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RESUMO

A Biotecnologia, enquanto Ciéncia, ampliou o poder humano de manipular as formas de vida. Tal poder parece
ainda ndo ter sido bem entendido por boa parte dos cidaddos que se impressionam com o0s produtos da
Biotecnologia. Essa falta de entendimento pode significar uma carta em branco ao poder econdmico para explorar
as possibilidades geradas. Por ser um Pais com enorme diversidade bioldgica, o Brasil apresenta amplo potencial
para transformar esse recurso em riqueza, mas para isso uma educacgéo formativa é fundamental. Seré que o Brasil
adota alguma politica publica voltada ao ensino de biotecnologia? Pensando nisso, realizou-se uma revisao
bibliografica cujo tema foi o0 ensino de Biotecnologia no Brasil, tendo-se como bases a Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertagdes (BDTD) e a plataforma Scielo. Posteriormente, realizou-se uma andlise critica sobre o0s
trabalhos levantados, buscando-se identificar o modo como o ensino de biotecnologia no Brasil tem sido trado
como objeto de pesquisas.
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ABSTRACT
Biotechnology, as science, has expanded the human power to manipulate life forms. Such power does not yet
seem to have been well understood by many of the citizens who are impressed by biotechnology output. This lack
of understanding may represent a blank letter to economic power to exploit the possibilities generated. Being a
country with enormous biological diversity, Brazil has a wide range of potential to transform this resource into
wealth, but to make it happen it is imperative a formative education. Does Brazil adopt any public policy focused
on Biotechnology teaching? Thinking about it, a bibliographic review was carried out whose theme was the
teaching of Biotechnology in Brazil, based on the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD)
and the Scielo platform. Subsequently, a critical analysis was carried out upon the surveyed studies, seeking to
identify how biotechnology teaching in Brazil has been used as a research object.
Keywords: Learning. Interdisciplinarity. Biological organisms.

1 INTRODUCAO

A Biotecnologia tem despertado o interesse da sociedade em geral devido a
possibilidade de aplicacdo de técnicas mais elaboradas na solu¢do de uma variedade de
problemas que envolvem questdes sociais, eticas e ambientais. Problemas esses, geralmente

ocasionados pela propria acdo humana.
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Sendo a Biotecnologia uma Ciéncia interdisciplinar, com enorme poder de impacto
inerente as possibilidades de aplicacdo do conhecimento sobre os mecanismos que controlam a
vida, torna-se necessario que as pessoas tenham um entendimento claro sobre esse poder usado
na manipulacdo das formas de vida em favor das necessidades humanas, pois, somente assim
as pessoas poderdo fazer uso consciente dos produtos e servigos obtidos com a aplicacéo desse
conhecimento.

Essa preocupacao deve ser maior em um pais como o Brasil, com notéavel potencial
econémico associado a sua diversidade étnica e aos seus recursos naturais, dentre os quais,
evidencia-se a diversidade bioldgica, além de enfrentar graves problemas sociais, como o baixo
grau de instrugdo da maior parte de sua populagéo.

O Brasil tem a frente um grande desafio, o de, por um lado, implementar 0 uso
sustentavel da sua valiosa diversidade biolégica, uma grande riqueza natural com
enorme potencial de uso atual e futuro, com geragéo de riquezas para o Brasil; por
outro lado, os riscos ambientais potenciais do uso dessa diversidade. O Pais precisa
amadurecer o debate sobre os diversos temas relacionados ao uso sustentavel da
diversidade bioldgica, entre eles a biotecnologia, e fortalecer os mecanismos sociais,

politicos e institucionais que permitiram obter um beneficio pleno deste enorme
capital natural [1].

Além das questdes materiais de sobrevivéncia, os individuos necessitam consolidar a
construcdo de suas identidades como cidadaos criticos, sensatos e proativos, o que de certa
forma é moldado pelas condi¢cGes materiais de sobrevivéncia, mas, que depende também, do
aprendizado que cada um recebe, seja pela educacdo informal ou pela educacdo formal. Sobre
a escola formadora do estudante cidaddo ciente de seus direitos e deveres, Freire (1997)
apontado por [2] afirmou:

Escola cidada é aquela que se assume como um centro de direitos e de deveres. O que
a caracteriza é a formagdo para a cidadania. A Escola cidadd, entdo, é a escola que
viabiliza a cidadania de quem esta nela e de quem vem a ela. Ela ndo pode ser uma
escola cidada em si e para si. Ela é cidada na medida mesma em que se exercita na
construgdo da cidadania de quem usa o seu espago. A Escola Cidada é uma escola
coerente com a liberdade. E coerente com seu discurso formado, libertador. E toda
escola que brigando para ser ela mesma, luta para que os educandos - educadores
também sejam eles mesmos. E, como ninguém pode ser sd, a Escola Cidada é uma

escola de comunidade, de companheirismo. E uma escola de producdo comum do
saber e da liberdade. E uma escola que vive a experiéncia tensa da democracia.

Nesse contexto, considera-se importante analisar as abordagens de ensino sobre
Biotecnologia no Brasil, pois os cidaddos possuem diferentes necessidades e valores que se
desenvolveram dentro de um espaco geografico ao longo de um processo historico de
construgéo, fortemente influenciado pelo sistema formal de educacéo.
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E pertinente a preocupacio, ndo somente sobre a aplicagdo e o entendimento das
técnicas de Biotecnologia, mas, também sobre como vem ocorrendo o ensino de Biotecnologia,
pois é a partir dos valores construidos com a ajuda da educacdo que sao estabelecidas as bases
das relacOes entre os individuos, e desses com 0s recursos naturais.

Por isso, este trabalho foi elaborado com a intencdo de apresentar um panorama das
abordagens que foram dadas por trabalhos na &rea de Biotecnologia, especificamente, busca
fazer uma andlise do discurso tedrico sobre o ensino de Biotecnologia no Brasil,
contextualizando o momento social e econémico atual, levando-se em consideracdo a
importancia da abordagem dos assuntos dessa Ciéncia para a constru¢do de um pensamento
critico quanto as possibilidades que ela nos oferece.

2 DESENVOLVIMENTO

Por meio de uma pesquisa de carater Bibliografico, buscou-se abordar e fundamentar
as andlises sobre a temética. De acordo com [3], a pesquisa bibliografica “abrange toda
bibliografia ja tornada publica em relacdo ao tema de estudo, desde publicacdes avulsas,
boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, material cartografico etc.”.
Utilizou-se como fonte o banco de dados da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdes (BDTD), desenvolvida e coordenada pelo Instituto Brasileiro de Informacéo em
Ciéncia e Tecnologia (IBICT) e a Base Scielo.

2.1 Quantitativo de obras sobre Biotecnologia no Brasil

Apds abordagem inicial constatou-se que na BDTD existiam, até novembro de 2019,
um total de 580.886 (quinhentos e oitenta mil oitocentos e oitenta e seis) trabalhos das mais
diversas areas do conhecimento, entre 116 instituicdes de ensino superior, sendo 427.161
(quatrocentos e vinte e sete mil cento e sessenta e um) dissertacGes e 153.725 (cento e cinquenta
e trés mil setecentos e vinte e cinco) teses.

Em momento seguinte, a0 empregar-se 0 descritor Biotecnologia como critério de
busca, na opgdo “todos os campos”, obteve-se um total de 8.451 (oito mil quatrocentos e
cinquenta e um) trabalhos. Desse total, 5.422 (cinco mil quatrocentos e vinte e dois) foram
dissertacOes e 3.029 (trés mil e vinte e nove) teses. Isso significa que em comparagéo ao total
geral de trabalhos cadastrados na BDTD, apenas 1,45% foram identificadas pelo descritor

“Biotecnologia”.

Enviado em: 11/05/2020 - Aprovado em: 06/07/2020




SOUTH AMERICAN JOURNAL

V. 7 n. 2 (2020): Edicdo mai/ago, p. 816-835

of Basic Education, Technical and Technological ISSN: 2446-4821

Dos 8.451 (oito mil quatrocentos e cinquenta e um) trabalhos de dissertagdes e teses
que envolvem Biotecnologia, destacam-se cinco universidades: 1°- Universidade Estadual
Paulista (UNESP) com 1.012 (um mil e doze); 2°- Universidade Federal de Vigosa (UFV) com
896 (oitocentos e noventa e seis); 3°- Universidade de Sdo Paulo (USP) com 867 (oitocentos e
sessenta e sete); 4°- Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) com 562 (quinhentos
e sessenta e dois); 5°- Universidade Federal do Amazonas (UFAM) com 381 (trezentos e oitenta

e um). Em termos percentuais, tem-se a seguinte distribuicao:

Gréfico 01- Participacdo percentual das Universidades que mais produzem DT envolvendo
Biotecnologia no Brasil.

11,9% 10,6% 10,3%

6 6%
4,5%

UNESP UFRGS UFAM Um total de
8.451 pesquisas

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados obtidos da Base de dados online BDTD, endereco
eletrdnico: http://bdtd.ibict.br/vufind/.

Considerando os trabalhos cadastrados na BDTD desde o0 ano de sua cria¢éo, no final
do ano de 2002, de acordo com o grafico 01, nota-se que a regido sudeste do Brasil é onde se
localiza 0 maior nimero de Teses e Dissertacdes sobre Biotecnologia. Esta regido compreende
trés IES (instituicdes de Ensino Superior), a USP, UNESP e UFV que se destacam pela sua alta
producdo cientifica em geral. Com excecdo da USP, a UNESP e UFV sdo consideradas como
de alto desempenho em relacdo as demais, segundo o Indice Geral de Cursos (IGC/2018,
atualizado em 15 de janeiro de 2020).

A UNESP oferece cursos de mestrado e doutorado em Biotecnologia dentro da grande
area do conhecimento Multidisciplinar e de Ciéncias Agrarias. O curso de Biotecnologia
(conceito 4) e o de Biotecnologia Animal (conceito 5), ambos a nivel de mestrado e doutorado
acontecem na cidade de Botucatu-SP. E na cidade de Araraquara-SP é ofertado o curso em
Biotecnologia (conceito 6), a nivel de mestrado e doutorado.

Outro fato relevante que é possivel interpretar do grafico 01 esta relacionado com a
regido norte do Brasil, que se apresenta como a 3° regido com maior numero de pesquisas sobre
Biotecnologia. A regido esta representada pela UFAM, ocupando o 5° lugar entre as IES que
mais apresentam trabalhos sobre Biotecnologia no Brasil. Essa universidade apresenta em seu

reduto o curso em Biotecnologia (conceito 4) a nivel de mestrado e doutorado que acontece na
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capital do estado do Amazonas, Manaus, mas também apresenta os curso de graduagdo em
Biotecnologia.

A Pdés- Graduacdo em Biotecnologia oferecida pela UFAM ainda pode ser considerada
como relativamente nova em relacdo as demais do Pais, 0 que torna expressiva sua colocacédo
frente a outras Institui¢des que sdo referéncias na area de Biotecnologia.

Por outro lado, tendo em vista que a Amazoénia é considerada a maior floresta tropical
do mundo e também, por possuir uma grande biodiversidade, pode-se dizer que 4,5% do total
de pesquisas que tratam sobre Biotecnologia € pouco; 1sso ao se levar em conta o fato de que a
biodiversidade é a matéria prima para o desenvolvimento dos produtos da Biotecnologia e pela
ocorréncia de problemas ambientais que acometem nessa regido do Brasil. Problemas esses que
poderiam receber uma atencdo maior mediante ao uso dos processos biotecnoldgicos
desenvolvidos nos ultimos anos.

Com base nos resultados da busca, abrangendo os Gltimos 20 anos, realizada na base
de dados Scielo, usando-se o descritor: Ensino de Biotecnologia obteve-se 06 (seis) artigos, e
02 (dois) com o descritor: Percepcdo de Biotecnologia. Porém, ao utilizar-se o descritor:
Biotecnologia, foram identificados 290 artigos, publicados no periodo de 2000-2019, conforme

gréafico 02.

Gréfico 02: Distribuicdo temporal do nimero de artigos cientificos identificados pelo descritor
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados obtidos da Base de dados online Scielo, endere¢o
eletrnico: https://www.scielo.org/
O gréafico 02 demonstra que entre 2009 a 2011 foi o periodo no qual se tem 0 maior
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numero de artigos publicados por ano sobre o tema Biotecnologia, no entanto ndo se pode
descartar a relacdo desses trabalhos com o ensino de Biotecnologia, pois, em sua integra 0s
artigos sdo tratados como artigos de opinido, ou como de aplicacéo, ou seja, uso de técnicas de
Biotecnologia para gerar um produto ou servico. Este fato foi consubstanciado com os
resultados da anélise sobre os artigos identificados pelo descritor: Biotecnologia, resultando em

290 artigos. A analise dos 290 artigos resultou na identificacdo de 05 artigos que se
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relacionaram com o ensino de Biotecnologia e 05 artigos com percepcdo de Biotecnologia,

conforme quadro abaixo.

Quadro 01- Relagdo de artigos identificados na Scielo que apesentaram correspondéncia com o tema Ensino de
Biotecnologia e Percepgao sobre Biotecnologia no Brasil nos dltimos 20 anos

BASE DE DADOS: Scielo

ENSINO DE BIOTECNOLOGIA

Item Titulo do trabalho Instituicdo | Ano
Netherlands

Vocé ja comeu DNA hoje? Divulgacdo cientifica durante a

Scielo- 01 o . . Cancer 2013
Semana da Ciéncia e Tecnologia no Brasil Institute - NKI

Scielo- 02 O CORPO E SEUS LIMITES_: Entrg 0 tecnicismo bioldgico e UNIEOR 2011
a narrativa estética

Scielo- 03 Educagdo em blossegurangg e bloetlce_l: articulacéo necesséaria UERJ 2009
em biotecnologia

Scielo- 04 UM ROSTO PARA VFTST,IR, UM CORPO PARA USAR: UNIOESTE | 2008

Narrativa literaria e Biotecnologia
Scielo- 05 A producédo de memoria blotecno!oglca e suas consequéncias Lancaster 2003
culturais University
PERCEP(}AO SOBRE BIOTECNOLOGIA
Item Titulo do trabalho Instituicdo | Ano
Scielo- 06 Controvérsias sobre os transgénicos nas compreensoes de UESC 2018

professores de quimica

Scielo- 07 | Investigando principios de design de uma sequéncia didatica
sobre metabolismo energético CPM-BA | 2013

MULTIMODOS DE REPRESENTACAO E TEORIA DA

Scielo- 08 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: Possiveis UEL 2012
Interconexdes na Construcdo do Conceito de Biotecnologia
Scielo- 09 | Algumas concepgdes de alunos go ensino médio a respeito das USP 2012
proteinas
Scielo- 10 SABER CIEI\_IT_I'FICO E CONHECIMENTO
ESPONTANEO: Opinibes de alunos do ensino médio sobre UEM 2008

transgénicos
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados obtidos no endereco eletrdnico: https://www.scielo.org/

Em se tratando de dissertacdes e Teses, para facilitar o processo de analise minuciosa
dos trabalhos levantados na BDTD, foram utilizados novamente os descritores: 1) Ensino de
Biotecnologia, 2) Percepgéo sobre Biotecnologia.

Na BDTD, utilizou-se a op¢do de busca avancada. Nesta opg¢do, é possivel usar
quesitos de busca que vao do mais amplo ao menor critério. Entre todos 0s quesitos existentes
na opcéo de busca avangada, foram utilizados apenas 03 (trés) quesitos, sendo eles: “Todos os
campos”; “Assunto” e “Titulo”. Tal procedimento de busca resultou nos quantitativos

apresentados no quadro 02.

Quadro 02- Numero de trabalhos identificados na BDTD que relacionam o Ensino de Biotecnologia e Percepcao
sobre Biotecnologia no Brasil nos dltimos 20 anos
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Relacdo de DT no quesito: Todos os campos

Banco de dados Descritores Tipo de TOt?I Total _por
trabalho por tipo | descritor
BDTD Ensino de Biotecnologia Dissertagdo 108 171
Tese 63
. .| Dissertagéo 23
BDTD Percepcéo sobre Biotecnologia 39
P g Tese 16
L0 = 1 0 < = TSP PS 210
Relagéo de DT no quesito: Assunto
Banco de dados Descritor Tipo de TOt?I Total _por
trabalho por tipo | descritor
. . . Dissertagdo 05
BDTD Ensino de Biotecnologia 10
Tese 05
L0 =1 e = = OSSPSR 10

Relagédo de DT no quesito: Titulo

Banco de dados Descritores Tipo de TOt?I Total _por
trabalho por tipo | descritor
. . . Dissertaca 01
BDTD Ensino de Biotecnologia Isertacao 02
Tese 01
. .| Dissertagdo 01
BDTD Percepcéo sobre Biotecnologia ¢ 01
Tese -
TOLAl GEIAL ..o e 03

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados obtidos no enderego eletronico: http://bdtd.ibict.br/vufind/

No quadro 02 é possivel notar que ao se efetuar a busca em “Todos os campos”,
usando-se os descritores- “Ensino de Biotecnologia” e “Percepcao de Biotecnologia ” resultou-
se em numero relevante de pesquisas, mas, em comparacdo ao numero de pesquisas que
relacionam os mesmos descritores no campo “Assunto” e “Titulo”, nota-se contradi¢do de
resultados, o que sera discutida em outro momento.

Tambem ¢ possivel notar que ndo houve correspondéncia de trabalhos quando se
adotou o descritor: Percepcéo sobre Biotecnologia no campo “Assunto”. Esse fato, nos leva a
pensar que a busca avan¢ada nos campos “Assunto” e “Titulo” diminuiria as chances de se
encontrar obras que de alguma forma guardam relacdo com os descritores: Ensino de
Biotecnologia e Percepcéo sobre Biotecnologia.

Nessa situacdo, para facilitar a discussdo dos dados obtidos e a0 mesmo tempo
melhorar a confiabilidade dos resultados, jugou-se necessario classificar as 210 pesquisas
encontradas ao se adotar a estratégia “Todos os campos”.

Dos 210 trabalhos levantados, foram selecionados os que apresentaram alguma relacao

com os descritores mencionados, quando foi considerada a pertinéncia dos resumos e
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metodologias adotadas nos trabalhos, os conceitos, palavras, frases que relacionaram de
maneira integral os descritores ja mencionados.

Nesse sentido, além de serem analisados do ponto de vista critico, os trabalhos estdo
listados no topico 2.2- Pesquisas sobre o Ensino de Biotecnologia no Brasil, e no topico 2.3-
Pesquisas sobre a Percepgéo de Biotecnologia no Brasil.
2.2 Pesquisas sobre o Ensino de Biotecnologia no Brasil

Para o descritor: Ensino de Biotecnologia, foram identificadas apenas 08 (oito) entre

171 trabalhos, os quais estdo listados no quadro 03.

Quadro 03- Relacdo de DT que apesentaram correspondéncia com Ensino de Biotecnologia no Brasil
DESCRITOR: ENSINO DE BIOTECNOLOGIA

TIPO: DISSERTAC}AO
Item Titulo do trabalho Instituicdo | Ano
Biotecnologia no Ensino Médio e os Indicadores de

[ D-EBO1 Y NIFEI | 201
Alfabetizacdo Cientifica. U 013
Formacdo complementar de professores de ciéncias

D-EBO2 bioldgicas: analise de um curso de a,tl.wdades praflcas UEL 2015
envolvendo os conteudos de genética, evolucdo e
biotecnologia.
Discursos de genética em livro didatico: implicacdes para o
D-EBO3 ensino de biologia UFSC 2016
ContribuicBGes da Bioética as praticas docentes de Biologia em
D-EB04 | escolas publicas de ensino médio no Distrito Federal. UnB 2017
TIPO: TESE
Item Titulo do trabalho Instituicdo | Ano

O sujeito biotecnolégico na viagem pelo reino das
PIT-EBO1 | batatas transgénicas, porquinhos fosforescentes e | PUCRS | 2008
almas codificadas.

O Jogo do Genoma: um estudo sobre o ensino de
Genética no Ensino Medio.

Perspectiva semiotica sobre o uso de imagens na
T-EB0O3 | aprendizagem  significativa do conceito de UEL 2011
biotecnologia por alunos do ensino medio.

Bioética para estudantes de ciéncias bioldgicas:
T-EB04 | investigacdo sobre os fundamentos que compdem ou | UNESP | 2015

deveriam compor a area.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados obtidos no enderego eletrdnico: http://bdtd.ibict.br/vufind/

T-EBO2 FIOCRUZ | 2009

E possivel elencar algumas observacdes sobre as dissertacdes e teses que foram
selecionadas por apresentarem alguma relacdo com o ensino de Biotecnologia. Primeiramente,

sobre a D-EBO1 de Garcia (2013): a importancia da pesquisa dar-se por seu objetivo e

[ Dissertacdo- Ensino de Biotecnologia 01, e assim por diante.
2 Tese- Ensino de Biotecnologia 01, e assim por diante.
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intencionalidade. O trabalho discute a alfabetizacdo cientifica para propiciar o ensino de
Biotecnologia a estudantes do ensino basico numa perspectiva de postura ativa do ser social.
Esse ponto de vista estd em acordo com que [4] afirma sobre a alfabetizacéo cientifica:
A expressao de um amplo movimento educativo que se reconhece e mobiliza atras do
simbolo da “alfabetizacdo cientifica”, mas que acarreta, a0 mesmo tempo, o perigo
de uma ambiguidade que permite a cada pessoa atribuir-lhes significados distintos, e

explica as dificuldades em conseguir um consenso sobre como e para onde direcionar
a sua aplicacéo.

A alfabetizacdo cientifica ainda é vista por muitos como um eixo que se preocupa
apenas com o ato de ensinar o sujeito a ler e escrever. Com foco no ensino de Biotecnologia, a
alfabetizacdo cientifica deve fornecer conhecimento cientifico suficientes para que o0s
individuos saibam interpretar os fenébmenos e resolver problemas que sdo derivados da sua
realidade e depois dos problemas mais globais. [4] aponta que “a ideia de alfabetizagdo sugere
objetivos basicos para todos os estudantes, que convertem a educacgdo cientifica em parte de
uma educacao geral”.

Corroborando com a questdo anterior, € compreensivel dizer, que essas questdes estdo
materializadas no dia a dia do estudante, no movimento e transformacéo da sua realidade. Desse
modo a alfabetizacéo cientifica permite que o sujeito em sua condi¢do de ser racional construa
um pensamento critico por meio da contradi¢cdo, questionamentos, investigacdo das relacdes
sociais que podem implicar na sua maneira de agir diante dos problemas.

Em se tratando do ensino de Biotecnologia, faz-se necessario considerar dois aspectos
da alfabetizacdo cientifica. Primeiramente, a contribuicdo para a formacdo dos valores do
cidadao livre e dotado de direitos e deveres dentro de uma realidade social. Em segundo lugar,
o fato de que a alfabetizacdo contribui para inspiracdo de futuros cientistas, os quais terdo suas
decis6es moldadas a partir do conjunto de valores formados com a contribuicdo da educagéo
que tiveram.

Além disso, é valido apontar que o direcionamento nesse eixo se torna importante a
medida que permite o estudante desenvolver atitudes e valores para agir de maneira consciente
e obter a sensibilidade em atos concretos que foram determinados ou influenciados pelas
abordagens do ensino de Biotecnologia.

O fato é que, questdes como esta irdo influenciar na formacao académica do estudante
e posterior na sua atuagdo profissional. Esta preocupacdo é reforgada na dissertagdo D-EBO02 de
Carvalho (2015) ao analisar as atividades praticas de Genética, Evolucdo e Biotecnologia, e

investigar suas possiveis contribuices nas necessidades formativas de professores.
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Em se tratando das Teses, destaca-se T-EBO1 de Huining (2008) no qual versa sobre a
centralidade da Biotecnologia e a sua importancia na constituicdo e compreensdo da
subjetividade na contemporaneidade, e também analisa o0 uso da Biotecnologia e a
intensificacdo de enunciados sobre a mesma na vida cotidiana.

Na tese T-EB02 de Freire (2009) vislumbra-se discutir a genética classica e moderna
a partir da avaliacdo: 1) do espaco dedicado [aos esses] assuntos nos livros didaticos; 2) da
analise dos posicionamentos dos estudantes acerca dos novos conceitos da “Nova Biologia”; 3)
do desenvolvimento e da discuss@o do uso do “Jogo do Genoma” entre estudantes de Ensino
Médio.

E, no trabalho T-EBO3 de Klein (2011) objetiva-se pensar sobre algumas questdes que
permeiam a linguagem do livro didatico, mais especificamente no que se refere aos discursos
de Genética. O interesse deste trabalho se volta para essa area da Biologia devido a importancia
adquirida nos ultimos anos pelas inovacdes cientificas e tecnoldgicas, principalmente no que
toca a Biologia Molecular e Biotecnologia (Nova Biologia). Assim, a relacdo que permeia as
abordagens entre os trabalhos mencionados apontam para as praticas didaticas no ensino de
Biotecnologia como sendo essenciais na concretizacdo formativa do sujeito social-critico, ativo.

As préticas de ensino, somam-se ferramentas didatico-pedagdgicas para garantir a
eficiéncia na abordagem de assuntos que envolvem de maneira geral as Ciéncias Naturais e em
especifico o ensino de Biotecnologia. Embora a Biotecnologia ja se apresente como algo
fascinante, é importante estimular os estudantes com metodologias diferenciadas. Pensando
nisso, é necessario entender que o método tradicional e as préaticas de carater demonstrativo ndo
sdo procedimentos metodoldgicos Unicos e imutaveis. [5] afirma que,

[...] Em ambos os casos, ela consiste basicamente na transferéncia de crescimentos
para um aluno intelectualmente passivo. Além disso, caracteriza-se também por
privilegiar os esquemas logicos da Ciéncia e da mente adulta em detrimento da forma
como o0 aluno pensa, por distanciar-se da realidade cotidiana do estudante, por
deturpar a real natureza do conhecimento cientifico apresentado- o como algo
necessariamente verdadeiro e definitivo, por mitificar a Ciéncia (e o cientista)

apresentando- a como uma instituicdo politica, social, econémica e culturalmente
neutra [...].

O docente deve proporcionar aos estudantes, ndo somente a sistematizacdo de
conteddos previamente estabelecidos pelos parametros normativos de onde atua, mas, permitir
a realizacéo de propostas que vao contribuir para que o estudante seja autor de acdes que serdo
refletidas em sua vida e de outras pessoas. As praticas didaticas atuam nesse sentido, ou seja,

auxiliam o estudante a compreender com melhor propriedade os assuntos discutidos em sala de

Enviado em: 11/05/2020 - Aprovado em: 06/07/2020




SOUTH AMERICAN JOURNAL

V. 7 n. 2 (2020): Edicdo mai/ago, p. 816-835

of Basic Education, Technical and Technological ISSN: 2446-4821

aula, previstos principalmente nos livros didaticos. A partir disso, surge uma outra questao a
ser discutida: Qual abordagem de Biotecnologia vem sendo dada nos livros didaticos?

Na pesquisa de D-EBO3 de Neto (2016) foi feita uma busca sobre o discurso de
conteddo relacionado a Geneética nos livros didaticos do ensino médio, sendo que o autor
direciona sua preocupacéo para Biologia molecular e Biotecnologia. Percebe-se que o autor do
trabalho reconhece o assunto de Biotecnologia apenas como um critério para constatar e
entender o panorama sobre o ensino de genética no ensino medio, mas ndo trata sobre as
implicacdes desse contetdo na formacéo dos valores que os discentes poderao expressar quando
tratarem questdes de relacionadas com as formas de vida em geral.

E notdrio que a abordagem sobre Biotecnologia nas escolas de ensino bésico é feita de
maneira superficial. Esse assunto recebe pouco espaco e tempo nas abordagens de conteudos
realizadas em sala de aula por parte dos professores.

Ainda que neste trabalho ndo se pretenda fazer uma andlise da abordagem de ensino
da Biotecnologia no ensino basico, se faz importante abrir um espaco para chamar a atengéo
para o0 que deveria ser tratado nas abordagens do tema durante a formacéo de professores de
Ciéncias Naturais, 0s quais atuam no ensino basico, especialmente nas disciplinas de Biologia
ofertadas aos cursos de licenciatura.

A preocupacdo com a abordagem que é dada ao tema Biotecnologia durante 0s cursos
de licenciatura em Ciéncias Naturais ou em Biologia se justifica ao se considerar os efeitos
sobre a motivacdo ou desmotivacdo do interesse sobre esse tema que tem valor estratégico para
as futuras geracGes de um pais que possui a maior matéria prima para Biotecnologia, a
biodiversidade, mas que ao mesmo tempo possui diversos problemas sociais associados ao
desemprego de uma massa de Recursos Humanos desperdicados pela falta de uma formacao
escolar adequada para atual realidade de organizag¢do do modo de producéo. As abordagens que
sdo dadas podem estar corroborando para o fracasso escolar do estudante que poderia ter
interesse pelos estudos de Biotecnologia.

A nova metodologia de ensino delineada exige um professor de ciéncias bastante
diferente daquele que atua hoje em nossa escola. O professor ndo mais podera lidar
com contetdo prévio e unicamente estruturados segundo a Idgica da Ciéncia, 0s
conceitos ndo poderdo ser representados na forma rigida e definitiva e o conhecimento
cientifico e universal ndo mais poderé ser tratado dissociado da realidade cotidiana do
estudante. Consequentemente, o livro didatico, pelo menos na forma como o
conhecemos, ndo mais podera ser o recurso didatico por exceléncia, que substitui o
professor nas tarefas de selecdo e organizacdo de seus objetivos, conteddos e
procedimentos didaticos. Cada realidade escolar e cada momento do processo de

ensino e aprendizagem exigira solucdes singulares e apropriadas, muito distantes da
padronizacéo e estruturacdo rigida proporcionadas pelo livro didatico usual [5].
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Diante do que afirma [5], € provavel que o estudante finalize o ensino basico com
conhecimento singular sobre Biotecnologia. No Nivel superior, nos cursos de Ciéncias
Naturais, por exemplo, nos de Licenciatura em Biologia, as confusdes conceituais sobre
Biotecnologia tornam-se notaveis. Além disso, e ndo menos importante, pode-se perceber que
ha dificuldade do entendimento sobre a relacdo entre Biotecnologia como Ciéncia e a tecnologia
que sustenta o cerne desta area do conhecimento, e que amplamente auxilia nos estudos da
biologia para solucao de problemas da humanidade.

Em se tratando do ensino de Biotecnologia é crucial que os docentes/educadores,
pesquisadores/cientistas, técnicos, entre outros possam evitar o simplismo e as deformacoes
que distanciam a realidade cientifica no tratamento de questdes que afetam a sociedade como
um todo, sendo necessario a intervencao de saberes cientificos, como aponta [4]:

Somos conscientes da dificuldade que implica falar de uma “imagem correta” da
atividade cientifica, que parece sugerir a existéncia de um suposto método universal,
de um modelo Unico de desenvolvimento cientifico. E preciso, evitar qualquer
interpretacdo deste, mas ndo se consegue renunciando a falar das caracteristicas da
atividade cientifica, mas sim com um esforco consciente para evitar simplismos e

deformacdes claramente contrarias ao que se pode compreender, no sentido amplo,
como “aproximagdo cientifica do tratamento de problemas.

E importante antes de tudo o entendimento da area de atuagdo de Biotecnologia, pois,
quando utilizada de maneira correta pode agregar apoio de subsisténcia a um determinado grupo
social.

O fato é: para se entender a Biotecnologia é importante se fazer um retrospecto
histérico de questdes biotecnoldgicas que ganharam e passaram a ser reconhecidas como
questdes relacionadas a Bioética.

Nas pesquisas de D-EB04 de Guimarées (2017) e T-EBO4 de Siebert (2015) as autoras
chamam atencdo para questdes que envolvem a Bioética na construcdo do saber em
Biotecnologia, principalmente para a Biotecnologia moderna em virtude de despertar davidas
quanto aos beneficios ou ndo dessa Ciéncia quando sdo aplicadas técnicas que estdo diretamente
relacionadas com a vida humana. Nao se pretende aqui realizar defini¢cdes do certo ou errado,
mas, possibilitar questionamentos que sirvam de reflex6es quanto a utilizacdo da Biotecnologia.
[6] aponta que,

a Bioética ndo chegou pautada em proibigdes, limites ou vetos; muito menos na
necessidade imperiosa que alguns veem de que tudo deve ser regulamentado,
codificado e legalizado. Pelo contrério, esta baseada no respeito ao pluralismo moral
existente no mundo de hoje, no pluralismo religioso, de sexualidade, de ideologias,

etc. [...] A bioética trabalha, portanto, o pluralismo moral e a liberdade, com
responsabilidade.

Enviado em: 11/05/2020 - Aprovado em: 06/07/2020




SOUTH AMERICAN JOURNAL

V. 7 n. 2 (2020): Edicdo mai/ago, p. 816-835

of Basic Education, Technical and Technological ISSN: 2446-4821

Diante do que expde [6] no texto acima, a bioética ndo se apresenta com objetivo de
proibicdo as técnicas desenvolvidas pela Biotecnologia, mas, sob outra perspectiva, €
interessante ressaltar sua importancia como fator crucial para o equilibrio entre as técnicas
desenvolvidas pelo avanco das aplicacdes das ciéncias relacionadas a vida e os valores de uma
sociedade, os quais devem ser cultivados com auxilio dos processos de ensino formativo.

Por isso, a bioética é util para resolver, esclarecer, e de modo geral, subsidiar
informacBes que servirdo de delineamento a pesquisadores na solucdo de questdes éticas

aplicadas ao avanco das Ciéncias Naturais como a Biologia e principalmente a Biotecnologia.

2.3 Pesquisas sobre a percepc¢ao de Biotecnologia no Brasil

Entende-se que a percepc¢édo € um constructo de ideais que é construida pelo estudante
a partir do processo de ensino-aprendizagem. O reflexo desse processo estd implicito em boa
parte, nas préaticas de ensino que os docentes propem como instrumento para o aprendizado,
neste cenario, permite-se que o estudante entendido como ser social possa pensar criticamente,
agir e reproduzir determinado assunto. Por isso, € necessario organizar novas praticas de ensino
para serem desenvolvidas com o publico estudantil e que vdo favorecer subterfugio para a
participacao destes.

As estratégias de ensino podem ser construidas a partir da percepcao, anseio ou opinido
dos estudantes, conforme s&o realizados alguns trabalhos pensados nessa perspectiva. Entéo,
pesquisando-se obras a partir do descritor- Percepc¢ao sobre Biotecnologia na BDTD no critério
“todos os campos” e entre as 39 obras que apareceram, foram selecionadas 11 obras (quadro
04), considerando-se a pertinéncia dos resumos e metodologias adotadas nas dissertacGes e
teses, bem como os conceitos, palavras, frases que relacionaram de maneira integral o descritor

mencionado.

Quadro 04- Relacdo de DT que apesentaram correspondéncia com Percepcdo de Biotecnologia no Brasil
DESCRITOR: PERCEPCAO SOBRE BIOTECNOLOGIA
TIPO: DISSERTACAO
Item Titulo do trabalho Instituicdo | Ano
B D-PBO1 | N4o é ficcdo cientifica, é ciéncia: a genética e a biotecnologia

em revista. UFRGS 2001
D-PB02 Significados sociais das biotecnologias: interesses e disputas
em torno dos organismos geneticamente modificados (OGMs) | UFRGS 2004
no Rio Grande do Sul.

D-PB03 | As concepcbes de cientistas brasileiros sobre a tecnociéncia: | UNICAM
um estudo a partir da CTNBio. p 2009

B Dissertacdo- Percepcio sobre Biotecnologia 01, e assim por diante.

Enviado em: 11/05/2020 - Aprovado em: 06/07/2020




SOUTH AMERICAN JOURNAL

V. 7 n. 2 (2020): Edicdo mai/ago, p. 816-835

of Basic Education, Technical and Technological ISSN: 2446-4821

D-PB04 | Compreensdes de professores sobre abordagens da
biotecnologia no ensino de quimica.

DPB05 | Os transgénicos na visao de professores e alunos do curso de
Agronomia do IFNMG Campus Januaria. UFSC 2015

D-PB06 | A percepcdo do consumidor sobre o uso de organismos | UNICAM

UFSC 2014

geneticamente modificados em alimentos. P 2015
A tematica biotecnologia na formacéo inicial de professores de
DPBO7 biologia: o que dizem licenciados em fase de conclusdo do UNESP 2016
curso.
A identidade profissional docente do egresso do curso de
D-PB08 | Licenciatura  Dupla  em Ciéncias: Biologia e UFAM 2016
Quimica/ISB/UFAM Coari- AM.
D-PBO9 A pr,odugao de corpos pelo quscyrso _k)lqtepnologlco no UES 2019
curriculo de formacao em ciéncias biologicas.
TIPO: TESE
Item Titulo do trabalho Instituicdo | Ano
Conhecimentos bésicos de genética segundo professores e
“1 T-PB0O1 | docentes e sua apresentacdo em livros didaticos e na academia: USP 2012

aproximacdes e distanciamentos.
Biotecnologia, representacdo e tomada de consciéncia:
T-PB02 aprendizagem nos cursos de ciéncia da salde na UESB. UFRGS 2013

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados obtidos no enderego eletrdnico: http://bdtd.ibict.br/vufind/

Para se entender o processo de ensino é importante, anteriormente, compreender as
relacBes que envolvem o pensamento na formulacdo dos conceitos e auxiliam na percepc¢éo do
estudante sobre os conte(idos que sdo ensinados em sala de aula. E a sua percepcéo sobre algo,
a maneira como aprende, pensa, entende e executa atividades partindo das abordagens sobre
determinado assunto que outrora se faz presente no transcurso de sua carreira como estudante.

Na pesquisa de D-PB01 de Ripoll (2011) a autora aponta que nas midias como jornais,
redes sociais, paginas da web, livros como um todo estdo comumente demonstrando as
informacdes sobre a Biotecnologia e colaborando para sua visibilidade social, por outro lado, é
possivel dizer que apesar disso as informagdes no espaco escolar sdo elementares, sao
informacdes que a priori necessitam que sejam exploradas.

Nota-se que grande parte das DT listadas no quadro 04 envolve parcial ou
integralmente assuntos relacionados com a percepcao sobre Biotecnologia. Essa questdo motiva
0S sujeitos a se interessarem sobre como respectivos conteddos vao influenciar na sua maneira
de interpretar e posicionar-se sobre questdes envolvendo a vida. Por esse motivo, € interessante
0 aperfeicoamento das préaticas didaticas, abordagens metodoldgicas-tedricas e praticas,
utilizadas para discutir a Biotecnologia como Ciéncia capaz de contribuir com a mudanca de

comportamento social, daqueles que dela utilizam, de tal maneira que se consiga entender o

[l Tese- Percepgdo sobre Biotecnologia 01, e assim por diante.
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processo que modificam as atitudes do homem por meio das préticas educativas. [7] menciona
que:

O estudo sistematizado da vida social € relativamente recente na historia das ciéncias.
Néo é por outro motivo que 0 estatuto epistemolégico das ciéncias sociais tenha sido,
desde seu inicio, construido com base nas ciéncias naturais. O comportamento social
humano deveria ser investigado com o0 mesmo espirito objetivo que o bidlogo, o fisico
e 0 quimico empregam em suas observacdes. Ndo obstante o pressuposto das
pesquisas socioldgicas e antropolégicas ser o de que o comportamento humano
apresenta regularidades — e que isto seja a evidéncia da existéncia de regras.

E de suma importancia compreender o sujeito em seu pleno estado de concepcdes de
ideias, de objetos e das transformagfes naturais que acontecem e que 0s circundam
rotineiramente. As atividades do dia a dia acontecem por alguém, este foi estimulado a realiza-
las e, as realiza a medida que é influenciado por algo ou por alguém.

Por esse motivo é crucial buscar na percepc¢édo do sujeito, a maneira como ele entende
a Biotecnologia e os assuntos relacionados com esta area do ensino. Também é importante,
compreender 0 momento em que o estudante consegue perceber essa &rea e em qual
circunstancia.

A partir disso é possivel estabelecer um elo entre os conteidos de Biotecnologia
propriamente ditos e a sua relagdo com a Ciéncia e Tecnologia. Essa relacdo é fortalecida até
os dias atuais, especialmente na maneira como se constituem as técnicas de producédo
biotecnoldgicas. E essa ascensdo que se reconhece como importante para se discutir e apresentar
aos estudantes, enriquecendo o elo entre Biotecnologia, Sociedade, Ciéncia, Tecnologia.

Ninguém pretende hoje, evidentemente, tragar uma separacdo entre a ciéncia e
tecnologia: desde a revolucdo industrial os técnicos incorporaram de uma forma
crescente as estratégias da investigagdo cientifica para produzir e melhorar os seus
produtos. A interdependéncia da ciéncia e da tecnologia continua crescendo devido &
sua incorporagao nas atividades industriais e produtivas, e isso torna hoje dificil, e ao

mesmo tempo, desinteressante classificar um trabalho como puramente cientifico ou
puramente tecnolégico [4].

Entdo, como o ensino de Biotecnologia poderia atuar como fator de mudanga de
comportamento do ser social? Quando o docente instiga o estudante a conhecer os conteddos
sobre Biotecnologia, mesmo nao sendo conteudo obrigatério das Ciéncias Naturais, este estara
possibilitando que o estudante seja apenas um reflexo (ainda que de maneira superficial) do
aprendizado apenas das questdes técnicas e éticas relacionadas com a Biotecnologia.

2.4 O ensino de Biotecnologia e suas implicagdes sociais
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A questdo que nos leva a refletir criticamente sobre as implicagdes sociais do ensino
da Biotecnologia é que algumas areas da Biologia como a Genética, Biologia Molecular e a
propria Biotecnologia tiveram seus impactos na maneira de pensar do homem, e por
consequéncia no modo de desenvolver as atividades que estdo relacionadas com a vida. Estas
intervencgdes podem ser explicadas devido aos estimulos e influéncia do processo de evolugao
tecnoldgico que foi elementar para consolidar praticas que circundam o uso de seres Vivos.

O ensino de Biotecnologia, esta relacionado com conhecimento de diversas outras
areas conhecimento, por isso, acredita-se que as instituicbes de ensino publico ou privado
poderiam recorrer ao ensino de Biotecnologia para fortalecer o entendimento dos estudantes
em assuntos como:

1) Questdes de bioética que objetiva equilibrar as leis baseada no pluralismo moral e
ético de praticas que relacionam a vida;

2) Biotecnociéncia, que “para algumas pessoas, nesse momento histérico pelo qual
passa a humanidade, existe o perigo de a técnica vir a dominar o0 mundo, a sociedade e a
natureza, sem mediagao cientifica e anulando os conflitos sociais, como se eles nao existissem”
[6];

3) Politicas de biosseguranca, no qual visa a prevencdo, seguranca, controle de
qualquer procedimento cientifico que possa interferir na saide humana, de animais e plantas.
Seja ainda, para o profissional que dela utiliza, ou para os pacientes e meio ambiente envolvidos
N0 Processo;

4) Politicas publicas para o ensino de Biotecnologia a fim de fortalecer a trajetéria
dessa Ciéncia na elaboracdo e execugdo de projetos e programas para apoiar 0 Seu
desenvolvimento e ampliar seu debate nas instituicGes publicas e privadas de ensino.

De outra maneira, a evolucdo do entendimento do que deveria ser Biotecnologia
passou por interpretacdes que nos dias atuais é irrisorio. Nota-se que esta Ciéncia é entendida
como area exclusiva de praticas de laboratério e principalmente de empresas privadas, uma
concepgdo fragil e diminuta dessa area do conhecimento, fator que contribui para uma viséo
deformada da Ciéncia e da Tecnologia.

Por fim, é necessario que essa questdo seja esvaziada no lugar onde a discussdo
cientifica ¢ eficaz, ou seja, ainda nos cursos de graduacdo que abrangem as Ciéncias Naturais.
Pode-se realizar debates que relacionam assuntos de Biotecnologia, e posterior que sejam

implementadas com maior visibilidade nas praticas docentes, seja nas aulas tedricas ou préaticas.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s essa analise, nota-se que ainda ha um entrave a ser superado para tornar o ensino
de Biotecnologia mais evidente nos espacos de ensino, e isso é facilmente percebido ao se
analisar os trabalhos cientificos publicados nos Gltimos anos, onde uma margem relevante de
trabalhos em Biotecnologia séo discutidos como artigos de pesquisas/opiniao.

E necessario desmistificar a ideia de que esta area de conhecimento esta findada ao
uso do laboratorio, e mostrar que a Biotecnologia ja faz parte de nossas vidas e vem nos
afetando enquanto cidadaos, consumidores conscientes ou inconscientes de seus produtos.

E necessario a intervengio dos professores e da comunidade escolar como um todo,
ndo apenas aqueles que atuam no ensino basico, mas, principalmente aqueles que lecionam no
ensino superior, pois, € desses espacos institucionais que irdo emergir novos profissionais que
poderao fortalecer as discussdes sobre Biotecnologia, em sala de aula com os estudantes, ou em
comunidade em geral.

E necessaria uma reflexdo aprofundada sobre como a Biotecnologia, enquanto
proposta de ensino para estudantes em todos os niveis da educacdo, podera colaborar para sua

formacdo critica do ser social.
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