publico em geral, principalmente o escolar, é estabelecer parcerias entre profissionais da area
especifica da Fisiologia Vegetal e da Educacdo (pesquisadores académicos e professores da
Educacdo Basica), pois essa unido pode possibilitar uma abordagem mais adequada dos
contetidos, na préatica escolar.

Diante do cenario exposto, elaboramos uma estratégia didatica buscando a inovagao
do processo de ensino-aprendizagem dos temas botéanicos na Educacdo Basica segundo uma
perspectiva CTSA. Para tanto, desenvolvemos uma sequéncia didatica sobre Biotecnologia
Vegetal. O presente artigo apresenta tal estratégia, visando seu aprimoramento e divulgacao.

2. Construcdo da estratégia didatica

2.1. Buscando inspiracéo

A estratégia didatica aqui apresentada foi desenvolvida durante um trabalho de
iniciacdo cientifica (PIBIC-CNPq) e utilizou como parte central da base de conhecimento
cientifico os dados provenientes do projeto temético “Estudos de embriogénese como
subsidios para estratégias de reproducdo e conservacdo de espécies arboreas” (Programa
BIOTA-FAPESP), coordenado pela Profa. Dra. Eny lochevet Segal Floh, especialista em
Biotecnologia Vegetal. Visando extrair informacgdes importantes sobre o trabalho da
pesquisadora, bem como sua percepc¢do sobre as possibilidades de utilizad-lo como inspiracéao

para a elaboracdo de uma estratégia didatica, realizamos uma entrevista semiestruturada com
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a mesma, que foi gravada, transcrita e submetida a analise de conteido (conforme descrito por
Strauss e Corbin, 2008). Apesar de ndo julgarmos pertinente detalhar o conteldo dessa
entrevista no presente relato, consideramos relevante pontuar que ele foi importante para
delimitar os assuntos a serem tratados na estratégia, trazendo uma visao da academia sobre a
questdo da escolha das tematicas a serem trabalhadas no Ensino Médio. Um aspecto bastante
evidenciado pela professora foi o fato de que as discusses sobre Biotecnologia Vegetal,
atualmente, sdo muito focadas na parte de transgenia e sua polémica aplicacgéo,
subvalorizando a tematica da clonagem que, segundo a pesquisadora, &€ amplamente aplicada
em nosso cotidiano e apresenta ainda grande potencial, principalmente relacionado a parte de
conservacao bioldgica e medicina.

Além disso, realizamos reunides entre as autoras do presente artigo (uma aluna de
iniciacdo cientifica, uma professora de Ensino Médio e uma professora de Ensino Superior e
pesquisadora na area de Ensino de Biologia) visando discutir viabilidades e dificuldades da
estratégia que estavamos formulando, na tentativa de torna-la mais préxima da realidade
escolar. A partir dessas reunifes, evidenciou-se a necessidade de fugir de abordagens da
Biotecnologia Vegetal que foquem demasiadamente na apresentacdo de procedimentos e
técnicas, 0 que poderia tornar um assunto tdo pertinente e empolgante, enfadonho para os
estudantes. Tivemos como preocupacao destacar a relacdo da Biotecnologia Vegetal com o
cotidiano do estudante, bem como variar as formas de tratamento do tema.

As colocac0es, tanto da pesquisadora entrevistada, quanto das autoras deste trabalho,
foram somadas aos marcos teéricos que orientaram nosso processo de construcao e as nNossas
préprias percepcbes sobre a tematica especifica e possiveis formas de aborda-la em um
processo de ensino-aprendizagem. A primeira versdo da estratégia didatica foi apresentada
aos membros do BOTED (Grupo de Pesquisa Botanica na Educacéo, IB-USP — formado por
estudantes de graduacdo e pos-graduacdo e/ou professores da Educacdo Baésica), que

contribuiram com sugestdes, as quais ja foram incorporadas a descrigdo apresentada a seguir.

2.2. A metodologia dialética
O desenvolvimento da estratégia didatica teve como base a metodologia dialética
descrita por Vasconcellos (1992), segundo a qual a construcdo do conhecimento demanda ao
menos trés dimensoes:
e Mobilizacdo para o conhecimento: momento de sensibilizacdo, de apresentacéo
sincrética do objeto de estudo. Visa possibilitar o vinculo significativo inicial entre o

estudante e o objeto, e motivar o inicio da construcdo do conhecimento, facilitando o
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estabelecimento de uma relacdo com o objeto de conhecimento que corresponda a
satisfacdo de uma necessidade (relacionada a qualquer uma das dimensbes do
estudante enquanto ser humano: intelectual, afetiva, ética, fisica, lGdica, estética,
espiritual, econémica, politica, social, cultural).

e Construcdo do conhecimento: segundo nivel de interacdo, em que hd a
problematizacdo do objeto e no qual o estudante deve elaborar relacdes o mais
totalizantes possivel, identificando a pratica social que deu origem ao conhecimento
que existe sobre 0 objeto estudado e desenvolvendo uma visdo critica da realidade.

e Elaboracdo da sintese do conhecimento: momento de sistematizacéo e elaboracao
concreta do conhecimento, em que o estudante deve expor 0s varios niveis de relacdes
que conseguiu estabelecer com o objeto de conhecimento, seu significado, bem como

a generalizacéo e a aplicacdo em outras situacOes que nao as estudadas.

3. Descricao da estratégia didatica

3.1. Objetivos

Concordamos com os autores Anastasiou e Alves (2009), que consideram o trabalho
do professor compativel ao de um estrategista, pois envolve estudo, sele¢do, organizacao e
proposicdo das melhores ferramentas facilitadoras para que os estudantes se apropriem do
conhecimento. Outro ponto que nos estimula a adotar o termo “estratégia” no presente artigo
(@ semelhanca de Bizerra e Ursi, 2014) refere-se ao fato de ele destacar a importancia do
objetivo especifico que se pretende alcangar. Assim, procuramos pautar toda nossa construcao
no objetivo de estimular a reflexdo dos estudantes sobre a Biotecnologia Vegetal, suas
técnicas e aplicacBes, bem como fornecer embasamento para a tomada de decisdo consciente

no que diz respeito a essa tematica.

3.2.Contexto da aplicacdo da estratégia

No presente artigo, ndo pretendemos apresentar uma receita de “bom ensinar”, mas
sim, trazer uma proposta a discussdo. Da mesma forma, julgamos que o contexto da aplicacdo
da estratégia pode e deve ser escolhido pelo docente. Como sugestdo inicial, propomos que
ela seja abordada em sintonia com a parte de Botéanica do curriculo do Ensino Médio, o que
pode auxiliar na contextualizacdo mais geral dessa ciéncia, uma vez que ela parece muitas
vezes distante do cotidiano do aluno. Outra possibilidade é abordar a estratégia como parte
dos estudos de Genética, Biologia Molecular e Biotecnologia.
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3.2. Dinamica da estratégia

A estratégia foi planejada para ser executada em trés momentos diferentes,
pretendendo-se abranger as trés dimensfes da metodologia dialética de VVasconcellos (1992):
mobilizacdo para o conhecimento, construgdo do conhecimento e elaboracdo da sintese do
conhecimento. Ressaltamos que, segundo o proprio autor, essas dimensfes sdo fluidas e
interligadas. Em nossa proposta assumimos 0 mesmo, apenas separamos a estratégia em
momentos mais centrados em cada uma das dimensfes para facilitar sua exposicdo no

presente trabalho.

Primeiro Momento

Esse momento é caracterizado principalmente pela mobilizacao para o conhecimento e
é composto por duas aulas. E nele que ocorrerd o primeiro contato com 0 assunto
Biotecnologia Vegetal, sendo os estudantes colocados frente-a-frente com objetos variados
relacionados a tematica. Sugerimos incluir tanto objetos que tipicamente pertencem ao
ambiente de laboratdrio, quanto objetos mais presentes no cotidiano, como por exemplo:
tubos de ensaio, pipeta, placa de Petri, muda de planta, embalagem de salgadinho, sementes,
pipoca de micro-ondas, embalagem de medicamento fitoterapico, propaganda/anincio sobre
etanol etc.

Sera proposto aos estudantes que se dividam em grupos (quatro a cinco estudantes, de
modo que sejam formados entre quatro e seis grupos na sala de aula), elaborem e realizem
uma pequena encenacdo de trés minutos relacionada & Biotecnologia Vegetal, utilizando,
entre 0s objetos expostos, aqueles que julgarem pertinentes. Espera-se que as encenacdes
permitam ao professor aferir algumas das concepcdes iniciais que os estudantes tenham sobre
o tema. Ao final da aula, o professor apresentara a questdo a ser discutida na aula seguinte,
pedindo que os estudantes reflitam, com base nas encenacGes e em seu préprio cotidiano:
“Como a Biotecnologia Vegetal esta presente em nossas vidas?”.

Na segunda aula, o professor devera retomar a questdo proposta na aula anterior,
pedindo para que eles discutam suas reflexes, em duplas, por cinco minutos. Em seguida, a
discussdo devera ser aberta para toda a classe, tendo o professor como mediador. Sugerimos
que o docente estimule, a partir das declaragbes dos alunos, a percep¢do da presenca da
Biotecnologia Vegetal em nosso cotidiano, descontruindo a possivel ideia de que é algo
restrito aos meios académico, industrial e de pesquisa. Sugerimos também que, ao final da

aula, o professor introduza o que sera trabalhado no préximo encontro, para evidenciar a
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continuidade na abordagem do tema: os estudantes terdo contato com textos que esclarecem
as técnicas utilizadas na Biotecnologia Vegetal, assim como algumas de suas aplicacdes

praticas.

Segundo momento
Este momento também é constituido por duas aulas, sendo caracterizado mais

diretamente por atividades que possam estimular a construcdo do conhecimento. Serdo
abordados trés subtemas de Biotecnologia Vegetal, sob aspectos procedimentais (técnicas
utilizadas) e relevancia cientifica e social: células-tronco, clonagem e transgenia. A
aproximacédo dos estudantes com os contetdos e discussdes cientificos atualmente realizados
na area devera ocorrer, inicialmente, por meio da leitura, interpretacdo e socializacdo do
conteudo de alguns textos, como 0s sugeridos a seguir:

e “Cultura de tecidos e suas aplicacGes biotecnoldgicas”
- Autora: Eny lochevet Segal Floh
- Disponivel em http://www.botanicaonline.com.br/geral/arquivos/bmaterial2.pdf, pag. 101-
105.
- O texto aborda questGes mais técnicas sobre o processo de clonagem vegetal e cultura de
tecidos, enfatizando a importancia das células-tronco vegetais nesse processo, sua aplicacdo e
importancia das técnicas.

e “Clonagem vegetal possibilita reflorestamento em larga escala”
- Autor: Breno de Castro Alves
- Disponivel em http://www.usp.br/aun/exibir.php?id=1033.
- O texto consiste em uma reportagem de divulgacdo cientifica que relata o trabalho de
pesquisa desenvolvido pela equipe da Profa. Dra. Eny e sua importancia para a conservacao
biol6gica de espécies nativas.

e “Clonagem vegetal”
- Autora: Suzana Ursi
- Disponivel em http://genoma.ib.usp.br/educacao/Apostila%201 2009.pdf, pag. 9-10.
- O texto aborda a relacdo entre clonagem e producdo de vegetais transgénicos, apresentando
questionamentos sobre a ainda polémica utilizacdo de tais organismos e exemplos concretos
de organismos vegetais transgénicos que ja fazem parte do nosso cotidiano.

Existe uma grande variedade de textos de boa qualidade disponiveis online e

incentivamos que o professor interessando em aplicar a estratégia aqui descrita investigue e
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escolha as opgOes que julgar mais pertinentes, levando em consideragéo, principalmente, as
concepcOes iniciais de seus estudantes, evidenciadas nas encenacgdes do primeiro momento.

Cada estudante da sala sera responsavel pela leitura de um texto. Em seguida, deverao
se agrupar em trios, nos quais cada integrante contard aos demais os principais aspectos do
texto lido. Cada trio deverd discutir e elaborar respostas escritas para as seguintes questdes-
guia:

e Vegetal também possui células-tronco! Qual seu papel no processo de clonagem de
tais organismos?

e A clonagem vegetal ndo é uma técnica recente da Biotecnologia Vegetal. Ao contrario,
€ uma das tecnologias mais antigas utilizadas pelos seres humanos. Exemplifiquem
algumas das aplicacdes rotineiras da clonagem vegetal, tanto em seu cotidiano,
quando no universo industrial e/ou agricola.

e Qual a relacdo entre clonagem vegetal e producéo de organismos transgénicos?

e Vocés consomem produtos transgénicos? O que acham desse fato?

Ao final da aula, o professor abrird uma discussdo abordando as trés primeiras
questbes-guias, sintetizando, junto com os estudantes, o conhecimento construido ao longo da
atividade. Sugerimos que esclareca que a Ultima questdo serd trabalhada com maior
detalhamento na aula seguinte.

A segunda aula do segundo momento sera mais diretamente dedicada ao debate sobre
a utilizacdo de organismos transgénicos e as polémicas a ela relacionadas. Os estudantes
assistirdo a dois videos sobre transgenia: um deles, criado pela multinacional de agricultura e
biotecnologia Monsanto, exibindo uma Visdo favoravel
(http://www.youtube.com/watch?v=JKyoOnRLuULY), e o outro, criado pela ONG Greenpeace,
exibindo uma visdo desfavoravel (http://www.youtube.com/watch?v=b3Ywrc8BOZY). Apds
a exibicdo dos videos, sera proposto um debate conduzido de modo que os estudantes
retomem suas respostas da ultima questdo-guia, colocada na aula anterior, e agreguem as

informacdes e interpretagfes construidas a partir dos videos.

Terceiro momento

Como atividade de encerramento da estratégia didatica, cada estudante devera
elaborar, em aula, um texto que simule uma reportagem de jornal na qual apresente ao grande
publico um pouco das técnicas relacionadas a Biotecnologia Vegetal, suas principais

aplicacbes em nosso dia-a-dia e uma breve discussdo sobre as polémicas envolvidas em
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algumas dessas aplicacGes. Assim, espera-se que exponham o conhecimento que construiram
sobre o tema, suas técnicas, aplicacdes e, principalmente, sua inser¢cdo em nosso cotidiano e
seu significado na sociedade atual. Acreditamos que esse momento individual de retomada de
todos os assuntos abordados ao longo de estratégia seja importante para organizar as ideias do
estudante e consolidar sua sintese do conhecimento (conforme postulado por Vasconcellos,
1992).

Sugerimos ainda que a classe construa coletivamente uma reportagem que possa ser
veiculada em uma péagina da internet ou jornal da escola (caso ela possua), ou mesmo como
uma reportagem a ser distribuida para os familiares dos estudantes.

Recomendamos como forma de avaliacdo da estratégia didatica uma abordagem
processual e continuada. Nessa perspectiva, tanto a participacdo nas apresentacdes coletivas
para a sala de aula e debates, quanto os instrumentos escritos (respostas das questdes-guia e
reportagem final) poderé&o ser utilizadas.

Finalizamos nossa relato ressaltando novamente que as ideias aqui expostas podem e
devem ser customizadas pelos professores interessados na estratégia, sempre visando seu

aprimoramento e adequacao ao publico-alvo.
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