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Resumo. Nesta pesquisa s@o investigadas as concepgdes sobre Biotecnologia de licenciandos em Cién-
cias Biol6gicas de uma universidade publica fluminense tendo como base o enfoque Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS). Foi utilizado como instrumento de coleta de dados um questiondrio que foi respondido
por 137 estudantes e analisados a partir de uma abordagem quantiqualitativa. Os resultados apontam
que os licenciandos reconhecem nas disciplinas do niicleo pedagdgico o principal espaco de discussao
de temas relacionados a Biotecnologia sob o enfoque CTS. Ademais, quase a metade desses graduandos
apresentou uma visao reducionista sobre os processos em Biotecnologia, reconhecendo apenas melhorias
na qualidade de vida da sociedade em detrimento dos riscos oferecidos. Defendemos que discussdes de
temas de Biotecnologia em uma perspectiva CTS devem ser focadas também em disciplinas do ntcleo bi-
oldgico na formagdo inicial dos professores de Ciéncias Bioldgicas, a fim de formar profissionais capazes
de contextualizar as relagdes CTS no cotidiano junto aos seus futuros alunos da Educacdo Basica.

Palavras-chaves: Biotecnologia. Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Formacdo de Professores.

Abstract. This research investigates the conceptions about Biotecnology of graduates in Biologic Sci-
ences of a public university in Rio de Janeiro having the Science-Tecnology-Society (STS) estudies as
theorical framework. It was used a questionnaire as a data collection instrument that was answered by
137 students and analyzed using a quantitative and qualitative approach. The results indicate that the
students recognize in the disciplines of the pedagogic nucleus the main space of discussion of subjects
related to Biotechnology under the STS approach. In addition, almost half of these graduates presented
a reductionist view on Biotechnology processes, recognizing only improvements in the quality of life of
society not pointing out the risks offered. We argue that discussions of Biotechnology topics in a STS
perspective should also be focused on biological disciplines in the initial training of Biological Sciences
teachers in order to train professionals able to contextualize STS relations in daily life with their future
students of Basic Education.

Keywords: Biotecnology. Science-Tecnology-Society. Teacher Trainning.

INTRODUCAO

geral. Da mesma forma que a tecnologia é vista como

As atividades cientificas e tecnoldgicas t€m assu-
mido, tradicionalmente, um cardter racionalista e sido
pautadas em critérios de demarcacao apenas internos,
excluindo os fatores externos (sociais, politicos, cultu-
rais e econdmicos). A ideia de que os conhecimentos
cientificos devem ser produzidos a partir de um método
cientifico rigoroso (baseado na légica e no empirismo)
e de uma postura neutra dos cientistas ainda é predo-
minante entre cientistas, tecnélogos e a populagcdo em

restrita a um campo de atuacdo de profissionais que de-
senvolvem aparatos a serem avaliados tdo somente por
especialistas. Esta visdo sobre Ciéncia e Tecnologia
(CT) encontra-se alinhada ao que Cerezo| (2004) de-
nomina modelo linear de desenvolvimento, segundo o
qual quanto mais produgdo cientifica, maior a produgdo
tecnoldgica, aumentando a geracdo de riquezas para o
pais e, assim, acarretando o bem estar social. Tanto este
modelo quanto os pressupostos de neutralidade e de to-
mada de decisdo por especialistas t€m sido questiona-
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dos por epistemdlogos criticos desde o inicio do século
XX.

Esta sinalizag@o estd em consondncia com os even-
tos que aconteceram durante a Segunda Guerra Mundial
(1939-1945) e aos que sucederam este periodo, os quais
impactaram diretamente o ambiente e populacdes diver-
sas ao redor do mundo. Ao final da década de 1960, di-
ante das crescentes preocupacdes de agravamento dos
problemas ambientais e do desenvolvimento de armas
quimicas e nucleares advindas dos avangos cientifico-
tecnoldgicos, surgiu o movimento Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS), cujos estudos comegaram a ques-
tionar o modelo linear de desenvolvimento e a suposta
neutralidade da CT e de seus protagonistas. Essas re-
flexdes criticas ndo ocorreram somente na América do
Norte, como também em todo o continente europeu e,
concomitantemente, na América Latina com caracte-
risticas proprias relacionadas ao que tem sido denomi-
nado PLACTS (Pensamento Latino-Americano de Ci-
éncia, Tecnologia e Sociedade) (CUTCLIFFE, [1990;
DAGNINO; THOMAS; DAVYT] [1996} ILINSINGEN,
2008).

O movimento CTS repercutiu, inclusive, na Educa-
¢do Cientifica e Tecnoldgica, sobretudo na elaboragdo
de curriculos (da educacdo bdsica e de cursos de en-
sino superior) que permitissem a implantacdo de de-
bates nas escolas e nas universidades sobre questdes
cientificas e tecnoldgicas presentes na sociedade. No
caso especifico do ensino de ciéncias, deu-se inicio a
uma vertente de estudos que pensavam a elaboracgdo de
propostas de reformulagdo curricular e estratégias di-
daticas que contemplassem a abordagem CTS (SAN-
TOS| 2007). Nestes curriculos, destaca-se a impor-
tancia de discutir com os alunos os avangos da CT,
contextualizando-as histdrica e socialmente, com o in-
tuito de leva-los a compreender as origens das motiva-
¢des sociais, politicas e/ou econdmicas que modulam
as inovagdes cientifico-tecnoldgicas, além das questdes
éticas, ambientais e culturais envolvidas (PALaCIOS;
OT¢ERO; GaRCIA |1996).

No Brasil, as proposi¢des de curriculos de ciéncias
com énfase em CTS iniciaram somente na década de
1990, com a elaboracdo de trabalhos de conclusdo dos
cursos de pés-graduagdo e a publicacdo de artigos e li-
vros sobre o assunto (FRACALANZA,|2006). Nos Pa-
rametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Fun-
damental e do Ensino Médio (BRASIL||1998; BRASIL!
2000) encontram-se mengdes ao enfoque CTS. Wildson
Santos, um dos autores mais atuantes nesta vertente, re-
forca que o intuito central do ensino sob enfoque CTS
na educagdo bdsica consiste em:

Promover a educac@o cientifica e tecnoldgica dos cida-
déos, auxiliando o aluno a construir conhecimentos, ha-
bilidades e valores necessdrios para tomar decisdes res-
ponsdveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na so-
ciedade e atuar na solugdo de tais questdes (SANTOS|
2007, p. 2).

No entanto, apesar da abordagem CTS constar nos
PCN, o autor pontua que, na maioria das escolas, os
contetdos ainda sdo trabalhados com os estudantes de
maneira descontextualizada do seu cotidiano e, por isso,
o ensino de ciéncias continua sendo reduzido a memo-
rizacdo de nomenclaturas, classificacdo de fendmenos e
resolucdo de problemas. Desta maneira, ele ressalta a
relevancia da abordagem CTS ndo apenas no nivel da
educacdo bdsica, como também no ensino superior, em
cursos de formacao de professores (SANTOS, [2007)).

Trabalhos anteriores com professores de ci€n-
cias (AULER| [2007; |AULER; DELIZOICOV, 2006}
SOUZA; PEDROSA| 2011) verificaram que a forma-
¢do disciplinar dos futuros docentes é incompativel
com a perspectiva interdisciplinar sugerida pelos estu-
dos CTS, por contemplar temas tradicionais do curri-
culo de ciéncias. Como a formagdo de professores nem
sempre atende as novas exigéncias da educagdo cien-
tifica pautadas na abordagem CTS, os educadores aca-
bam por ndo se tornarem capazes de elaborar suas aulas
em contextos diversificados, contemporaneos e contex-
tualizados, voltados para a formacdo critica dos alunos
(FONTES; SILVA| 2004).

Como exemplo de campo de conhecimento com-
posto por diversos desses contextos, ressaltamos a Bio-
tecnologia. Na Antiguidade, antes do homem utilizar a
denominacio Biotecnologiaﬂ ele ja a realizava em pro-
cessos de fermentacdo como a producido de paes, bebi-
das alcodlicas e derivados lacteos, ou de compostagem,
utilizada para aumentar a fertilidade do solo. Desde
entdo, os avancos biotecnoldgicos tém beneficiado di-
versos setores da sociedade, tais como: a Medicina, a
Pecudria e a Agricultura. Por outro lado, questdes per-
tinentes sdo levantadas a respeito de seus impactos na
sociedade e no ambiente, tal como a perda de biodi-
versidade em consequéncia do uso indiscriminado de
herbicidas (GARCIAL 2006).

Por este motivo, debater com os alunos em sala
de aula sobre temas como vacina, fertilizacdo in vi-
tro, clonagem, biocombustivel e alimentos transgéni-
cos € essencial para uma formacao cientifica e tecno-
I6gica que permita a compreensdo dos conteidos re-

'0 termo “Biotecnologia” foi utilizado, pela primeira vez em
1919, pelo engenheiro hingaro Karl Ereky, referindo-se as atividades
cujos produtos provinham da acdo de organismos vivos em matérias
brutas (AMANCIO; CALDAS|[2010).
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lacionados, mas, sobretudo, o posicionamento frente a
questdes que envolvem embates éticos, politicos e cul-
turais. Apesar de compreendermos que o desenvolvi-
mento destes conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
representam avangos para a sociedade, reconhecemos
que sdo necessdrias discussdes que reflitam sobre as for-
mas de como estes conhecimentos estio sendo usados e
quais os possiveis impactos para a sociedade e o ambi-
ente. Em sintonia com os estudos CTS, entendemos que
os temas situados no campo da Biotecnologia envolvem
questdes éticas e que a producdo e o consumo de de-
terminados produtos cientificos e tecnoldgicos néo de-
vem se sobrepor a principios éticos, de maneira a com-
prometer o bem-estar social. Portanto, além de serem
assuntos da drea bioldgica, debates em aulas de cién-
cias podem auxiliar na formagdo de alunos que neces-
sitam de informagdes consistentes para fazer suas esco-
lhas com consciéncia e responsabilidade sobre questdes
relativas a manipulacdo da vida (TIZIOTO; ARAuWJO,
2007) e a gerac@o e comercializa¢do de produtos diver-
SOS.

Considerando, entdo, a importancia da discussio so-
bre as relagdes CTS na formacdo de professores de Ci-
éncias e Biologia, desenvolvemos uma pesquisa (COR-
ReEA| [2015) cujo objetivo central consistiu em investi-
gar as concepgdes sobre Biotecnologia de licenciandos
em Ciéncias Bioldgicas da Faculdade de Formacao de
Professores (FFP) da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UERJ). No presente trabalho apresentamos um
recorte desta pesquisa que diz respeito a trés objetivos
especificos, a saber: i) identificar, a partir da visdo dos
licenciandos, a presenca de temas relacionados a Bio-
tecnologia no referido curso; ii) mapear as temadticas
que os licenciandos entendem como sendo préprias do
campo da Biotecnologia; iii) perceber como os licen-
ciandos avaliam os impactos da Biotecnologia sobre a
sociedade.

2 METODOLOGIA

A pesquisa de cardter quantiqualitativo foi realizada
com estudantes de turmas do 1° ao 7° periodo de um
curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas que é
composto por 8 (oito) semestres. Por ndo se encon-
trarem realizando disciplinas obrigatdrias no ultimo pe-
riodo, os licenciandos do 8° periodo nao foram conside-
rados para integrarem o grupo de sujeitos da pesquisa.
A pesquisa teve a participag¢do voluntaria de 161 licen-
ciandos, do total exato de 302 estudantes matriculados
regularmente nesse curso no segundo semestre de 2014,
de acordo com a secretaria do curso.

O periodo da coleta dos dados ocorreu entre setem-

bro e outubro de 2014 e esta foi realizada através de um
questiondrio semiestruturado composto por trés pergun-
tas fechadas e trés abertas; das seis questdes, duas fe-
chadas foram elaboradas a partir de assuntos inseridos
na temdtica de Biotecnologia presente em reportagens
divulgadas na midia televisiva e em jornais eletroni-
cos. Do total de 161 questiondrios coletados, 137 foram
analisados e seus dados computados. Os 24 questiona-
rios desconsiderados foram preenchidos por alunos que
nao se enquadravam como sendo do 1° ao 7° periodo,
uma vez que, alguns estudantes j4 tinham ultrapassado
o tempo de 7 periodos do curso e estavam cursando a
disciplina por ndo ter pré-requisito. Além disso, outros
graduandos ndo preencheram o questiondrio conforme
o enunciado das perguntas.

O questiondrio, como instrumento de coleta de da-
dos, nos permitiu desenvolver uma pesquisa com cara-
ter tanto qualitativo como quantitativo. Para a quantifi-
cacdo dos perfis de respostas nas seis questdes do ques-
tiondrio, desenvolvemos planilhas no programa Office
Excel (Planilhas ndo mostradas), a fim de organizar e
obter uma melhor interpretagdo dos resultados. Com
os resultados dispostos nas planilhas, os grificos e as
andlises estatisticas dos dados foram realizadas no pro-
grama GraphPad Prism versdo 5, e o teste utilizado para
a andlise foi o Kruskal-Wallis, ndo-paramétrico para va-
lores ndo pareados (HOLLANDER; WOLFE, |1973).
A partir dos dados quantitativos realizamos uma ana-
lise interpretativa de cunho qualitativo de cada uma das
respostas baseada nos autores a que fazemos referéncia
para discutir os resultados do presente trabalho.

No presente trabalho, focaremos nos resultados de
quatro questdes (trés abertas e uma fechada) que es-
tao relacionadas aos trés objetivos especificos anterior-
mente enunciados. Na apresentac¢do dos resultados, as
quatro perguntas serdo mencionadas conforme a nume-
racdo identificada na pesquisa original, ou seja, ques-
toes 3, 4, 5 e 6 (os resultados referentes a analise das
questdes 1 e 2 estdo publicados em (Corréa e Galieta
2016)).

Salientamos que na questdo 4 as respostas de 31
questiondrios ndo condiziam com a solicita¢do do enun-
ciado, marcando um “X” nas alternativas e ndo se-
guindo o nivel de gravidade de 1 a 5. Assim, o per-
centual desta questdo nao foi calculado sobre o total de
137, mas sim de 106 questiondrios com respostas vé-
lidas. Além disso, do total de 106 questiondrios vali-
dados na questdo 4, um graduando nio atribuiu o nivel
2 de gravidade a nenhuma alternativa, e seis graduan-
dos ndo atribuiram o nivel 3 de gravidade a nenhuma
alternativa. Dessa forma, a fim de ndo invalidar mais
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questiondrios devido ao ndo cumprimento do padrdo de
resposta, optamos em calcular o percentual sobre o total
de marcacdes do nivel de gravidade e ndo sobre o total
de questionarios para ndo haver distor¢do de percentu-
ais. Portanto, os niveis de gravidade 1, 4 e 5 possuem
106 questiondrios, ja o nivel de gravidade 2 possui 105
questiondrios, e o nivel de gravidade 3 possui 100 ques-
tiondrios.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Do total de 137 questiondrios analisados, a maio-
ria dos licenciandos que constituiram nosso grupo de
estudo era do sexo feminino com 78,10% (n = 107),
enquanto que o percentual do sexo masculino foi de
21,90% (n = 30). A faixa etaria dos estudantes, de am-
bos os sexos, variou de 17 a 49 anos e a média etdria
correspondeu a, aproximadamente, 21 anos.

Buscando alcangar o primeiro objetivo especifico da
pesquisa, “identificar, a partir da visao dos licencian-
dos, a presenca de temas relacionados a Biotecnolo-
gia no seu curso”’, elaboramos a questdo 3 do questio-
ndrio: “Vocg ja cursou alguma disciplina na sua gradua-
¢80 que abordasse assuntos relacionados a Biotecnolo-
gia? Em caso afirmativo, liste o(s) nome(s) dessa(s) dis-
ciplina(s) abaixo”. Exclusivamente nesta questdo, ndo
computamos os dados do 1° periodo, uma vez que estes
ndo tinham concluido nenhuma disciplina.

No Grifico [I} estdo relacionadas as disciplinas ci-
tadas pelos licenciandos nas quais eles identificaram a
existéncia de temas de Biotecnologia.

Independente da andlise estatistica, pois compa-
rando as disciplinas nao houve diferenca significativa,
destaca-se o fato de existir um grande nimero (43) de
licenciandos que ndo identificaram temas de Biotecno-
logia em nenhuma das disciplinas cursadas. Ao ave-
riguarmos tais resultados (“Nao cursaram’) separada-
mente em cada periodo, notamos que a auséncia de re-
lagdo de disciplinas com temas de Biotecnologia ocorre
em todos os periodos.

As duas disciplinas mais frequentes nas respostas
a esta questdo foram: IPB (Introdu¢@o ao Pensamento
Biolégico) e Laboratério de Ensino. A disciplina de
IPB, oferecida no primeiro periodo tem como objetivo:

Discutir as principais correntes filoséficas da ciéncia.
Entender as diferentes visdes da metodologia cientifica;
Compreender o processo de construgdo e afirmacdo da
Biologia enquanto ciéncia; Reconstruir a histéria da
constru¢do de importantes conceitos biolégicos; Discutir
os aspectos éticos da produgio e utilizagdo dos conheci-
mentos cientificos, em geral, e bioldgicos, em particular
(Introdugdo ao Pensamento Bioldgico).

Grifico 1: Disciplinas cursadas pelos licenciandos nas quais foi iden-
tificada a existéncia de temas de Biotecnologia.

N Alunos

No eixo y, o nimero de alunos, e no eixo x, as disciplinas elencadas
(IPB: Introdugdo ao Pensamento Bioldgico; FEBD: Fundamentos
para o Estudo da Biodiversidade). Na andlise comparativa entre as

disciplinas, todos os valores foram p = 0,4433, logo, ndo foram
significativos.

Ao consultarmos a grade curricular vigente do curso
de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, percebemos
que a disciplina Laboratério de Ensino € ministrada em
quatro periodos, do 1° ao 4°. Como nem todos os res-
pondentes especificaram a qual disciplina Laboratério
de Ensino se referiam, buscamos os objetivos de todas
elas. Conforme o ementario curricular do curso, estas
disciplinas objetivam:

Compreender as questdes de satide, ambiente e sexuali-
dade a partir de uma perspectiva histérica; analisar prati-
cas e materiais didaticos envolvendo os temas educacgio
ambiental, saide e sexualidade no contexto da escola ba-
sica e de espacos educativos nao-formais; produzir mate-
riais e metodologias inovadoras para o trabalho com estes
temas; elaborar projetos educativos para espagos escola-
res e/ou comunitarios (Laboratorio de Ensino I).

Compreender os processos de investigagdo préprios das
Ciéncias Naturais; analisar as implicagdes sociais do
desenvolvimento cientifico desta drea do conhecimento;
analisar o processo de aprendizagem dos conceitos cien-
tificos por estudantes de vérias faixas etdrias; avaliar o
papel desses contetidos no curriculo escolar dos diversos
niveis de ensino; selecionar, avaliar, desenvolver e utili-
zar novas metodologias e materiais didaticos adequados
ao ensino (Laboratorio de Ensino II).

Compreender os processos histéricos de constru¢do do
conhecimento biolégico e suas implicagdes para o ensino
de Biologia; analisar o processo de ensino-aprendizagem
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de conceitos envolvendo os temas diversidade bioldgica e
ecologia por estudantes de vdrias faixas etdrias; avaliar o
papel desses contetidos no curriculo escolar dos diversos
niveis de ensino; selecionar, avaliar, desenvolver e utili-
zar novas metodologias e materiais didaticos adequados
ao ensino (Laboratdrio de Ensino III).

Compreender os processos historicos de construgdo do
conhecimento biolégico e suas implicagdes para o ensino
de Biologia; analisar as implica¢des sociais do desenvol-
vimento cientifico nessa drea do conhecimento; analisar
os processos de ensino e aprendizagem de conceitos en-
volvendo os temas ser humano, genética e evolugio na
educacdo bdsica; avaliar o papel desses contetidos no
curriculo escolar dos diversos niveis de ensino; seleci-
onar, avaliar, desenvolver e utilizar novas metodologias e
materiais didaticos adequados ao ensino (Laboratdrio de
Ensino IV).

Dessa maneira, podemos inferir que os temas de
Biotecnologia sdo utilizados pelos professores como
exemplos para a contextualizacdo dos conteudos espe-
cificos de cada disciplina com os assuntos do cotidiano
dos licenciandos. Fato este oposto quando comparado
as disciplinas de conteidos biolégicos, como Genética,
Botanica, Biologia Celular e as demais, mostradas no
Griéfico [I Contudo, faz-se necessdrio durante essas
disciplinas que os docentes contextualizem o contetido
curricular com as atividades realizadas no campo da Bi-
otecnologia, a fim de informar aos graduandos sobre as
interferéncias das atividades cientifico-tecnolégicas na
sociedade.

O segundo objetivo especifico consistiu em
“mapear as tematicas que os licenciandos entendem
como sendo préprias do campo da Biotecnologia”.
Para tanto, foram elaboradas as questdes 4 e 5, cujos
resultados seguem abaixo.

O enunciado da quarta questdo foi: “Abaixo sdo
apresentados assuntos que podem ser considerados pro-
bleméticos na drea da biotecnologia. Em sua opinido,
numere de 1 a 5, sendo 1 atribuido para o assunto de
maior gravidade e 5 para o de menor gravidade”.

De acordo com os resultados, o aspecto conside-
rado como sendo o de maior gravidade com 48,11% (51
marcacdes/106 questiondrios totais) foi a “Auséncia de
ética em pesquisas e na industria”, possivelmente os li-
cenciandos identificaram-se com os assuntos que avali-
aram estar mais assiduamente ligados ao seu cotidiano.
Os exemplos mencionados nesta op¢do constituem te-
mas que estdo em evidéncia em midias televisivas e na
internet, bem como, em seu universo académico, sendo
temas abordados nas disciplinas que eles mais citaram
(Introdug¢do ao Pensamento Biolégico e as Laboratdrios
de Ensino I, I, Il e IV).

Em seguida, a “Pouca transparéncia e divulgacdo
dos impactos das atividades biotecnoldgicas para a

maior parte da populacdo leiga no campo cientifico”,
exemplificada por meio da campanha de vacinacdo con-
tra o virus HPV (papiloma virus humano), em desta-
que nos meios de comunicacio durante o ano de 2014,
foram consideradas o aspecto de maior gravidade com
27,62% (29 marcacdes/105 questiondrios totais). Tal
resultado, em conjunto com a primeira colocagio, pos-
sivelmente se deve ao fato de que ambos os temas abor-
dados interferem diretamente no dia a dia dos licenci-
andos e da sociedade como um todo, e a falta de ética
e de transparéncia dessas acdes fazem com que as pes-
soas nao consigam tomar decisdes por ndo compreender
seus conceitos basicos.

Posteriormente, na terceira posicdo com 28% (28
marcagdes/100 questiondrios totais), encontra-se a “Re-
ducdo da biodiversidade devido as alteracoes génicas
em diversas espécies vegetais e animais”. Acreditamos
que a exposi¢do do tépico “redugdo de espécies animais
e vegetais” num curso de graduandos em ciéncias biold-
gicas seja um motivo justificvel para que esta alterna-
tiva tenha sido eleita entre os trés assuntos classificados
como de elevada gravidade.

Como pendltima op¢do com 24,53% (26 marca-
¢des/106 questiondrios totais), ficou o “Investimento em
pesquisas voltadas aos interesses politicos, econdmicos
e financeiros”, eventualmente, por essas informacdes
nem sempre estarem ao alcance ou ndo serem percep-
tiveis ao senso critico da populacdo. No entanto, a co-
locagdo desta opcao pode indicar que a maior parte dos
licenciandos ndo associa decisdes politicas e econdmi-
cas as pesquisas desenvolvidas no campo da Biotecno-
logia. Isto revela que estes sujeitos ndo reconhecem as
relacdes CTS implicitas em qualquer campo de conhe-
cimento e, mais especificamente, na Biotecnologia.

E por fim, com 28,30% (30 marcagdes/106 ques-
tiondrios totais) a alternativa “Pouca verba destinada
as pesquisas para a cura de doencas negligenciadas
as quais atingem em sua maioria populacées de baixa
renda” foi a menos eleita em quinto lugarEl Esta clas-
sificacdo nos leva a trés possiveis interpretagdes. Inici-
almente, porventura, nenhum dos respondentes deve ter
tido conhecidos portadores ou nunca ter sido acometido
por uma das doengas exemplificadas, a tuberculose e a
doenca de Chagas. Consequentemente, esta auséncia
ou o ndo conhecimento de um fato pode distancii-los
desta realidade. Uma segunda interpretacdo possivel
estaria relacionada a motivos socioecondmicos, ou seja,

2Esta opgio teve 30 marcagdes e, apesar do alto percentual, foi
escolhida como sendo a de menor gravidade, ou seja, na quinta colo-
cagdo. J4 a opg¢do de “Investimentos em pesquisas” obteve 26 marca-
¢oes, porém, era sinalizada em penultimo (4) lugar conforme a gravi-
dade.
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Tabela 1: Resultados da questio 4 ordenados de acordo com a colocagio pelo quantitativo de marcagdes dos licenciandos.

Ordem
de
Gravidade

Alternativas

Auséncia ética em pesquisas e na industria (Ex.: a ocultacdo de compostos quimicos,
1 prejudiciais a saide, em rétulos de produtos comercializados; o sacrificio de cobaias animais;
o uso de agrotéxicos com riscos a saide humana e de contaminacio do solo).

Pouca transparéncia e divulgacao dos impactos (positivos e/ou negativos) das atividades
biotecnoldgicas para a maior parte da populacio leiga no campo cientifico
(Ex.: vacinagdo contra HPV, neste ano de 2014, destinada as adolescentes do sexo
feminino de 11 a 13 anos de idade).

Reducdo da biodiversidade devido as alteracdes g€nicas em diversas espécies vegetais e
3 animais (Ex.: cruzamento entre espécies vegetais transgénicas e ndo transgénicas;
agrotéxicos que causam a selegdo artificial de espécies de insetos).

Investimento em pesquisas biotecnoldgicas voltadas aos interesses politicos e econdomicos,
4 visando a lucratividade financeira com a venda de farmacos (Ex.: medicamentos curativos
de doengas destinados apenas ao segmento social com alto poder aquisitivo).

Pouca verba destinada as pesquisas para a cura de doencas negligenciadas,
5 como a tuberculose e a doenga de Chagas, as quais atingem em sua maioria,
populacdes de baixa renda.

os licenciandos podem ndo se sentir inseridos na classe
de populagdes de baixa renda mencionadas no enunci-
ado. Finalmente, este resultado pode se dever a maio-
ria dos graduandos nao estabelecerem relacdo entre Ci-
éncia, Tecnologia e Sociedade por ndo associarem que
os governantes podem nfo ter a preocupacio em inves-
tir no controle da incidéncia de doengas que acometem
principalmente populagdes pobres.

Ja na quinta questdo perguntamos: “Como futuro
professor(a), em relagdo aos avancos cientificos e tec-
noldgicos, qual(is) tema(s) sobre Biotecnologia vocé
considera prioritdrio(s) trabalhar com os alunos de en-
sino fundamental e/ou médio? Qual a importincia des-
ses temas?”’. No Gréﬁco[Z] abaixo estdo ordenados, por
ordem decrescente de preferéncia, os temas citados pe-
los licenciandos; vale ressaltar que muitos alunos ci-
taram mais de um tema que abordariam durante suas
aulas.

O tema mencionado com maior frequéncia pelos li-
cenciandos (68 vezes) foi Transgénicos, seguido pelos
temas Clonagem (22 marcagdes) e Produgdo de ali-
mentos (20 marcagdes). Os demais temas que tam-
bém envolvem a discussdo CTS tiveram um quantita-
tivo de marcagdes menos expressivo, como mostrado
no Grifico[2] As atividades em Biotecnologia sio bas-
tante amplas, entretanto, observamos que alguns temas
(Transgénicos, Clonagem e Produ¢do de alimentos) fo-
ram mais selecionados pelos licenciandos, talvez pelo
fato destes serem mais enfatizados durante as discipli-
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Grifico 2: Preferéncia dos temas relacionados a Biotecnologia a se-
rem abordados pelos licenciandos quando tornarem-se professores.
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nas do nucleo bioldgico, j4 mencionadas, e pela midia,
assim conduzindo os alunos a ndo conhecerem outras
atividades realizadas no campo da Biotecnologia.

Nem todos os licenciandos justificaram as escolhas
pelos temas, porém, em todos os periodos encontraram-
se 4 (quatro) pontos principais: I) informar a popula-
¢ao; II) apresentar os pros e contras das atividades em
Biotecnologia; III) contextualizar com o cotidiano dos
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alunos; e IV) desenvolver o senso critico nos alunos.
A juncdo destes quatro objetivos sugere que os licenci-
andos pensam nos temas relacionados a Biotecnologia
dentro de uma perspectiva CTS quando estes sao consi-
derados contetidos de ensino. Pois, “informar a popula-
¢a0” sobre os “prds e contras das atividades” desenvol-
vidas pela ciéncia e tecnologia - no dmbito da Biotec-
nologia - possibilita o “desenvolvimento do senso cri-
tico nos alunos” tornando-os capazes de “contextuali-
zar 0s impactos (positivos ou negativos) dessas ativida-
des em seu cotidiano” e, consequentemente, permitem
a tomada de decisdes que afetam a sociedade. Tais jus-
tificativas estdo em consonancia com Cutcliffe (1990),
quando este afirma que em uma sociedade democratica
ndo apenas os representantes politicos, mas também os
cidadaos comuns t€m a capacidade de entender e se po-
sicionar sobre diversos assuntos, expressando suas opi-
nides e tomando decisdes bem fundamentadas. Para
tanto, faz-se necessdrio que a educagdo cientifica seja
abordada em uma perspectiva CTS de modo que as di-
versas classes sociais sejam alfabetizadas cientifica e
tecnologicamente, ao compreenderem as atividades da
CT em relacdo com seu contexto social.

O terceiro e ultimo objetivo especifico da pesquisa
buscava “perceber como os licenciandos avaliam os
impactos da Biotecnologia sobre a sociedade”, de
modo que pudéssemos identificar a presenca de uma vi-
sdo reduzida ou ampliada das relagdes CTS no campo
da Biotecnologia. Assim, elaboramos a questdo 6:
“Vocé considera que as atividades em Biotecnologia
melhoraram e/ou pioraram a condi¢do de vida da so-
ciedade contemporanea? Por qué?”.

Nesta questdo, a andlise das respostas foi feita em
trés etapas. Na primeira etapa, identificamos os per-
fis de respostas (Melhoraram; Melhoraram na maioria;
Melhoraram e pioraram, Pioraram e Ndo pensou a res-
peito). Na segunda, analisamos os resultados referentes
a cada um dos periodos. E na terceira e dltima etapa,
averiguamos as justificativas da escolha pelos perfis de
respostas.

No geral, evidenciamos que 50 (36,50%) licencian-
dos opinaram que as atividades em Biotecnologia so-
mente Melhoraram a condi¢do de vida da sociedade;
mais da metade deles, 75 (54,74%) reafirmaram que
Melhoraram e pioraram expondo os pontos positivos
e negativos dessas atividades para a sociedade. Aqueles
que afirmaram que as atividades em Biotecnologia so-
mente Pioraram a condi¢do de vida da sociedade com-
preendem em 6 (4,38%), os que consideraram que elas
Melhoraram na maioria das vezes foram 5 (3,65%) e 1
(0,73%) dos licenciandos Ndo pensou a respeito sobre

os beneficios e/ou maleficios das atividades em Biotec-
nologia para a sociedade.

Ao observarmos o Grifico [3] que ilustra os perfis
de respostas separadamente em cada periodo da gradu-
acdo, notamos que os licenciandos do 3° ao 5° periodo
foram os que menos responderam Melhoraram (3° pe-
riodo: 4 (16%), 4° periodo: 5 (22,72%), 5° periodo: 4
(25%)) e os que mais criticaram as atividades da CT a
partir da sinalizacdo de resposta Melhoram e Pioraram
((3° periodo: 17 (68%), 4° periodo: 14 (63,64%), 5° pe-
riodo: 12 (75%)). Tal perfil de dados condiz com o fato
dos estudantes destes periodos terem cursado recente-
mente disciplinas com a abordagem CTS (Introdugéo
ao Pensamento Biolégico, Laboratério de Ensino I, II,
III, e IV), diferente dos periodos extremos (1° e 7° pe-
riodos).

Grifico 3: Respostas sobre a interferéncia das atividades em Biotec-
nologia na condi¢@o de vida da sociedade contemporanea por periodo
do curso.
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No eixo y estd o percentual, e no x os perfis de respostas
correspondentes em cada periodo, do 1° ao 7°. P 0,05 (ndo
significativo) entre os perfis de respostas em cada periodo. Programa
GraphPad Prism, versdo 5; Kruskal-Wallis: teste estatistico utilizado
para a andlise entre trés ou mais grupo de dados (HOLLANDER;
WOLFE] [1973).

Por fim, na terceira etapa de andlise das respostas a
Questdo 6, focamos nas justificativas das respostas an-
teriormente mencionadas. Do total, 14 alunos nio jus-
tificaram suas respostas. Apenas um dos licenciandos
mencionou que “Nao h4 interferéncia (nem positiva e
nem negativa), pois a populacdo ndo possui conheci-
mento sobre a Biotecnologia”. Na visdo deste licenci-
ando, os impactos das atividades da CT na sociedade
s0 interferem quando a populacdo tem compreensao do
desenvolvimento das mesmas.

Os licenciandos que optaram pela resposta Piora-
ram (4,38%) utilizaram, basicamente, duas justificati-
vas: “a Biotecnologia procura beneficiar um grupo res-
trito € a populagdo pobre ndo se beneficia” e “houve
aumento dos problemas de saide da sociedade e ambi-
entais através dos transgénicos e da monocultura”.
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Ja os licenciandos que assinalaram as opgdes Me-
lhoraram e Melhoraram na maioria, justificaram-nas
alegando que ha melhoria na condi¢@o de vida da socie-
dade devido as atividades da CT como, por exemplo:
“avancaram em pesquisas na melhoria da sadde, au-
mentando a expectativa de vida da popula¢ao”; “ajudam
0s mais pobres”; “sempre procuraram contribuir para o
bem-estar da sociedade”; “desenvolvem farmacos atra-
vés de produtos naturais”; “reduzem os danos ao meio
ambiente”’; “aumentam a producdo de alimentos auxili-
ando a redugdo da fome populacional”; “s3o desenvol-
vidas com consciéncia e transparéncia para os leigos”;
“desenvolveram a biorremediagdo para a resolugdo de
derrame de 6leo no mar, os biocombustiveis, controle
de pragas”; “aumentam o conhecimento da sociedade
sobre Biotecnologia quando as noticias sao transmitidas
pela midia” e que “resolvem problemas naturais e/ou
criados pelo homem”.

A partir destas justificativas, notamos que os licenci-
andos relacionam a Ciéncia e a Tecnologia com a Socie-
dade, porém uma parcela significativa deles (um total
de 40,15% quando consideramos as respostas Melhora-
ram (36,50%) e Melhoraram na maioria (3,65%)) pos-
sui, dentro da visdo reducionista, uma perspectiva sal-
vacionista da CT que se refere ao mito de que todos os
problemas da sociedade podem ser resolvidos pelo de-
senvolvimento cientifico e tecnolégico (AULER; DE-
LIZOICOV, 2001).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou identificar inicialmente,
a partir da visdo dos licenciandos, a presenca de temas
relacionados a Biotecnologia no curso de graduacdo em
Ciéncias Biolégicas da FFP/UERJ. Verificamos, com
excegdo das respostas daqueles que disseram que ndo
tinham cursado qualquer disciplina, que os estudantes
associaram temas de Biotecnologia com disciplinas pe-
dagégicas, as quais se mostraram possivelmente mais
favordveis a debates em sala de aula. Dessa forma, é
imprescindivel que docentes de disciplinas do nticleo
biolégico também contextualizem o conteddo curricu-
lar com as atividades desenvolvidas no campo da Bi-
otecnologia, pretendendo formar discentes criticos so-
bre os impactos das atividades cientifico-tecnolégicas
na sociedade.

Também buscamos mapear as temdticas que os li-
cenciandos entendem como sendo préprias do campo
da Biotecnologia. Primeiro, a partir de cinco alterna-
tivas, os estudantes consideraram ser de maior dano a
sociedade a “Auséncia de ética na pesquisa e na in-
distria”. E provével que os exemplos mencionados

nesta op¢do constituam temas que os estudantes pos-
suem contato nas midias televisivas e na internet, bem
como no ambiente académico por serem abordados nas
disciplinas referidas por eles. Em seguida, os discen-
tes selecionaram como temas prioritdrios para trabalhar
com seus futuros alunos, assuntos que sdo explorados
em disciplinas do nicleo biolégico e também pelas mi-
dias. Acreditamos que a partir dessas fontes de apro-
priacdo de conhecimento, as abordagens usadas pelos
futuros professores possam ter um discurso menos con-
textualizado e critico, assim focado na técnica e nos be-
neficios da Biotecnologia. Consequentemente, tal in-
fluéncia pode limitar a variedade de suas praticas peda-
gbgicas devido ao fato deles terem tido uma formagao
inicial que pouco explorou o espectro de atividades efe-
tuadas pela Biotecnologia, bem como as relagdes CTS
intrinsecas deste campo.

Por fim, buscamos perceber como os licenciandos
avaliavam os impactos da Biotecnologia sobre a socie-
dade. Averiguamos que quase a metade dos graduan-
dos apresentou uma visao reducionista sobre os proces-
sos em Biotecnologia ao responder que tais atividades
“melhoraram” ou “melhoraram na maioria das vezes”
a condi¢do de vida da sociedade. |Auler e Delizoicov
(2001) enfatizam que a perspectiva salvacionista pre-
cisa ser criticada numa abordagem a partir do enfo-
que CTS a fim de auxiliar o estudante na constru¢ao
de conhecimentos, habilidades e valores imprescindi-
veis para tomar decisdes responsdveis sobre questdes
de CT na sociedade e atuar na solu¢do dessas questdes.
Dessa forma, defendemos que discussdes de temas de
Biotecnologia em uma perspectiva CTS também devem
ser levadas para a formacdo inicial dos professores de
Ciéncias Bioldgicas, para que sejam preparados e capa-
zes de estimular tais (des)constru¢des sobre a natureza
da CT e de suas relagdes com a sociedade junto aos seus
futuros alunos da educacdo bésica.

Finalmente, destacamos uma limitacdo desta pes-
quisa que se refere ao uso do questiondrio como ins-
trumento de coleta de dados. Este, apesar de ter possi-
bilitado alcancar maior nimero de licenciandos de um
mesmo curso, conforme intenciondvamos, possui um
cardter impessoal limitando, assim, a ampla explora-
¢do das concepgdes dos respondentes. Dessa maneira,
¢ de suma importancia o desenvolvimento de novos es-
tudos que superem esta limitacdo utilizando, por exem-
plo, entrevistas e observacdes de aulas ou andlise de do-
cumentos (como, por exemplo, ementas de disciplinas)
de modo a ampliar o escopo da presente pesquisa.
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