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Resumen

O Colégio Bandeirantes, uma escola particular de S&o Paulo-Brasil, desenvolve desde 1998 um projeto
interdisciplinar com alunos do Ensino Médio — Projeto Biotecnologia.O projeto é extracurricular e anual . O
objetivo principal do projeto é promover, a partir de parceria com a universidade publica, uma educacao
cientifica com significativos conhecimentos béasico e especifico, tanto tedricos como praticos, em
biotecnologia. Utiliza-se também o TELEDUC, um espaco virtual com ferramentas de ensino a distancia
gue possibilitam a organizacdo das atividades e monitoria de cada participante. A parceria
empresa-universidade inclui consultoria e palestras remuneradas, visitas a laboratérios e estagio aos
alunos com melhor desempenho. A avaliacdo dos alunos é feita com questionarios, entrevistas, analise de
textos, apresentacdes orais e prova escrita individual.

Marco tedrico
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Diversos pesquisadores na area da Educacdo apontam importantes discrepancias entre as
finalidades da educac&o cientifica que € proposta teoricamente e agdes que efetivamente ocorrem
nas salas de aula. Entre as préticas mais freqlientes, pode-se destacar: excesso de conteidos
trabalhados em aula, apresentando aos estudantes muitos conceitos abstratos e descontextualizados
para agrande maioria deles, sem o devido estabelecimento de relacdes |6gicas entre as diferentes
disciplinas, fato que dificulta a aprendizagem; a aprendizagem baseada na memorizag&o de fatos
pouco ou sem nenhuma relevancia pessoal ou social, ou sgja, ensina-se uma ciéncia
descontextualizada e ndo relacionada a vida prética (PERES, P. et al., 2007), causando desinteresse
crescente entre os estudantes frente as informagdes ministradas; problemas encontrados nos livros
didéticos e outras fontes de informagado, os quais apresentam muitas vezes conceitos desatualizados
ou incorretos, além de mostrarem uma ciéncia exata, com verdades absolutas, irreal
(CABALLERO A,M. ,2008).

Somando-se aisso, a prética cientifica levanta muitos temas éticos. Os estudantes precisam estar a
par ndo apenas de aplicactes cientificas préticas, especialmente o rapido desenvolvimento no
campo da Biotecnologia, mas eles também precisam estudar e analisar as implicagdes bioéticas e
sociais para poderem se tornar pessoas com pensamento critico significativo perante a Ciéncia.(
CABALLERO A,M. ,2008; DAWSON,V. and TAYLOR,P.,2000; PERES, P et al.,2007 ). Uma
ferramenta pedagogica importante para o desenvolvimento do pensamento critico sdo 0s projetos
educacionais na escola, 0s quais proporcionam um envolvimento dos estudantes na busca pela
informag&o seja por recursos proprios ou interagindo com colegas, uma vez que a aprendizagem é
um ato comunicativo (HERNANDEZ e VENTURA, 1998).

Recursos de comuni cagéo a disténcia aumentam as chances do professor no sentido de melhorar as
habilidades de seus alunos em escrever, interagir e se expressar, permitindo a aquisicéo de
pensamento critico (RHOTON, Jand SHANE, P.,2006).

Metodologia

Com a preocupagdo de proporcionar aos estudantes a possibilidade de vivenciarem uma educagéo
cientificamais contextualizada com a sociedade atual e arealidade da Ciénciano Brasil, o Colégio
Bandeirantes, uma escola particular de S0 Paulo-Brasil, desenvolve desde 1998 um projeto
extra-curricular anual e interdisciplinar chamado “ Projeto Biotecnologia” (
http://www.colband.com.br) .

O Projeto Biotecnologia possui como método basico de trabalho uma parceria intima com a
Universidade de S&o Paulo , com participagdo ativa de estudantes em todas as atividades propostas,
tedricas ou préticas. O projeto possui um ambiente virtual de trabalho chamado TELEDUC (
http://teleduc.colband.com.br ), com ferramentas de Educacéo a Distancia utilizado no projeto ha
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trés anos, que possibilitam disponibilizar aos participantes cronogramas, atividades, palestras,
portfélios individuais e grupais e correio el etronico.

Os 35 aunos participantes anualmente, entre 15 e 16 anos de idade, constroem o conhecimentos
interagindo entre si, com professores e pesquisadores. Os alunos séo orientados a pesguisarem
temas especificos, discutirem em grupos e realizam atividades propostas semanal mente.
Especidistas de diferentes areas do conhecimento sdo convidados para ministrar palestras e
esclarecer duvidas especificas sobre cada tema.

Para concluir cada assunto trabal hado, os alunos elaboram jogos educativos, palestras e textos, e
criam uma proposta de marketing de um produto transgénico ficticio inventado por eles..

Por meio de palestras com pesquisadores de diferentes centros de pesquisa, atividades praticas com
o grupo “O DNA vai aEscola’ (http://www.odnavai aescola.com/indexing.htm), visitaa
laboratorios cientificos da USP sob a supervisdo de pesquisadores, atividades em grupo paraa
construgdo conjunta de conhecimentos, aulas e palestras com professores de diferentes disciplinas
como citologia, genética, bioética, geografia e quimica, sdo estudados e debatidos temas atuais

rel acionados aos avangos tecnol dgicos na area da biotecnol ogia.

A parte de atividades préticas do projeto € desenvolvida por pesquisadores do grupo “O DNA Va a
Escola’, e envolve extracéo de DNA, PCR, eletroforese, clonagem génica e transformacéo
bacteriana com plasmideo recombinante.

A avaliacdo dos alunos e a coleta de dados

Cada aluno participante € avaliado de maneira sincrona e assincrona, durante o andamento do
projeto (comprometimento, trabalho em equipe, apresentacéo de trabalhos nos encontros
presenciais e no ambiente virtual - TELEDUC — atividades semanais). A coleta de dados referentes
ao projeto éfeita por meio de questionarios, entrevistas, e uma prova escritaindividual e sem
consulta. Os cinco melhores alunos do ano séo premiados com o estagio de um més na USP-
Universidade publica.

Resultados
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Os resultados apresentados a seguir foram coletados em 2008, por meio de andlise quantitativa e
qualitativade uma provaindividua contendo 9 questfes escritas sobre conhecimentos basicos e
especificos relacionados a biotecnologia, andlise de utilizagcdo do ambiente virtual TELEDUC dos
participantes que realizaram as provas escritas, andlise de questionario escrito individual de
avaliacdo por rubricas do projeto e observacdes feitas durante as atividades desenvolvidas no
projeto. Os resultados sugerem que:

» A participacéo no Projeto Biotecnologia proporcionou aos alunos ~ um aumento significativo
em seus conhecimentos especificos, na sua capacidade de andlise criticasobre  temas
relacionados a Biotecnologia e no seu nivel de compreensdo sobreo  que € o dia-a-dia de um
pesquisador.

» O ambientevirtual TELEDUC  foi bem avaliado pelos estudantes por estimular aleituraea
pesquisa  autdbnoma, compartilhar conhecimentos, melhorar aintegragdo e comunicagdo entre os
participantes e organizar a participagdo no projeto.

» Conceitos especificos relacionados a biotecnologia, taiscomo  transformag&o bacteriana,
fragmentos de restricdo, enzimas derestricdo,  expressado génica e bactérias competentes  sdo
melhor assimilados pelos a unos quando estdo diretamente  relacionados a técnicas de laboratério
que eles propriosrealizam  (eletroforese, PCR, transformagao bacteriana).

» Os estudantes parecem ter mais dificuldades em compreender a composi¢éo quimica e
genética basicas de vetores génicosdo  tipo plasmidios, mas tém facilidade em citar e explicar
diferentesformas  de transferéncia de genes entre espécies, com o uso de diferentes vetores  de
genes. Além disso, € comum eles saberem definir plasmideo sem saber a  sua estrutura basica,
indicando ser um conceito abstrato paraeles, mesmo  tendo feito transformacéo bacterianaem
laboratorio a partir de plasmideos  industrializados.

» Métodos de extracdo de DNA de células animal e vegetal parecem  ser processos mais bem
compreensivels pelos estudantes nesta faixa etaria,  notando-se inclusive boa capacidade de
relacionar etapas de extracdo coma  estrutura e composicao detais células.

» A técnica de eletroforese parece ser bem compreensivel em nivel  de aplicabilidade e anadlise
de resultados, mas ndo quanto asubstanciase  etapas utilizados (solugdo-tampdo, por exemplo).

» O contato direto com especialistas foi avaliado pelosalunosem  sua grande maioria como
sendo  importante ou muito importante por facilitar o aprendizado de  contetidos especificos
em biotecnologia e por proporcionar vivenciar arotina  de um pesquisador a partir de atividades
préticas e visitas alaboratérios  de pesquisa.
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