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RESUMO

Nos anos 70, uma nova modalidade de producdo foi estabelecida como resultado das contribuicdes
tecnoldgicas, a Biotecnologia. Atualmente, é amplamente difundida nas grandes empresas/indistrias,
principalmente, relacionadas com a producdo de alimentos e farmacos. A Biotecnologia perdura
aproximadamente 12 mil anos, desde a utilizacdo de organismos, como pratica convencional, na
antiguidade, ou como Ciéncia apds as significativas contribui¢ces advindas da revolucdo industrial e
avanco da tecnologia. Diante disso, considerou-se 0 seguinte questionamento: qual o motivo da
demora em aproximar a Biotecnologia, dos conteidos ministrados nos cursos de graduacdo que estdo
vinculados com a grande area das Ciéncias Naturais? Essa pesquisa objetivou analisar sob a
perspectiva do Materialismo Historico e Dialético como a Biotecnologia recebe valor mediante a
abordagem dos contetidos em um curso de Licenciatura dupla em Ciéncias Naturais Biologia/Quimica.
Buscou-se avaliar a percepgdo dos estudantes sobre o ensino da Biotecnologia e entender como esta
Ciéncia pode contribuir para o desenvolvimento de um pensamento critico dos estudantes diante dos
problemas que afetam a humanidade. Esta pesquisa foi desenvolvida no Instituto de Educacéo,
Agricultura e Ambiente (IEAA) Campus Vale do Rio Madeira da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM) localizado na cidade de Humaitad- AM. Foram entrevistados, estudantes periodizados e nédo
periodizados que cumpriram o minimo de 60% da carga horaria completa no curso de Licenciatura em
Ciéncias: Biologia e Quimica, a qual totalizaram 18 estudantes. A coleta de dados foi realizada pela
pesquisa bibliogréafica e analise documental. E também pela observacdo direta extensiva, na qual,
inclui-se a aplicacdo de questionario. Em relagéo ao ensino de Biotecnologia no Brasil, constatou-se
que muito pouco se discute sobre 0 seu ensino, pois, dos trabalhos de dissertacdes e teses apenas 9,0%
das 210 pesquisas analisadas tiveram correspondéncia com os descritores ensino e percepcdo de
Biotecnologia. Tal cenério piora, quando se leva em consideragdo os artigos cientificos, uma vez que
dos 290 artigos analisados 3,4% tiveram relacdo com os mesmos descritores acima mencionados. Foi
possivel notar também, que os trabalhos pesquisados entre 2000 a 2019 destacam-se por apresentarem
resultados de pesquisas experimentais aplicadas, e de opinido, todavia, ndo se discute a importancia do
processo de ensino-aprendizagem da Biotecnologia na formagdo de professores. Os resultados nos
levam a pensar que tal situacdo pode ser decorrente da infima abordagem sobre os contetdos de
Biotecnologia nos espacos de ensino. O que nos levou a concluir que se faz necessario melhorar as
abordagens de contetdos da Biotecnologia no curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica
do IEAA/UFAM, pois, apesar de 88,9% dos estudantes terem afirmado saber o que é Biotecnologia,
ao analisar suas afirmagdes, notou-se insuficiente contetdo para expressar de fato um entendimento
adequado sobre o que é Biotecnologia. Portanto, faz-se necessario dispor de um ensino teérico e
pratico da Biotecnologia na formacdo de professores, considerando a sua dimensédo tecnoldgica nos
diferentes niveis de ensino basico, mas, especificamente no ensino superior, no qual, formam-se
professores com a misséo de contribuir com as mudancas da realidade do ser social numa relagdo do
saber e fazer da Ciéncia e Tecnologia.

Palavras-Chave: Interdisciplinaridade. Percepgéo de Biotecnologia. Ensino-aprendizagem.
Tecnologia.



ABSTRACT

In the 1970s, a new type of production was established as a result of technological contributions,
Biotechnology. Currently, it is widespread in large companies / industries, mainly related to the
production of food and drugs. Biotechnology has lasted approximately 12 thousand years, since the
use of organisms, as a conventional practice, in antiquity, or as Science after the significant
contributions arising from the industrial revolution and the advancement of technology. In view of
this, the following question was considered: what is the reason for the delay in bringing Biotechnology
closer to the content taught in undergraduate courses that are linked to the large area of Natural
Sciences? This research aimed to analyze from the perspective of Historical and Dialectical
Materialism how Biotechnology receives value by approaching the contents in a dual degree course in
Natural Sciences Biology / Chemistry. We sought to assess the students' perception of Biotechnology
teaching and understand how this Science can contribute to the development of critical thinking
among students in the face of problems that affect humanity. This research was developed at the
Institute of Education, Agriculture and Environment (IEAA) Vale do Rio Madeira Campus of the
Federal University of Amazonas (UFAM) located in the city of Humaita- AM. Interviewed, periodized
and non-periodized students who fulfilled a minimum of 60% of the total workload in the Bachelor of
Science: Biology and Chemistry course, which totaled 18 students. Data collection was performed by
bibliographic research and document analysis. And also by extensive direct observation, which
includes the application of a questionnaire. Regarding the teaching of Biotechnology in Brazil, it was
found that very little is discussed about its teaching, since of the works of dissertations and theses only
9.0% of the 210 researches analyzed corresponded to the descriptors teaching and perception of
Biotechnology. This scenario worsens when scientific articles are taken into account, since of the 290
articles analyzed, 3.4% were related to the same descriptors mentioned above. It was also possible to
note that the works researched between 2000 and 2019 stand out for presenting results of applied
experimental research, and of opinion, however, the importance of the teaching-learning process of
Biotechnology in teacher training is not discussed. The results lead us to think that this situation may
be due to the very small approach to the contents of Biotechnology in teaching spaces. Which led us to
conclude that it is necessary to improve the approaches to Biotechnology content in the Bachelor of
Science: Biology and Chemistry course at IEAA / UFAM, because, although 88.9% of the students
stated that they know what Biotechnology is, when analyzing his statements, there was insufficient
content to actually express an adequate understanding of what Biotechnology is. Therefore, it is
necessary to have a theoretical and practical teaching of Biotechnology in teacher training, considering
its technological dimension at different levels of basic education, but specifically in higher education,
in which teachers are trained with the mission of contribute to changes in the reality of the social being
in a relationship of knowledge and doing of Science and Technology.

Key Words: Interdisciplinarity. Perception of Biotechnology. Teaching-learning.
Technology.
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1. INTRODUCAO

O atual avanco do conhecimento cientifico decorreu, além de outros fatores, da
insercdo de tecnologias, que possivelmente progrediram de forma significativa a partir do
periodo da historia conhecido como primeira revolucdo industrial, iniciado no final do século
XVIII e que continuou até meados do século XX, marcado, entre outras coisas, pela
substituicdo do trabalho artesanal pelo assalariado e uso intensivo de maquinas.

O avanco tecnoldgico, ao mesmo tempo em que acarretou uma série de problemas
sociais inerente ao sistema produtivo, que vao da extracdo de matéria-prima ao consumo, tem
proporcionado a sociedade moderna varios produtos que contribuem para o bem-estar
humano, mesmo com a contraposicdo de discursos polémicos que envolveram questfes
religiosas contrarias ao avan¢o do modo capitalista de producéo.

No entanto, é importante destacar que o processo que culminou com a revolucéo
industrial foi necessario para o desencadeamento de benfeitorias para a sociedade do século
XX e XXI, a exemplo, os avanc¢os tecnoldgicos entendidos como a terceira revolugédo
industrial.

Nos anos de 1970, uma nova modalidade de producdo foi estabelecida como
resultado das contribui¢cbes tecnoldgicas. A qual ganhou destaque no meio cientifico
integrado aos conhecimentos de Biologia, a Biotecnologia, que pela etimologia da palavra de
origem grega significa Bio- vida; técno- técnica; e logia-  conhecimento ou estudo.
Atualmente, é amplamente difundida nas grandes empresas/indUstrias, principalmente,
relacionadas com a producdo de alimentos, farmacos, servicos, etc.

A Biotecnologia € interdisciplinar, pois, a ela associam-se diversas areas do
conhecimento, tendo em vista que esta Ciéncia “ndo configura um setor com fronteiras
claramente definidas. Diferentemente, mostra- se como um conglomerado de tecnologias que
encontra aplicacdes em diferentes atividades produtivas” (ARBIX, 2007, p. 08). Pensando
nisso, pode-se considerar como area de conhecimento interdisciplinar com aplicag¢fes diversas
a servico da sociedade em geral, pois, sua aplicacdo ocorre em atividades produtivas, tais
como Agropecudria, Biomedicina, Quimica farmacéutica, entre outros setores, e com
destaque atual para Engenharia Ambiental.

A Biotecnologia também pode ser compreendida como uma ferramenta de
investigacdo dos fendmenos naturais. Com isso, tornou-se indispensavel para responder a
muitas caréncias da sociedade. No entanto, é importante mencionar que, por estar associada a

custos, supostamente elevados, dificultou a criacdo de procedimentos de facil acesso e
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execucao, por isso, provavelmente afastou o interesse de muitos profissionais pela area.

Sob outra perspectiva, sabe-se que a Biotecnologia perdura aproximadamente 12 mil
anos da utilizacdo de organismos biolégicos como pratica convencional originada a partir da
antiguidade, ou como Ciéncia ap0s as significativas contribuicdes advindas da revolucéo
industrial e avanco da tecnologia. Diante disso, € importante 0 questionamento: por que a
demora em aproximar a Biotecnologia, uma Ciéncia interdisciplinar das discussdes dos cursos
de graduacdo que estdo vinculados com a grande area das Ciéncias Naturais e que muito ja
colaborou com solucdes aos problemas da sociedade?

E importante ensinar Biotecnologia para que estudantes, professores, e 0 espago
institucional, como um todo, desenvolva a percep¢do sobre essa area enquanto Ciéncia. Este
fato institui a operacionalizacdo da tecnologia utilizada para auxiliar praticas bioldgicas, e
com isso, sustenta a compreensdo das diferentes formas de vida para subsidiar e favorecer a
producdo de servicos e bens em beneficio da sociedade.

Vale-se ressaltar, que a Biotecnologia contribui na tomada de decisGes quanto a
solucdo de problemas sociais, econémicos, e principalmente ambientais de interesse geral, por
isso é importante saber sua relacdo de poder, seu modo de operar e as teorias dominantes que
influenciam o0 modo de pensar dos estudantes e com isso, realizar uma reflexao a respeito dos
resultados e do valor social dessa Ciéncia nos dias atuais.

Pensando nisso, essa pesquisa objetivou analisar de forma dialética critica como a
Biotecnologia € entendida em sua totalidade pelos estudantes de graduacdo, e como esta
Ciéncia pode receber valor mediante a abordagem de conteddo em um curso de ensino
superior para o desenvolvimento de um pensamento critico dos estudantes diante dos

problemas que afetam a humanidade.
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1.1. Justificativa

Em dezembro de 2012, ingressei no Ensino Superior no curso de Licenciatura em
Ciéncias: Biologia e Quimica pelo Instituto de Natureza e Cultura-INC da UFAM campus de
Benjamin Constant-AM. Acredito que o0 processo de aprendizagem é ascendente na formacéo
académica do ser social, de tal forma, que € comum instituir uma preocupacdo sobre a
maneira como a sociedade se construiu, ajustada no modo de producdo capitalista. E por
acreditar neste fato, no 9° periodo do curso mencionado, executei projeto de intervencdo que
buscou entender a percepcdo dos estudantes sobre cultura de tecido (conteddo previsto em
Biotecnologia) como alternativa para evitar a extingdo de espécies vegetais, envolvendo a
producdo de plantas in vitro em laboratério. A pesquisa se constituiu numa abordagem
tedrica para alunos do 9° ano do ensino basico, no qual, os dados resultaram em artigo
publicado em periddico, onde, demonstrou-se pouco entendimento dos estudantes sobre um
contetdo de Biotecnologia.

Sabe-se que o professor tem participacdo ativa no modo como ensina, pois, tem a
missao de socializar os contetudos propostos nas diretrizes do curso que o formou. Diante
disso, na pés-graduacdo, considera-se importante analisar o entendimento de Biotecnologia na
formagéo de futuros professores, suas possibilidades e 0 modo de operar dessa Ciéncia que
pode ou ndo influenciar a relacdo de subsisténcia da sociedade.

Diante do supracitado, considera-se crucial entender como o0s assuntos de
Biotecnologia estdo sendo abordados. Por isso, tem-se como ambiente de estudo um curso de
graduacdo em uma universidade publica, pois, € relevante considerar a importancia e
interdisciplinaridade da Biotecnologia, distribuidas em éareas que correlatam assuntos da
Ciéncia natural com esta Ciéncia.

Esse estudo sobre as abordagens da Biotecnologia permitiu uma reflex&o sobre como
0s procedimentos de ensino estdo ajudando na compressdo dos estudantes sobre o papel social
dessa area. Fazer uma analise sobre isso é essencial para que se adeque esse tema no curriculo
dos cursos de graduacédo e que seja abordado de forma mais cotidiana, que sabidamente tem
forte impacto sobre o comportamento das pessoas, mas que pode estar sendo ensinado de
maneira que sO contribuird para o processo de alienacdo imposto pelo modo capitalista de
producdo. Dessa maneira, foi importante investigar a abordagem do conhecimento de
Biotecnologia no curso de graduacdo de nivel superior para apoderar-se de reflexdes, cujas
decisdes de ensino, podem interferir na maneira do estudante em compreender, relacionar ou

perceber os contetidos que a envolve.
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1.2. Objetivos
1.2.1. Geral

e Analisar a abordagem sobre o ensino de Biotecnologia e sua importancia na percepc¢éao de

futuros professores de Biologia.

1.2.2. Especificos

¢ Identificar os procedimentos didaticos pedagdgicos recomendados nos documentos oficiais
para tratar os conteddos sobre Biotecnologia no curso de Licenciatura em Ciéncias:
Biologia e Quimica no IEAA/UFAM-AM,;

e Caracterizar e verificar a percepcdo dos estudantes sobre as abordagens de ensino da
Biotecnologia por meio de elementos biopsicossociais;

¢ Discutir a importancia da Biotecnologia a partir dos elementos indicados pelos estudantes.
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2. ABORDAGENS HISTORICAS DA BIOTECNOLOGIA

A discussdo que circunda a Biotecnologia no seu contexto historico, ainda é
polémica e inclui entraves conceituais, sociais e econdmicos. Este fato inicia-se pelo conceito
que atribui sua funcdo como préatica convencional ou como Ciéncia que utiliza de tecnologias
para proporcionar beneficios e descobertas para a sociedade do séc. XXI. Para Gusméo; Silva
e Medeiros (2017, p. 136):

Existem vérias defini¢cBes para o termo Biotecnologia e os diversos
esforcos para a concepcdo de um conceito adequado demonstram que estes
tém se modificado de acordo com o conhecimento que 0 homem adquire
sobre os seres vivos e que se trata de um campo de trabalho multidisciplinar,
dando lugar a uma biotecnologia classica e uma moderna, com base em
focos de conhecimento classificados como fundamentais e de engenharias.

Para fins de clareza conceitual, considera-se a classificacdo da Biotecnologia nesta
pesquisa, em duas vertentes, a Biotecnologia Classica, entendida como a primeira fase entre a
idade antiga a idade média, no qual esta fase pode ser compreendida, como parte da
Biotecnologia que esta preocupada na utilizagdo dos seres vivos, respeitando, a maneira como
sdo encontrados in natu. Nessa vertente, destacam-se as areas da Genética e Microbiologia a
qual atua na producao de alimentos a partir do uso de fungos na fermentacao.

A segunda fase é a Biotecnologia Moderna, a qual se caracteriza pelo uso intensivo
de técnicas oriundas da Engenharia genética e Biologia molecular. Compreende-se que esta
fase abrange a idade moderna a contemporaneidade, sendo esta Ultima marcada pelo inicio de
uma terceira fase, a Biotecnologia como area interdisciplinar. Neste sentido, Malajovich
(2016, p. 02) corrobora dizendo que:

A Biotecnologia abrange uma area ampla do conhecimento que
decorre da ciéncia béasica (biologia molecular, microbiologia, biologia
celular, genética etc.), da ciéncia aplicada (técnicas imunolodgicas e
bioquimicas, assim como técnicas decorrentes da fisica e da eletrdnica), e de
outras tecnologias (fermentacOes, separacdes, purificacOes, informatica,
robdtica e controle de processos). Trata-se de uma rede complexa de
conhecimentos na qual ciéncia e tecnologia se entrelacam e se
complementam.

Nessa perspectiva, a Biotecnologia é interdisciplinar e agrega valor com uso da
tecnologia e os saberes de outras areas do conhecimento como, por exemplo, Biologia,
Quimica e especialmente a Engenharia Genética e Biologia Molecular e, por este motivo,
inclui-se na chamada era pds-gendmica, centrada na analise funcional dos genes

sequenciados. Para Silva (2000, p. 61):
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A compreenséo desses mecanismos, aliada ao desenvolvimento das
biotecnologias, permitindo a intervencdo sobre o genoma primitivo, com
integracdo de novas informacdes externas, cria diversas possibilidades de
acdo e promove um estreitamento das fronteiras entre os conhecimentos
basicos fundamentais em biologia e 0 desenvolvimento de aplicacdes que
atualmente se denominam de novas biotecnologias.

E importante destacar que esta area, de fato teve sua base motivacional no periodo da
histéria conhecido como “revolucao industrial”, porém, as transformagdes que nos trouxeram
ao patamar deste seculo XXI, ocorreram em virtude dos avangos tecnoldgicos que, além de
auxiliar na mudanca do cendrio vivido a partir do séc. XVIII contribuiu para impulsionar de
forma significativa a criacdo de novas ferramentas e técnicas, mas que a0 mesmo tempo
mudaram a percepcdo que os bidlogos e outros cientistas tinham sobre as formas de vida.

Nesse sentido, a Biotecnologia recebeu progressdo singular antes mesmo da década
de 20, quando a sociedade capitalista acelerou a producdo do trabalho no panorama baseado
em mao de obra barata e trabalho em cooperacdo. Neste periodo, estudiosos passaram a
descrever como Revolugdo Biotecnoldgica, e foi delineado pelas contribuic@es da pesquisa e

inovacédo. Queiroz (2011, p. 07) menciona que:

Do ponto de vista tecnoldgico, de implicacbes governamentais,
econbmicas, éticas e sociais, o ponto de inflexdo foi o inicio dos anos 1970.
Foi em 1973-1974 que Stanley Cohen, de Stanford, e Herbert W. Boyer, da
Universidade da Califérnia, desenvolveram um importante processo de
biologia molecular, de juncdo e clonagem de DNA de diferentes espécies,
que ficou conhecido como tecnologia de DNA recombinante.

As descobertas sobre a participacdo da molécula do DNA nos mecanismos que
controlam a hereditariedade das caracteristicas dos seres vivos abriu uma janela de
possibilidades para manipulagdo das formas de vida de uma maneira nunca conseguida, até

entdo, pelos seres humanos:

A era da Engenharia genética comecou com a primeira
transformacdo génica obtida com sucesso em 1973, realizada por Herbert
Boyer e Stanley Cohen na Califérnia. Estes cientistas construiram um gene
com parte do DNA de sapo (Xenopus laevis). A experiéncia destes
pesquisadores abriu as portas para uma nova forma de se fazer o
melhoramento genético e desenvolvimento de variedades (BOREM, 2005, p.
11).

Ao contrario das demais chamadas Ciéncias Naturais, a Biotecnologia nasceu a partir
do uso de processos biologicos para atenderem necessidades humanas e ndo de uma

identificacdo, ou criacdo de um modelo teorico para explicar os fenémenos naturais. Ou seja,
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nossa anélise permite-nos concluir que a Biotecnologia sendo utilitarista na sua origem passou
a ser considerada Ciéncia, propriamente dita, a partir de praticas, envolvendo formas de vida.
A Biotecnologia € uma area de extensa abrangéncia e aplicacdo que faz uso das
informacdes provenientes de pesquisas que envolvem diversas Ciéncias e a utilizacdo da
Tecnologia. Seu principal elemento de identificacdo esta na utilizacdo e manipulacdo de
organismos com o proposito de gerar bens e servigos, geralmente em favor da melhoria das

condicdes de vida da humanidade:

A Biotecnologia faz uso de uma reunido de técnicas que atuam
sobre processos biologicos e € definida como utilizagdo de métodos
biologicos de manipulacdo de seres vivos — animais, vegetais e
microrganismos — na conservacao, produgdo e desenvolvimento de recursos
naturais, sendo, desde tempos remotos, uma das formas mais importantes de
intervencdo da inteligéncia humana na otimizagédo de sistemas criados pela
propria natureza [...] (GUIMARAES, 2007, p. 15).

Por apresentar importancia na questao social, econdmica e principalmente ambiental,
pouco se discute sobre sua relevancia como Ciéncia que auxilia 0 homem em questfes e

problemas que afetam o ambiente:

[...] Mediante a substituicio da expressdo “intervencdo de
organismos vivos” por “utilizacdo de processos celulares e moleculares”
tratou-se de diferenciar a Biotecnologia classica da moderna. Porém, devido
a enorme difusdo das técnicas de manipulacdo génica, elas acabam se
superpondo, e, fora do contexto historico, é dificil distinguir o limite entre
ambas. Por outro lado, como a definigdo de um setor de atividades depende
dos interesses dos grupos envolvidos, muitas vezes reflete a visdo dos
setores profissionais predominantes [...] (MALAJOVICH, 2016, p. 02).

Percebe-se que ha certa confusdo quanto a conceituacdo de Biotecnologia. Tal
conflito de ideias foi mais evidente a partir na década de 1990, quando muitos pesquisadores,
em virtude de seus interesses por determinadas técnicas (em sua maioria, procedimentos
aplicados ao uso de organismos para a producdo de bens e servicos) tentaram tipificar o termo
“Biotecnologia”, no cenario em que a engenharia genética possibilitou, por exemplo, a
clonagem de animais e 0 melhoramento genético de plantas.

Entdo, de uma maneira ampla consideremos a Biotecnologia como uma atividade
baseada em conhecimentos Multi e interdisciplinares, que possibilitam o uso de agentes
bioldgicos para fazer produtos Uteis ou resolver problemas (MALAJOVICH, 2016). Conceito,
este, Util para englobar 0s processos biotecnoldgicos nas diversas atividades humanas que a

utilizam. Por outro lado, a Biotecnologia como Ciéncia ainda estd em seu reduto de
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reconhecimento, e Gusméo; Silva e Medeiros (2017, p. 137) reforcam tal entendimento ao

dizer quer:

A biotecnologia passou a ser apontada como ciéncia de alta
prioridade ha pouco tempo, porém, alguns processos biotecnoldgicos ja vém
sendo utilizados desde a Antiguidade. O uso da biotecnologia iniciou-se com
0s processos fermentativos obtidos a partir de microrganismos, cujo uso
remete-se para muito antes do inicio da era Crista.

Ampliando-se o entendimento sobre a Biotecnologia, pode-se dizer que é a Ciéncia
que utiliza a tecnologia para conhecer processos relacionados a vida, geralmente atrelado a
procedimento laboratorial, que posteriormente recebe um tratamento de investigacéo a nivel
molecular para aumentar o conhecimento, e a0 mesmo tempo, o dominio sobre os objetos ou
fendmenos envolvidos na geracdo dos produtos ou servigos.

E vélido apontar também, que a Biotecnologia ¢ uma &area do saber que agrega
variadas técnicas de manipulacdo. De tal forma, objetiva a construcdo de um produto,
concreto, bem formulado, porém, que precisam atender as questdes éticas e juridicas de
Biosseguranga para criar um bem de consumo e equacionar e/ou pelo menos, minimizar um
problema social.

E importante lembrar que a tecnologia estd intrinsicamente relacionada com o
aperfeicoamento dos processos de producdo para atingir melhor produtividade, mediante a
isso, melhora-se a qualidade e a maior precisao dos procedimentos biotecnolégicos.

Busca-se com este texto elencar as contribui¢des da Biotecnologia por meio de uma
analise do contexto histérico que favoreceu seu desenvolvimento, seja como pratica
convencional ou Ciéncia, além de predispor condi¢Bes para outras abordagens sobre questdes
ainda ndo resolvidas nesse ramo de conhecimento, caracterizada pela possibilidade de
manipular as diferentes formas de vida para solucionar problemas que acompanham a
humanidade.

Pode-se dizer que ha na Biotecnologia processos e técnicas que vao do simples
aproveitamento das ac6es mediadas pela utilizacdo de microrganismos ao complexo processo
de manipulacdo génica para atender interesses econdmicos e no tratamento de interferéncias
(ex. superpopulacdo, acdo antrdpica, perdas de espécies de animais e plantas, etc.)
ocasionadas no ambiente e nas interacdes de cunho natural.

Entdo, para entender o desenvolvimento da Biotecnologia inicialmente faz-se

necessario chamar atencéo para fatos histéricos que contribuiram para alavancar a area em
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estudo. Para isso, uma abordagem epistemoldgica da Biotecnologia permite que a sociedade
civil em geral tenha a concepgdo de como é possivel notar esta Ciéncia no dia a dia.

Tudo indica que as técnicas que envolvem esta Ciéncia tenham iniciado no periodo
denominado Idade Antiga (400 a. C a 476), quando se fez uso de plantas no tratamento de
doencas/patdgenos ou infecgdes ocasionadas em animais.

O uso de leveduras para producgédo do péo, ainda que ndo se tivesse conhecimento
sobre o processo, é outro exemplo de fatos envolvendo os elementos que se enquadram no
conceito atual de Biotecnologia, sem ainda ter ocorrido o desenvolvimento de um arcabouco
tedrico sobre esse tema, o préprio esclarecimento do processo ocorreu somente anos depois
mediante a investigacdo de pesquisadores com interesse nestes fatos intrigantes.

Foram em decorréncia as curiosidades tracadas pelas teorias de estudiosos na era da
antiguidade que novas propostas corroboraram na producdo de novos bens de consumo, a este
fato, mencionam-se os processos de destilacdo do alcool. Neste caso, utilizam-se técnicas
mais agucadas com uso de organismos bioldgicos por meio de novas técnicas e consequente
fase concedida na Idade Média (entre os seculos V e XV) nas primeiras civilizacGes egipcias
datadas entre 500 a 1500.

Muitas civilizagBes antigas produziam bebidas e alimentos que,
atualmente sabemos, séo produtos da fermentagdo microbiana. A producao
de vinho existe ha muito tempo; ja na Grécia antiga acreditava-se que o
vinho fora inventado por Dionizio, o deus da fertilidade, do drama e do
vinho na mitologia grega (PELCZAR, CHAN e KRIEG, 1997, p. 07 e 08).

Entdo, processos com 0 envolvimento de agentes bioldgicos tiveram “inicio anteS
mesmo de o ser humano existir. Alguns animais como macacos ja consumiam certos
produtos, resultantes da fermentagdo de vegetais por microrganismos” (SERAFINI, BARROS
e AZEVEDO, 2001, p. 26) despertando a curiosidade de pesquisadores/cientistas na Idade
Média.

A partir da Idade Moderna (final do século XV ao Século XVIII), muitas
invengdes surgiram para subsidiar questionamentos de pesquisadores do séc. XVI o que
possibilitou, por exemplo, a criagdo do microscopio e a posteriori o conhecimento a respeito

da vida microscopica, a qual é o destaque de interesse e que circunda a Biotecnologia.

Embora os microrganismos fossem utilizados desde a mais remota
historia, foi a descoberta das células em um pedaco de cortica por Hobert
Hooke, em 1665, que desencadeou a onda de descobertas e invengdes em
biologia. Cerca de 10 anos mais tarde, Anton Van Leeuwenhoek construiu
um microscépio com capacidade de ampliacdo de 270 vezes, 0 que 0
permitiu ver pela primeira vez, 0s microrganismos. O microscopio
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descortinou um novo mundo, anteriormente invisivel ao homem (BOREM,
2005, p. 10).

Este fato pode ser relacionado em virtude das significativas contribui¢es de novas
tecnologias que auxiliaram a progressao mais expressiva da Ciéncia e Biotecnologia.

Com o avanco tecnoldgico, houve o impacto da substituicdo do trabalho artesanal
pelo assalariado, tal situagdo fortaleceu o trabalho manufatureiro e uso intensivo de maquinas
que em seguida subsidiou a Revolugdo Industrial. Criaram-se as bases para um periodo pés-
moderno, a Idade Contemporanea (Inicio do século X1X), sendo marcada pela descoberta e
comprovacao de teorias que envolveram agentes bioldgicos. Sabe-se que nesse periodo o
cientista Louis Pasteur foi o precursor para o entendimento de muitas questes existéncias

principalmente sobre 0 mundo microbioldgico.

Por volta de 1850, Pasteur respondeu a uma solicitacdo de ajuda da
indastria de vinho francés. Examinando lotes de vinho bom e ruim, ele
encontrou microrganismos de tipos diferentes. [...] Pasteur concluiu que a
selecdo de micrébios podia assegurar um bom produto. Para certificar-se
disso, ele destruiu 0s microrganismos ja existentes no suco de fruta, primeiro
aquecendo e depois resfriando. Em seguida, inoculou o suco com vinho de
alta qualidade que continha o tipo desejado de microrganismo [...].
(PELCZAR, CHAN e KRIEG, 1997, p. 07).

No entanto, é importante destacar que tais descobertas foram aperfeicoadas com o
uso de técnicas agregadas as contribuicdes da Ciéncia que possibilitaram experiéncias com o
uso de microrganismos.

Vale-se apontar que as experimentacdes também foram cruciais neste cenario das
verdades existenciais de antagonicas teorias bioldgicas, pois, permitiu-se aos pesquisadores a
comprovagao de tais teorias com o conhecimento singular de outras Ciéncias, diante disso,
[...] “ela abrange diferentes campos do conhecimento e, por isso, ¢ considerada uma area
multidisciplinar” (SERAFINI, BARROS e AZEVEDO, 2001, p. 13) com aplicagdo
expressiva na agricultura e industria.

Os exemplos acima mencionados mostram que o processo de producéo envolvendo
organismos biologicos ndo € recente, mas, acredita-se que o termo Biotecnologia foi
introduzido, em 1919, por Hingaro Ereky, um engenheiro agricola e, dados apontam que esse
ramo do conhecimento tenha tido o seu processo de consolidagdo como Ciéncia, “apds a
utilizacdo em larga escala das fermentacOes industriais, especialmente na fabricacdo de
antibioticos, tendo como carro-chefe a penicilina produzida por um fungo filamentoso”
(SERAFINI, BARROS e AZEVEDO, 2001, p. 26).
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Além disso, vale-se reforcar que os conhecimentos e consequentes descobertas na
Biotecnologia se intensificaram com a insercéo de novas tecnologias, em consequéncia disso,
as descobertas pela Biologia molecular e de outras areas do conhecimento. A Biotecnologia é
composta de variadas ramificacfes, o que contribuiu para sua expansdo e consolidacdo como

uma inovagédo da grande area do conhecimento, ampliando seu conceito.

Para viabilizar seus avangos, a biotecnologia foi obrigada a
estabelecer sinergias com vérias disciplinas, dentre as quais as engenharias,
principalmente a quimica, insubstituivel no estudo de bioprocessos, como na
indUstria de farmacos, de alimentos e de petréleo (ARBIX, 2007, p. 08).

A Biotecnologia ganha outra roupagem em um cenario de jogo de interesses tipico
do sistema econdmico capitalista, sendo necessaria a utilizacdo de novas tecnologias para dar
precisdo e credibilidade, [...] “quando poderosas tecnologias foram sendo introduzidas,
especialmente a chamada Tecnologia do DNA Recombinante, popularmente conhecida como
Engenharia Genética” (SERAFINI, BARROS e AZEVEDO, 2001, p. 26), que envolvem a
Biologia molecular e Genética.

Em tal estagio de desenvolvimento da Biotecnologia, “a engenharia genética fornece
possibilidades quase ilimitadas para o beneficio da sociedade, por exemplo, o
desenvolvimento de vacinas inovadoras, que naturalmente fazem as plantas resistirem ao
ataque de insetos” (PELCZAR, CHAN e KRIEG, 1997, p. 367). Podemos dizer que tudo isso
foi consequéncia do modelo estrutural da dupla hélice do DNA proposto por Watson e Crick
em 1953.

A partir desses achados iniciais, foi possivel o rapido
desenvolvimento da Genética e Biologia Molecular. Os conhecimentos sobre
os genes foram reformulados, o cddigo genético foi decifrado e foram
elucidados mecanismos de regulacéo génica e da sintese de proteinas, dentre
muitas outras descobertas que revolucionaram a Genética e a Biologia como
um todo (SERAFINI, BARROS e AZEVEDO, 2001, p. 34).

E notdrio que os avancos da Ciéncia e tecnologia das Gltimas décadas tém
expressividade significativa nas areas de Genetica, Biologia Molecular ou Engenharia
Genética, 0 que permitiu, por consequéncia, o aperfeigoamento das técnicas e procedimentos
da Biotecnologia, trazendo, por sua vez, resultados de aumento da produtividade na
agricultura a partir do uso da técnica de propagacao vegetativa in vitro (Micropropagacéo) ou
cultura de tecidos vegetais in vitro.

As chamadas técnicas de Engenharia Genética possibilitaram um grande avango na
agroindustria de alimentos, pois, [...] “Um grande sucesso foi conseguido pela aplicacdo de

novas tecnologias na producdo de vitaminas e aminoacidos por microrganismos
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geneticamente modificados. As vitaminas e aminoacidos séo adicionados aos alimentos, aos
medicamentos ¢ as ragoes animais” (SERAFINI, BARROS e AZEVEDO, 2001, p. 67).

Outro marco historico foi a clonagem da ovelha Dolly em 1997, fato que gerou
grande repercussao. Primeiramente por ser o primeiro mamifero a ser clonado na historia, mas
também em razdo das enormes possibilidades que passaram a ser vislumbrada com a
colaboracdo da Biotecnologia. Expectativas essas, um pouco frustradas por conta da
constatacdo do processo de envelhecimento precoce, associado aos problemas genotipicos
decorrentes da saude de suas células.

Em contrapartida tal procedimento permitiu avangos medicinais por meio da
clonagem. Outros processos desse tipo foram realizados desde entdo em animais e plantas
baseada na tecnologia do DNA Recombinante, ressalvando-se a excecdo de utilizacdo da
clonagem para fins de reproducdo de seres humanos.

Atualmente, ainda se discute a relacdo da Biotecnologia com processos realizados na
antiguidade, pois de forma ndo isolada é importante compreender intrinsicamente, na sua area
de aplicacdo, o uso de técnicas ou instrumentos para manipular organismos bioldgicos com
finalidade de gerar um produto ou servico com qualidade e em curto espago de tempo. No
entanto, com o passar dos anos, a Biotecnologia passou a exigir mao de obra capacitada e com
iIssO uma gama de profissionais com diferentes expertises agregaram maior capacidade de
ampliar as possibilidades técnicas sobre tal.

[...] A transferéncia do laborat6rio para 0 campo ou industria até
que se atinja a prateleira do supermercado envolve empresarios, capitalistas,
comerciantes, enfim, uma riqueza enorme de capacitac@es profissionais. N&o
existe biotecnologia sem integracdo e, consequentemente, ndo hé&
possibilidade de uma sé pessoa abranger todas as etapas de um processo que
se origina em uma bancada e vai terminar em um produto disponivel ao
consumidor [...] (SERAFINI, BARROS e AZEVEDO, 2001, p. 73).

E valido mencionar, que embora a Biotecnologia tenha perpassado por diversas
alteracOes resultantes das contribuicdes de pesquisadores e cientistas, € notdrio, que o campo
de atuacdo no qual envolve esta Ciéncia, ainda € panorama de vérias discussdes, incluindo
questdes que envolvem a Bioética, a Biosseguranga e a restricdo para uso de processos
biotecnologicos em seres humanos.

A atual Biotecnologia apresenta complexidade de técnicas e de conhecimentos
associados a altos custos, principalmente de Biologia molecular. Os profissionais atuantes na

area representam um quantitativo infimo porque a utilizagdo de tecnologias mais elaboradas e
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sofisticadas aumenta custos, resultando no afastamento de pesquisadores. Com isso, tem-se
essa Ciéncia restrita ao laboratdrio e as grandes empresas de Biotecnologia.

Contudo, ndo se deve restringir as contribuicdes da Biotecnologia, ja que, “o modo
de operar, a competéncia exigida para dar forma e manter os ambientes propicios ao seu
desenvolvimento ndo podem prescindir dos recursos materiais, humanos e institucionais do
setor publico, nem do investimento e empreendedorismo do setor privado” (ARBIX, 2007, p.
09).

Pensando nisso e nos problemas preocupantes ocasionados para a humanidade no
cenario caracteristico do reflexo do sistema de producdo, faz-se necessério potencializar a
Biotecnologia e apresentar sua relevancia e principalmente instigar novas pesquisas partindo
do seu campo de atuacdo em beneficio a uma relacdo harménica entre 0s meios de
sobrevivéncia do homem-natureza, homem-mundo.

Atrelado ao supracitado é possivel dizer que nos dias atuais o impacto gerado no
meio em consequéncia da acdo do homem aumentou de forma dréstica, entdo ndo se pode
restringir a Biotecnologia apenas como uso exclusivo dos setores produtivos tradicionais que
a utilizam apenas como fonte de lucro. E necessario, portanto, ampliar a percepcdo de que a
Biotecnologia se faz presente em nosso dia a dia, fazendo-se uso de uma abordagem desta
Ciéncia em espagos de ensino.

E importante um novo olhar para a Biotecnologia, buscando-se melhor entendé-la
como uma importante ferramenta para solucionar ou minimizar problemas, desenvolvida ao
longo de um processo dialético entre homem — natureza. Ndo se pode isolar um do outro.
Fazer isso é ignorar a propria condi¢cdo do homem e a garantia de sobrevivéncia das futuras
geracoes.

Para muitos a Biotecnologia é a Ciéncia da década, mas, percebem-se contradi¢fes
nos seus propositos, pois, a sua limitacdo em setores privados que utilizam de tecnologias
avangadas impede que novas alternativas no uso de suas atribui¢des possam ser aplicadas com

baixo custo em outros espacos de producéo intelectual.
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3. CIENCIA, TECNOLOGIA E TIC’s NO ENSINO DE BIOTECNOLOGIA

A tecnologia como invencdo humana obteve relevante progresso desde a sua
utilizagdo promovida com o respaldo da Ciéncia. Tal desenvolvimento pode ter sido
fortalecido por meio da necessidade e da sobrevivéncia material do homem. Por este motivo,
“precisamos de uma imagem de ciéncia e de tecnologia que possa trazer a tona a dimensao
social do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, entendido como um produto resultante de
fatores culturais, politicos e econémicos” (PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2009, p. 02).
Com isso pretende-se nesta sessdo promover um constructo da Ciéncia e tecnologia e suas
relacBes para o atual modo de ensinar Biotecnologia.

Entende-se que a Biotecnologia atual estd fortemente constituida por técnicas
envolvendo tecnologias mais elaboradas. Entdo, se pensarmos em uma Biotecnologia
moderna, pode-se considerar que como subsidio ao entendimento desta Ciéncia, a tecnologia
implica no ensino desta area do conhecimento, por outro lado, seu amplo dominio para
responder a muitos questionamentos pode proporcionar uma visdo menos deformada para
guem nao esta condicionado ao seu uso.

Um dos questionamentos que consideramos como sendo central a ser entendido é
sobre a relacdo da tecnologia com a Biotecnologia moderna, pois, com 0 progresso
tecnoldgico instaurado principalmente apds a revolucao industrial, muitas técnicas bioldgicas
oportunizaram o entendimento mais apurados de seus procedimentos de analises, fazendo uso

de instrumentos derivados do progresso cientifico-tecnolégico:

[...] O progresso tecnoldgico € consequéncia da geracdo de novas
tecnologias que estdo inseridas em contextos ambiental, social, cultural,
econdmico e politico proprios de uma sociedade, ou seja, 0 progresso
tecnolégico é resultante do estado da arte de determinado momento e local
na histéria humana (HAYNE e WYSE, 2018, p. 38).

O microscopio, por exemplo, tem aproximacdo com a area da Biotecnologia, ndo por
sua intencdo de construcdo, mas, porque permitiu a visualizacdo de formas de vida, até entdo,
néo vistas pelo homem.

O microscopio é um exemplo de produto tecnologico que muito contribuiu para o
desenvolvimento do conhecimento cientifico, principalmente da Biologia. Sem o
microscopio, talvez ndo fossem possiveis as investigacdes sobre a célula, iniciadas com
visualizagdo de seres unicelulares por pesquisadores do século passado e que continuam até
hoje. Também, talvez ndo fosse possivel o progresso de teécnicas promissoras surgidas no

desenrolar de todo avanco tecnoldgico relacionado ao microscoépio.
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Entende-se que, sem o conhecimento de outras areas, a Biotecnologia ndo poderia
existir, j& que a mesma se constitui a partir de uma base de conhecimento interdisciplinar, que
de certa forma, dependente inicialmente dos estudos relacionados a vida microscopica. E tal
entendimento que permite a sua producdo material.

Em suma, tem-se a Microbiologia, responsavel por estudar a vida dos
microrganismos, a Genética, estuda os mecanismos da hereditariedade dos seres vivos a nivel
molecular; a Engenharia genética que desenvolve e domina as técnicas moleculares para a
manipulacdo dos genes, e por fim a Biotecnologia, tal qual pode ser resumidamente entendida
como uma tecnologia ou conhecimento tecnolégico desenvolvido para ser empregado na
manipulagéo das formas de vida segundo o interesse humano.

O entendimento se torna complexo quando se concebe a Biotecnologia como uma
tecnologia para fins de producdo nos diversos setores econdmicos, pois, isso pode contribuir
para um entendimento equivocado desta Ciéncia por uma grande maioria de pessoas. Por isso,
é crucial elucidar a diferenca entre os conceitos das areas afins da Biotecnologia, e assim
minimizar um conhecimento estere6tipo, provido do senso comum.

Muitas vezes, nota-se que a Biotecnologia, ou esta condicionada a uma interpretacao
meramente técnica de algo restrito aos laboratérios e dominios de empresas privadas, ou esta
distribuida aleatoriamente em outras areas do conhecimento (Microbiologia, Genética, etc...).
Pode-se por um lado, continuar com uma visdo conflitante de Biotecnologia, ou inserir esta
area do saber e suas respectivas abordagens, respeitando-se suas especificidades. Para Belens;
Porto (2009, p. 27):

A ciéncia, como qualquer outro tipo de ocupacdo humana, procede
somente numa base de confianca. Isto é, desde que o0s cientistas ndo
suspeitem de praticas desonestas e acreditem uns nos outros. A tendéncia
atual é que o conhecimento cientifico esteja cada vez mais fadado a se
unificar sem perder as suas especificidades, mas com um amplo diadlogo com
outras disciplinas. Os cientistas estdo se tornando cada vez menos
especializados.

Existe claramente uma aproximacdo extrema entre as areas citadas anteriormente
com a Biotecnologia que precisam ser claras, a saber, até em que momento pode-se dizer que
uma abordagem se trata de Biotecnologia e ndo de Engenharia Genética, por exemplo. A
complexidade se reflete na seguinte questdo: enquanto conhecimento tecnoldgico aplicado nas
areas de Biologia, a Biotecnologia deve merecer lugar de destaque na formacédo de qualquer
cidadao?

Acredita-se que a Biotecnologia ndo deve ser vista apenas nos cursos de Bacharéis

em Biotecnologia, todavia, pode ser util como disciplina nos cursos de Licenciatura em
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Biologia, pois, “de 1960 até os dias atuais uma enxurrada de tecnologia continua invadindo
nossas escolas” (BRUZZI, 2016, p. 478), e considerando a Biotecnologia uma tecnologia, é
interessante inserir a abordagem dos seus assuntos como forma de entendimento do papel e
dos efeitos que as tecnologias tém em nossas vidas.

Considerando os impactos que a Biotecnologia trouxe, e ainda pode trazer, no
cotidiano das pessoas, pode-se dizer que sua insercdo é tardia na forma de contribuicdo para
formacdo de cidaddos criticos, pois, acredita-se que ‘um entendimento abrangente do
fendmeno “Biotecnologia” oferece um ambiente de conhecimento necessario para sua melhor
aplicacdo, ou mesmo favorecer o desenvolvimento tecnoldgico. O que se pode afirmar, a
principio, ¢ que a tecnologia ¢ um fenémeno associado ao conhecimento’ (HAYNE e WYSE,
2018).

Vive-se numa sociedade da informacéo (IS), na qual se prevé uma nova organizacao
da sociedade baseada na forma de viver e conviver correlacionando fatores ambientais,
educacionais, socioecondmicos, politicos e culturais. E necessario entdo, utilizar as
contribuicdes da Biotecnologia, que enquanto tecnologia pode ser utilizada para harmonizar a
totalidade, para isso, ndo se pode inferir um determinismo tecnoldgico, pois, se torna um
pessimismo simplificado da tecnologia que o proprio ser social constréi. Hayne; Wyse (2018,
p. 39), dizem que:

Sao questdes tedricas que ainda deixam alguma lacuna em relagdo
ao papel da ciéncia e da tecnologia e a sua relagdo com a sociedade, onde
aspectos culturais, ambientais, econémicos, politicos e sociais podem sofrer
influéncia da dindmica do desenvolvimento cientifico e tecnol6gico ou
geram consequéncias sobre o sistema gerador de ciéncia e tecnologia.

Difundir tecnologia nos espacos de ensino € necessario porque ela atende as
expectativas reais da nascente geracdo do século XXI. Na educacéo, as tecnologias ndo sédo
utilizadas apenas para se demonstrar que sdo ferramentas de “poder”, mas, ¢ um artificio
pedagdgico utilizado para impulsionar as praticas metodoldgicas de ensino. Vale ressaltar,
gue ha anos a tecnologia contribui com o processo de ensino-aprendizagem, especialmente de
estudantes e professores inovadores no modo de aprender e fazer. Nessa perspectiva a (S)
Tecnologia (s) de Informagao (des) e Comunicagao (0es) [TIC’s] foram inseridas nos espagos
de ensino em meio a necessidade de uma nova organizacdo socio educacional baseado no
sistema informatizado. Para Bruzzi (2016, p. 476) “O Impacto das TIC’s, na educacgéo é, na
verdade, um aspecto particular de um fenbmeno muito mais amplo, relacionado com o papel

dessas tecnologias na atual sociedade da informagéo — S1”, ainda para o autor:
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Somente na atualidade demos crédito das transformagfes as TIC,
sendo que na verdade, as TIC, h& pelo menos trés séculos tém assumido uma
dupla condicdo de causa e efeito em nossas escolas, e se tornaram fatores
determinantes para a transformagéo da atual sociedade (BRUZZI, 2016, p.
479).

Se considerarmos a Biotecnologia com minimas condic¢des de moldar as relagdes de
ensino dentro das instituicdes, ndo seria um atropelo se cogitarmos a possibilidade das
relacdes desta Ciéncia com as TIC’s, uma vez que estamos falando de uma area do saber que
implica em conhecimentos tecnologicos com ampla capacidade de gerar informacgdo e

comunicacdo na SlI. Além disso,

[...] o papel relevante que as novas tecnologias da informagdo e da
comunicacdo poderdo desempenhar no sistema educacional depende de
varios fatores. Além de uma infraestrutura adequada de comunicacdo, de
modelos sistémicos bem planejados e projetos teoricamente bem formulados,
0 sucesso de qualquer empreendimento nesta area depende,
fundamentalmente, de investimentos significativos que deverdo ser feitos na
formacdo de recursos humanos, de decisGes politicas apropriadas e
oportunas, amparadas por forte desejo e capacidade de realizacdo
(MORAES, 1998, p. 01).

E conveniente dizer, que a tecnologia em si ndo atende todas as necessidades do
processo formativo do estudante, por isso, o profissional deve subsidiar 0 mesmo, criando
suas préprias interpretacdes a partir das possibilidades geradas pelas tecnologias. Nesse
sentido, o profissional se propde a construir uma base conceitual e solida, de tal forma, que
possa orientar os estudantes ao exercicio da interpretacdo cognitiva dos textos informatizados,

utilizando as TIC’s.

Né&o basta a tecnologia, € necessaria uma formacdo adequada dos
atores educacionais para que proporcionem as mudancgas esperadas pela
sociedade. Da mesma forma que, ndo basta a tecnologia presente em nossas
escolas, ¢ necessario proporcionar um norte, uma “tutoria” para que esta
nova geracdo possa usar todo seu conhecimento tecnoldgico de forma a
ampliar sua capacidade de ler, interpretar ou mesmo explorar os contetdos
educacionais. Somente assim, se cria um vinculo direto a necessidade atual
do aluno, ou mesmo, a busca de solucdes para problemas reais que emergem
com o novo conhecimento adquirido (BRUZZI, 2016, p. 480).

E necessario deixar claro que a Biotecnologia e TIC’s estdo envolvidas no processo
de ensino na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias infimamente comentadas na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). As TIC’s, por um lado, podem ser Uteis para
potencializar o ensino dos conteudos sobre Biotecnologia no momento tedrico-pratico por sua
capacidade de ofertar informagdo e de despertar o interesse do estudante pela aplicacdo da

Biotecnologia.
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As informagOes geradas com a Biotecnologia foram se acumulando com sua
construcdo histérica, o panorama tecnoldgico instaurado foi a passagem de uma Biotecnologia
tradicional para uma moderna. Entdo as formas de interpretacdo desta area do saber podem
receber diversas abordagens a partir do uso das TIC’s, as quais possibilitam uma divulgacao
dentro dos pardmetros tecnoldgicos da informagéo.

O ser humano é dotado de consciéncia social, tal qual é moldada pela producao
material, o trabalho. Acredita-se que, € nas instituicdes de ensino que é possivel gerar uma
visdo controlada do poder dessa Ciéncia como artefato ao servi¢o da sociedade e ndo de um
servico isolado, que gera um beneficio préprio e exclusivo.

A Biotecnologia, enquanto conhecimento tecnolédgico € capaz de ser replicado aos
servigos da Biologia, nesse caso, as TIC’s podem fomentar a divulgacdo da informacdo e
comunicacdo inserindo a sociedade em rede. Nesse entendimento, os estudantes podem ter a
concepcdo de que enquanto Ciéncia, a Biotecnologia ndo é uma &rea com contetdo
fragmentado, tampouco estaria sujeita somente ao uso de laboratério.

Vale ressaltar que o sujeito deve conhecer seus direitos, mas, principalmente seus
deveres nesta Sl, capaz de moldar as relacfes sociais intervindo positivamente na tomada de
decisOes, por este motivo, acredita-se que a Biotecnologia pode influenciar o comportamento
do ser humano, seja para um uso de bem e coletivo ou para constituir um poder absoluto.

Estaria entdo, a Biotecnologia no papel de mudanca de comportamento do ser
humano, capaz de colocar o sujeito frente as possibilidades reais de mudanca social, diante do
contexto cientifico-tecnoldgico fortemente influenciado pelo movimento denominado de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Para Pinheiro; Silveira e Bazzo (2009, p. 02-03):

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS, corresponde ao estudo das
inter-relagbes existentes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade,
constituindo um campo de trabalho que se volta tanto para a investigacdo
académica como para as politicas publicas. Baseia-se em novas correntes de
investigacdo em filosofia e sociologia da ciéncia, podendo aparecer como
forma de reivindicacdo da populacdo para atingir uma participacdo mais
democratica nas decisfes que envolvem o contexto cientifico-tecnoldgico ao
qual pertence. Para tanto, o enfoque CTS busca entender o0s aspectos sociais
do desenvolvimento tecnocientifico, tanto nos beneficios que esse
desenvolvimento possa estar trazendo, como também as consequéncias
sociais e ambientais que poderé causar.

Nesse sentido, Zuin; Freitas, et al., (2008, p. 57) dizem que “a concepc¢do CTS atenta
para a necessidade de incutir valores e principios nos conteudos cientificos, para dar

importancia a informacdo que é gerada em outros ambientes que ndo sejam 0s escolares”,
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mas, vale ressaltar, que nos espacos de ensino tais informag0es externas a ela sdo moldadas

pela prética social do professor.

Nesse sentido, universidades juntamente com o0s centros de
divulgacdo cientifica, espacos de criacdo e dispersdo de saberes assumem
uma grande responsabilidade na popularizacdo dos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, tanto para o publico que se encontra afastado da
escola quanto para os estudantes cujas escolas enfrentam dificuldades
estruturais para fornecerem um ensino de qualidade (ZUIN, FREITAS, et
al., 2008, p. 57-58).

A tecnologia esta a servico do homem, e mesmo que tenhamos um modelo de
organizacdo econdmica capitalista, ndo se pode permitir que a divisdo da classe social, seja
empecilho para que o conhecimento cientifico ocorra fora da equidade, sujeita a um plano
puramente econdmico. Hayne; Wyse (2018, p. 41) entendem que “a tecnologia, por servir as
nossas necessidades e desejos, adquiriu a partir de certo momento do progresso social, uma
relacdo indissociavel com o progresso econdémico”.

As instituicGes ndo devem prevé um ensino para beneficiar a alienacdo dos
estudantes para um sistema econémico numa era em que a superpopulacdo é desprovida de
acOes pautadas nas relagdes naturais. Pelo contrério, seria forjar um pensamento meritocratico
gue ndo vai contribuir para o desenvolvimento de atividades que podem beneficiar um todo. O
que se espera de fato é que, busquem-se sujeitos mobilizados em mudar a sua propria historia,
influenciados e dotados pela investigacdo cientifica da atualidade para 0 bem comum e antes
de tudo, que seja coletivo.

A formacdo cultural da qual se fala é a ambicao gerada pelo descontrole da utilizacao
da tecnologia de forma negligenciada. Com a modernidade, sugere-se uma nova organizagdo
social que possa melhor utilizar as novas tecnologias disponiveis, mesmo que, destravem-se
conflitos na busca pelo poder, o que de certa forma propicia em certa medida as desigualdades
de toda natureza.

E frente a esse cenario que a educacdo precisa utilizar as novas tecnologias para se
reinventar, permitindo-se que professores e escola melhorem suas estratégias no modo de
ensinar com as TIC’s para subsidiar a expressividade da Biotecnologia, caso ndo queira se
findar ao obsoleto do desenvolvimento, se a educagdo ndo se renova como mudarad a
percepcéo de seus professores e estudantes?

N&o sera a primeira vez que a educacao precisard adotar a mudanga como premissa
as perspectivas e necessidades da sociedade, uma mudanca que serd necessaria todas as vezes
que o homem se colocar como autor das alteragBes sociais, politicas e econémicas. Frente a

tais alteragdes, coloca-se toda a sociedade em adaptagéo ao novo.



33

A escola de qualidade terd que integrar as novas tecnologias de
comunicacdo de modo eficiente e critico, sem perder de vista os ideais
humanistas da modernidade, mostrando-se capaz de colocar as tecnologias a
servigo do sujeito da educagdo — cidadao livre- e ndo a educagéo a servico
das exigéncias técnicas do mercado de trabalho (BELLONI, 1998, p. 08).

Por fim, ndo se pode negar que as TIC’s, as tecnologias de modo geral e,
especialmente a Biotecnologia sdo usadas ou estdo presentes no nosso cotidiano, por esse
motivo devem ser objeto de reflexdo dentro das escolas de qualidade, as quais devem
constituir e dispor do aparato tecnocientifico da sociedade atual para proporcionar alternativas
integradas com propostas pedagogicas como estratégia ao desenvolvimento da sociedade na

era digital e tecnoldgica.
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia dispde de condicbes tedricas que prevé o andamento da pesquisa, de
tal forma, mostra-se como o planejamento para alcangar os objetivos. Esta sessao apresenta 0s
caminhos percorridos para a execucdo desta. Sendo assim, objetiva-se demonstrar as
estratégias, local e publico-alvo, métodos/teoria, tipos de pesquisa, instrumentos de coletas,
etapas da pesquisa e a anélise de dados que foram utilizados para responder a problematica e

outras questdes que sugiram no desenvolvimento deste trabalho.

4.1.  Enfoque metodoldgico

Adotou-se nesta pesquisa uma abordagem do método Materialismo Histérico e
Dialético (MHD), seguindo o principio de que o conhecimento do ser social ndo é estatico e,
provem da relacdo dialética entre os individuos considerados racionais em sua totalidade. “A
dialética em Marx ndo é apenas um método para se chegar a verdade, é uma concepc¢éao do
homem, da sociedade e da relagdo homem-mundo” (GADOTII, 1983, p. 19).

[...] o materialismo dialético é assim chamado, porque a sua maneira de
considerar os fendmenos da natureza, o seu método de investigacdo e de
conhecimento é dialético e a sua interpretacdo, a sua concepcdo dos fenémenos da
natureza é materialista. O materialismo histérico estende os principios do

materialismo dialético aos fendmenos da vida social, ao estudo da histéria da
sociedade (STALIN, 1978, p. 13).

No MHD, entende-se que 0 sujeito constroi sua concepcao da realidade por meio de
um processo de tese, antitese e sintese sobre os objetos e fendmenos, utilizando instrumentos
estabelecidos a partir das relacbes ditadas pela condicdo material de sobrevivéncia
estabelecida historicamente, como aponta Sucupira Filho (1984, p. 81):

Tese (primeira fase) - proposicdo positiva, em que a contradi¢do parece
persistir em estado latente, caracteristica da situagdo de identidade; provisoria;
estado de equilibrio entre elementos opostos. Antitese (ou contradi¢do) - primeira
“negacdo” da tese, que por sua vez € “negada”, para formag¢ao de algo “novo”, com
auxilio do antigo (do que persiste da fase anterior). Sintese (o “terceiro termo”) -
“negacdo” da tese e da antitese, num grau superior, positivo, que surge como

consequéncia de uma dupla “negacdo”, e provoca, por um salto, a mudanga de
quantidade em qualidade, ou vice-versa.

Diante do suposto, acredita-se que a utilizacdo do MHD aplicada nesta pesquisa
permitiu a investigacdo apurada do conhecimento em seu movimento de transformacao e
contradicdo de ideias permitindo analise da tese, antitese e sintese ditadas pela dialética.

O método dialético materialista apresenta-se, pois, COmo um instrumento
eminentemente revolucionario de investigacdo e de analise. Essa caracteristica
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exprime-se no modo de conduzir a pesquisa de contradi¢Oes basicas, e na capacidade
de encontrar meios justos de superagdo (SUCUPIRA FILHO, 1984, p. 77).

Corroborando a este fato, é importante mencionar que:

O Materialismo dialético tem um duplo objetivo: 1°- como dialética,
estuda as leis mais gerais do universo, leis comuns de todos os aspectos da realidade,
desde a natureza fisica até o pensamento, passando pela natureza viva e pela
sociedade. 2°- como materialismo, € uma concepcao cientifica que pressupde que o
mundo é uma realidade material (natureza e sociedade), onde 0 homem esta presente
e pode conhecé-la e transformé-la (GADOTTI, 1983, p. 22).

O materialismo historico estuda as formas de producdo da vida material das
sociedades em consonancia com o materialismo dialético que busca entender o
comportamento do ser social ao longo da histéria e independe da abordagem, podendo ser ou
ndo na perspectiva quanti ou qualitativa, pois, se busca a interpretacao do sujeito na totalidade

dos fatos e na sua transformagao como ser social.

4.2. Procedimento da coleta e anélise dos dados
4.2.1. Pesquisa bibliografica e documental

A pesquisa bibliografica foi fundamental na compreensdo da temética abordada para
fundamentar as analises a posteriori. 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.” (MARCONI e

LAKATOS, 2016, p. 166).

Inicialmente, realizou-se a revisdo de literatura, durante toda a etapa de execucao da
pesquisa, bem como na fase de andlises dos resultados, quando foi relevante para
contraposi¢do com os demais trabalhos realizados a respeito do tema. A consulta bibliogréafica
tambem foi importante para inteirar-se de teorias, conceitos, reflexes e até aquisicdo de
ideias novas, possibilitando uma visdo mais profunda a respeito do assunto, respondendo
assim possiveis questionamentos.

Esta etapa da pesquisa consistiu em levantar um panorama do discurso tedrico da
Biotecnologia no seu contexto histérico e contextualizar o momento social e econdmico
vivido, levando-se em consideracdo a importancia da abordagem no ensino superior para
construcdo de um pensamento critico dos estudantes quanto aos contetdos de Biotecnologia.

Realizou-se o levantamento bibliografico buscando-se a compreensdo de como esta
Ciéncia foi discutida na ordem cronoldgica de tempo, considerando sua classificacdo partindo
de onde se tem registro até a contemporaneidade. A base de dados da pesquisa constituiu-se,

além de material fisico, repositorio de trabalhos cientifico, como por exemplo, artigos que
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tratavam o ensino de Biotecnologia na base virtual da SciELO.

Com intuito de saber o panorama sobre o ensino de Biotecnologia e a relevancia
sobre esta pesquisa, também foi feito revisdo de literatura na Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacbes (BDTD), desenvolvida e coordenada pelo Instituto Brasileiro de
Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), correlatando a realizacdo das teses e
dissertagdes pertinentes ao ensino e percepg¢éo de Biotecnologia entre 2000 a 2019 no espaco
de tempo de 20 anos.

Na BDTD, utilizou-se a opcdo de busca avancada. Nesta opc¢do, € possivel usar
quesitos de busca que vao do mais amplo ao menor critério. Entre todos 0s quesitos existentes
na opc¢ao de busca avangada, foram utilizados apenas 03 (trés) quesitos, sendo eles: “Todos os
campos”’; “Assunto” e “Titulo”.

Em se tratando de dissertaces, teses e artigos cientificos, para facilitar o processo de
analise minuciosa dos trabalhos levantados em tais bases virtuais, foram utilizados os
descritores: 1) Ensino de Biotecnologia, 2) Percepcéo sobre Biotecnologia.

Realizou-se a pesquisa documental a partir da leitura das Diretrizes Curriculares do
Curso que foram constituidas a partir do Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) e ementas das
disciplinas que orientam a construgédo do plano de ensino dos professores com base no parecer
CNE/CES n° 1.301/2001 e na resolugdo CNE/CES n° 7.

Esta etapa teve a finalidade de caracterizar o tratamento dado ao ensino de
Biotecnologia, implicito nestes documentos, e que registram de maneira formal a concepcéo
do curso de graduacao, os fundamentos da gestdo académica, pedagdgica e administrativa, 0s
principios educacionais vetores de todas as acfes a serem adotadas na conducdo do processo
de ensino-aprendizagem do curso de graduacdo em Licenciatura em Ciéncias: Biologia e
Quimica do IEAA/UFAM-HUT.

E oportuno esclarecer que a avaliacdo da totalidade ou ndo dos planos de ensino
dependeu de como o tema Biotecnologia era tratado no PPC, se como conteudo especifico de
disciplinas, ou como tema transversal.

Foi feita uma verificacdo da pertinéncia dos titulos ao tema Biotecnologia. Essa
verificagdo consistiu na observagdo da citagdo o no conjunto de palavras que melhor
expressaram o contetdo sobre Biotecnologia. Esse conjunto de palavras foi definido a partir

das ementas identificadas e relacionadas com o tema Biotecnologia.
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4.2.2. Pesquisa Descritiva

Para a coleta de dados, foi realizada a observacdo direta extensiva, na qual, inclui-se
a aplicacdo de questionério. Esta é realizada através do questionario, do formulario, de
medidas de opinido e atitudes e de técnicas mercadologicas (MARCONI e LAKATOS, 2003).
Utilizou-se a técnica de questionario, “um instrumento de coleta de dados, constituido por
uma série ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do
entrevistador” (MARCONI e LAKATOS, 2003, p. 201). O questionario foi enviado aos
estudantes por meio do sistema do Google formularios, e depois de preenchido, o pesquisado
devolveu ao pesquisador.

Esta pesquisa foi desenvolvida no Instituto de Educacdo, Agricultura e Ambiente
(IEAA) Campus Vale do Rio Madeira da Universidade Federal do Amazonas (UFAM)
localizado na Avenida Circular Municipal, n® 1805, Bairro Sdo Pedro, cidade de Humaita-
AM (Figura 01).

Figura 01: Localizacdo geogréfica da Cidade de Humaitd-AM

Fonte: FREITAS, 2019.

O municipio de Humaita estd associado a Mesorregido do Sul Amazonense e
Microrregido do Madeira. Localiza-se no interior do Estado do Amazonas distando a 592 km
da capital Manaus- AM. Possui uma populacdo de 44. 227 habitantes [senso 2010] com
populacéo estimada para o ano de 2019 de 55.080 habitantes (IBGE, 2019).

Por se tratar de pesquisa realizada com seres humanos, solicitou-se a autorizagédo
para a direcdo da referida instituicdo (anexo- Termo de anuéncia) em seguida, esta pesquisa
foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP), sendo aprovada de acordo com o CEP/
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CAAE: 25409319.4.0000.5020, com o numero do parecer: 4.086.352 (anexo- Parecer
consubstanciado do CEP).

Participaram desta pesquisa, estudantes periodizados e ndo periodizados que
cumpriram o minimo de 60% da carga horaria completa no curso de Licenciatura em
Ciéncias: Biologia e Quimica.

Ao estabelecer o critério para selecdo dos sujeitos para participarem da pesquisa
objetivou-se captar informacdes e consequente interpretacdo dos dados mediante a vivéncia
académica de estudantes que em tese, concluiram pelo menos 60% das disciplinas do curso de
graduacao.

Considerando o panorama social e a crise estabelecida na saide mundial devido a
pandemia da COVID-19, bem como o cumprimento do isolamento e distanciamento social
recomendado pelo servico de saude, criou-se um grupo de WhatsApp com estudantes do
curso de Bio/Qui que se enquadravam nos critérios, onde todos os integrantes passaram a ser
administradores do mesmo, estes adicionaram outros colegas do curso que se enquadravam no
critério dessa pesquisa. Os enderecos eletrdnicos foram disponibilizados pelos proprios
estudantes.

Em seguida, os estudantes foram informados sobre a execucdo da pesquisa bem
como os fins que justificam tal, utilizando dialogos formais. Com isso, optou-se por
encaminhar aos mesmos 0 Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) (Apéndice 1)
por meio do sistema virtual do Google formularios aos vossos e-mails. Os estudantes que
concordaram em participar desta pesquisa deram o parecer favoravel ao termo (termos em
anexo), cumprindo com o disposto na Resolu¢do N° 466 de 12 de dezembro de 2012 do
Conselho Nacional de Satde (BRASIL, 2012).

O TCLE foi disponibilizado entre 24-29 de junho, ja o questionario (Apéndice II),
ficou disponivel entre os dias 29 jun. a 03 jul. do corrente ano. Sobre o TCLE, 20 estudantes
deram ciéncia do mesmo, ja em relacdo ao questionario, apenas 18 responderam de forma
virtual, por este motivo, a priori a analise foi feita com base nesse quantitativo.

A cada questionario respondido, foi atribuido um cddigo, ou seja, todos o0s
questionarios estdo classificados por ordem de chegada no sistema virtual do Google
formulério. Sendo assim, as respostas dos estudantes serdo mencionados nesta pesquisa como
EO1 (Entrevistado 01, e assim por seguinte); E02; E03... E18.

Nesta etapa da pesquisa levou-se em consideracdo que o ser humano é um ser
biopsicossocial, ou seja, que existem influéncias Bioldgicas, Psicoldgicas e Sociais que vao

favorecer a construcdo da percepcdo cognitiva de mundo e que, implicara na sua formacao.
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O questionario virtual aconteceu mediante o sistema do Google formulérios e teve
como objetivo a busca de informacgdes sobre o perfil dos estudantes e dados que permitiram
entender a percepcdo dos mesmos por Biotecnologia e incitando-o0s a recordar ou relatar
experiéncias que faziam alusdo ao assunto, e também compreender como a abordagem de
contetdo pode ser um marcador de mudanga de comportamento sobre assuntos que afetam o
meio natural, elencando possiveis impactos dos efeitos da abordagem de contetdos
biotecnologicos discorridos em algum momento na carreira estudantil dos pesquisados.

O questionario virtual foi de cunho semiestruturado, composto de 20 (vinte)
perguntas abertas, fechadas e mistas, as quais tiveram a finalidade de buscar compreender o
entendimento do ensino de Biotecnologia na percepgdo dos alunos e com isso buscou-se
elencar a discussdo da totalidade das abordagens sobre o ensino dessa Ciéncia no curso de
Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica numa contradi¢cdo de ideias estabelecidas

mediante as respostas dos estudantes.

4.3. Analise dos dados

Na analise do arcabougo normativo do curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e
Quimica, levou-se em consideragdo o parecer n® CNE/CES 1.301/2001, publicado no Diério
Oficial da Unido de 7/12/2001, Secdo 1, p. 25, que dispde das Diretrizes Curriculares
Nacionais para os Cursos de Ciéncias Bioldgicas, em consonancia com a resolucdo N°
CNE/CES 7, de 11 de marco de 2002 que estabelece as Diretrizes Curriculares para 0s cursos
de Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Biologicas, integrantes do Parecer 1.301/2001, no
qual deve ser orientada a formulacdo do projeto pedagdgico do referido curso.

Com relacdo ao questionario virtual, apds aplicacdo, as unidades de andlise foram
agrupadas em alguns subtemas a fim de facilitar a analise, discussdo e compreensdo dos
resultados. Em seguida, as andlises foram baseadas nas categorias de analises do método de
pesquisa denominado Materialismo Historico e Dialético que foram determinadas a partir dos
resultados obtidos da pesquisa e cumprimento dos objetivos especificos.

Foi possivel projetar uma sequéncia de como pode ocorrer 0 ensino desta area do
saber no Curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica do Instituto de Educacéo,
Agricultura e Ambiente- IEAA/UFAM de Humaita-AM, campus vale do Rio Madeira, por
1SS0, a partir da pesquisa se determinou as categorias de analises consideradas determinantes

para a popularizacdo e o ensino de Biotecnologia, conforme a figura 02:
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Figura 02: Categorias de analise que determinam o ensino de Biotecnologia
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Quanto ao tratamento do questionario virtual, estes foram analisados numa abordagem
quanti e qualitativa, onde foram usados dados expressos em porcentagens, figuras e quadros

que facilitaram a sua interpretacdo e discusséao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. O ensino de Biotecnologia em sua afirmacgéo

A Biotecnologia tem despertado o interesse da sociedade em geral devido a
possibilidade de aplicacdo de técnicas mais elaboradas na solucdo de uma variedade de
problemas que envolvem questfes sociais, éticas e ambientais. Problemas esses, geralmente
ocasionados pela propria acdo humana.

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 servicos obtidos com a
aplicacdo desse conhecimento.

Essa preocupacao deve ser maior em um pais como o Brasil, com notavel 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 instru¢do da maior parte de sua populacao.

O Brasil tem a frente um grande desafio, o de, por um lado,
implementar o uso sustentavel da sua valiosa diversidade biolégica, uma
grande riqueza natural com enorme potencial de uso atual e futuro, com
geracdo 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
biolégica, entre eles a biotecnologia, e fortalecer os mecanismos sociais,
politicos e institucionais que permitiram obter um beneficio pleno deste
enorme capital natural (FONTES, 1999, p. 30).

Além das questdes materiais de sobrevivéncia, os individuos necessitam consolidar a
construcdo de suas identidades como cidadaos criticos, sensatos e proativos, 0 que de certa
forma é moldado pelas condi¢cbes materiais de sobrevivéncia, mas, que depende também, do
aprendizado que cada um recebe, seja pela educacgdo informal ou pela educacdo formal. Sobre
a escola formadora do estudante cidaddo ciente de seus direitos e deveres, Freire (1997)

apontado por Gadotti afirmou:

Escola cidada é aquela que se assume como um centro de direitos e
de deveres. O que a caracteriza é a formacdo para a cidadania. A Escola
cidada, entdo, é a escola que viabiliza a cidadania de quem esta nela e de
quem vem a ela. Ela ndo pode ser uma escola cidadd em si e para si. Ela é
cidadd na medida mesma em que se exercita na construgdo da cidadania de
quem usa 0 seu espaco. A Escola Cidadd 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
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também sejam eles mesmos. E, como ninguém pode ser so, a Escola Cidada
é uma escola de comunidade, de companheirismo. E uma escola de producéo
comum do saber e da liberdade. E uma escola que vive a experiéncia tensa
da democracia (2010, p. 69).

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 histérico de
construcdo, fortemente influenciado pelo sistema formal de educacao.

E pertinente a preocupacio, ndo somente sobre a aplicagdo e o entendimento das
técnicas de Biotecnologia, mas, também sobre como vem ocorrendo 0 ensino de
Biotecnologia, pois sdo a partir dos valores construidos com a ajuda da educacdo que sdo
estabelecidas as bases das relacdes entre os individuos, e desses com 0s recursos naturais.

Por isso, tal sessdo foi elaborada com a intencdo de apresentar um panorama das
abordagens que foram dadas por trabalhos na area de Biotecnologia, especificamente, busca
fazer uma analise 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 construcdo de um pensamento
critico quanto as possibilidades que ela nos oferece.

Apos 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 instituicbes de ensino superior, sendo 427.161
(quatrocentos e vinte e sete mil, cento e sessenta e um) dissertacbes e 153.725 (cento e
cinquenta e trés mil setecentos e vinte e cinco) teses.

Em seguida, ao empregar-se o descritor Biotecnologia como critério de busca, na
opcao “todos os campos”, obteve-se um total de 8.451 (oito mil quatrocentos e cingquenta e
um) trabalhos. Desse total, 5.422 (cinco mil, quatrocentos e vinte e dois) foram dissertacdes e
3.029 (trés mil, e vinte e nove) teses. Isso significa que em comparagdo ao total geral de
trabalhos cadastrados na BDTD, apenas 1,45% foram identificadas pelo descritor
“Biotecnologia”.

Dos 8.451 (oito mil, quatrocentos e cinquenta e um) trabalhos de dissertacGes 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 S&o 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
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(trezentos e oitenta e um). Em termos percentuais, tem-se a seguinte distribuicdo mostradas na

figura 03:

Figura 03- Participacdo percentual das Universidades que mais produzem DT envolvendo
Biotecnologia no Brasil.
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Fonte: Base de dados online BDTD, enderego eletrénico: http://bdtd.ibict.br/vufind/.

5.1.1. Quantitativo de obras sobre Biotecnologia no Brasil

Considerando os trabalhos cadastrados na BDTD desde o ano de sua criacao, no final
do ano de 2002, nota-se que 43,9% das dissertacdes e teses correspondem as 05 universidades
que mais publicaram trabalho apresentadas na figura 03. Além disso, a regido sudeste do
Brasil é onde se localiza 0 maior nimero de teses e dissertacGes sobre Biotecnologia. Esta
regido apresenta trés IES (instituicbes de Ensino Superior), a USP, UNESP e UFV, que se
destacam pela sua alta producéo cientifica em geral. Com excecdo da USP, a UNESP e a UFV
s&o consideradas como de alto desempenho em relagdo 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 € possivel interpretar na figura 03 esta relacionado com a
regido norte do Brasil, que se apresenta como a 3° regido com maior nimero de pesquisas
sobre Biotecnologia. A regido esta representada pela UFAM, ocupando o 5° lugar entre as IES
gque mais apresentam trabalhos sobre Biotecnologia no Brasil. Essa universidade de acordo
com o relatorio de avaliagdo 2013-2016 da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) na éarea de Biotecnologia quadrienal de 2017 apresenta em seu
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reduto o curso em Biotecnologia (conceito 4) a nivel de mestrado e doutorado, o curso de
Biodiversidade e Biotecnologia-REDE a nivel de doutorado (conceito 4), todos acontecem na
capital do estado do Amazonas, Manaus, mas também oferece o curso de graduacdo em
Biotecnologia, tanto em Manaus como no campus do municipio de Coari.

A POs- Graduacdo em Biotecnologia oferecida pela UFAM ainda pode ser
considerada como relativamente nova em relacdo as demais do Pais, 0 que torna expressiva
sua colocacao frente a outras Instituicbes que sao referéncias na area de Biotecnologia.

Por outro lado, tendo em vista que a Amazoénia € 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 séo poucas. Isso 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 Gltimos 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 a figura 04.

Figura 04: Distribuicdo temporal do nimero de artigos cientificos identificados pelo
descritor Biotecnologia na base Scielo
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Fonte: Base de dados online Scielo, endereco eletrénico: https://www.scielo.org/
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A figura 04 demonstra que entre 2009 a 2011 foi o periodo no qual se tem o maior
namero 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 séo tratados como artigos de opinido, ou como de aplicacdo, ou seja, uso de técnicas
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de Biotecnologia para gerar um produto ou servico. Este fato foi consubstanciado com o0s
resultados da analise sobre os artigos identificados pelo descritor: Biotecnologia, resultando
em 290 artigos. A analise dos 290 artigos resultou na identificacdo de 05 artigos que se
relacionaram com o ensino de Biotecnologia e 05 artigos com percepcdo de Biotecnologia,

conforme quadro 01:

Quadro 01- Relagédo de artigos identificados na Scielo que apesentaram correspondéncia com o

tema Ensino de Biotecnologia e Percepgdo sobre Biotecnologia no Brasil nos Gltimos 20 anos

BASE DE DADOS: Scielo
ENSINO DE BIOTECNOLOGIA
Item Titulo do trabalho Instituicdo | Ano
Netherlands
. Vocé ja comeu DNA hoje? Divulgacéo cientifica durante a Cancer
Scielo- 01 Semana da Ciéncia e Tecnologia no Brasil Institute - 2013
NKI
Scielo- 02 O corpo e seus limites: Er_1tre 0 tg:(;n|0|smo biolégico e a UNIFOR 2011
narrativa estética
Scielo- 03 Educacgdo em blos§e_gurang§ e bloetlce_l: articulacéo UERJ 2009
necessaria em biotecnologia
Scielo- 04 Um rosto para vestir, um COrpo para usar: Narrativa literaria UNIOESTE | 2008
e Biotecnologia
Scielo- 05 A producdo de memoria blotecno_loglca e suas La_ncast_er 2003
consequéncias culturais University
PERCEPQAO SOBRE BIOTECNOLOGIA
Item Titulo do trabalho Instituicdo | Ano
. Controvérsias sobre os transgénicos nas compreensdes de
Scielo- 06 professores de quimica UFsC 2018
. Investigando principios de design de uma sequéncia
Scielo- 07 didatica sobre metabolismo energético CPM-BA | 2013
Multimodos de representacgdo e teoria da aprendizagem
Scielo- 08 significativa: Possiveis Interconexdes na Construgdo do UEL 2012
Conceito de Biotecnologia
Scielo- 09 Algumas concepc¢des de alunos glo ensino médio a respeito USP 2012
das proteinas
Scielo- 10 Saber cientifico e coqhecmepto espontaneoA: Qplnloes de UEM 2008
alunos do ensino medio sobre transgénicos

Fonte: https://www.scielo.org/

Em relagéo as dissertacdes e teses na BDTD, além de se fazer o uso dos mesmos
descritores usados para busca de artigos, afunilou-se a pesquisa ao se buscar nos quesitos

2 13

“todos os campos”, “assunto” e “titulo”, porém, constatou-se que tal procedimento ndo se
mostrou eficiente, pois, muitos dos trabalhos foram notados em todos o0s quesitos,

independente do quesito utilizado, resultando-se nos quantitativos apresentados no quadro 02.
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Quadro 02- Numero de trabalhos identificados na BDTD que relacionam o Ensino de
Biotecnologia e Percepcado sobre Biotecnologia no Brasil nos Gltimos 20 anos

Relacéo de DT no quesito: Todos 0s campos

Banco de dados Descritores Tipo de TOtfaI Total por
trabalho por tipo | descritor
BDTD Ensino de Biotecnologia Dissertagdo 108 171
Tese 63
< . . Dissertacdo 23
BDTD Percepcdo sobre Biotecnologia Tese 16 39
TOAL GEIAI .. 210
Relacéo de DT no quesito: Assunto
Banco de dados Descritor Tipo de TOtf"‘I Total por
trabalho por tipo | descritor
BDTD Ensino de Biotecnologia Dissertagao 05 10
Tese 05
TOLAl GEIAl ..o et bere s 10
Relacéo de DT no quesito: Titulo
. Tipo de Total Total por
Banco de dados Descritores trabalho por tipo | descritor
BDTD Ensino de Biotecnologia Dissertagdo 01 02
Tese 01
BDTD Percepcéo sobre Biotecnologia D|s§re;5tggao 0_1 01
TOLAl GEIAl ..o e e r e re s 03

Fonte: http://bdtd.ibict.br/vufind/

No quadro 02 é possivel notar que ao se efetuar a busca em “Todos os campos”,
usando-se 0s descritores- “Ensino de Biotecnologia” e ‘“Percep¢do de Biotecnologia”
resultou-se em numero relevante de pesquisas, mas, em comparacdo ao nimero de pesquisas
que relacionam os mesmos descritores no campo “Assunto” e “Titulo”, nota-se contradi¢do de
resultados.

Também ¢ possivel notar que ndo houve correspondéncia de trabalhos quando se
adotou o descritor: Percepcao 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 ao 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 0s que apresentaram alguma

relagdo 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 5.1.2- Pesquisas sobre o Ensino de Biotecnologia no Brasil, e no topico

5.1.3- Pesquisas sobre a Percepcéo de Biotecnologia no Brasil.

5.1.2. Pesquisas sobre o Ensino de Biotecnologia no Brasil

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

171 trabalhos, listados no quadro 03.

Quadro 03- Relagdo de DT que apesentaram correspondéncia com Ensino de Biotecnologia no Brasil

DESCRITOR: ENSINO DE BIOTECNOLOGIA

TIPO: DISSERTACAO

Item

Titulo do trabalho

Instituicao

Ano

[ D-EBO1

Biotecnologia no Ensino Médio e os Indicadores de
Alfabetizacdo Cientifica.

UNIFEI

2013

D-EBO2

Formacdo complementar de professores de
ciéncias biologicas: analise de um curso de atividades
praticas envolvendo os contetdos de genética, evolucdo
e biotecnologia.

UEL

2015

D-EBO3

Discursos de genética em livro didatico:
implicagOes para o ensino de biologia

UFSC

2016

D-EBO4

Contribuicdes da Bioética as praticas docentes
de Biologia em escolas publicas de ensino médio no
Distrito Federal.

UunB

2017

TIPO: TESE

ltem

Titulo do trabalho

Instituicao

Ano

(21 T-EBO1

O sujeito biotecnolégico na viagem pelo reino
das batatas transgénicas, porquinhos fosforescentes e
almas codificadas.

PUCRS

2008

T-EBO02

0O Jogo do Genoma: um estudo sobre o ensino
de Genética no Ensino Médio.

FIOCRUZ

2009

T-EBO3

Perspectiva semioética sobre o uso de imagens
na aprendizagem significativa do conceito de
biotecnologia por alunos do ensino médio.

UEL

2011

T-EB04

Bioética para estudantes de ciéncias bioldgicas:

investigacdo sobre os fundamentos que compdem ou
deveriam compor a area.

UNESP

2015

Fonte: http://bdtd.ibict.br/vufind/

E possivel listar algumas observacBes sobre as dissertacdes e teses que foram

selecionadas por apresentarem alguma relagdo com o ensino de Biotecnologia.

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

[l Dissertacdo- Ensino de Biotecnologia 01, e assim por diante.
[2 Tese- Ensino de Biotecnologia 01, e assim por diante.
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objetivo e intencionalidade. O trabalho discute a alfabetizacdo cientifica para propiciar o
ensino de Biotecnologia a estudantes do ensino bésico numa perspectiva de postura ativa do
ser social. Esse ponto de vista esta em acordo com o que afirma Bybee (1977), citado por

Cachapuz; Pérez, et al., (2011, p. 19) sobre a alfabetizacao cientifica:

A expressdo de um amplo movimento educativo que se reconhece
e mobiliza atras do simbolo da “alfabetizacéo cientifica”, mas que acarreta,
ao 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 fendmenos, além de resolver problemas que sao derivados da
sua realidade e depois dos problemas mais globais. Cachapuz; Pérez, et al., (2011, p. 19)
apontam que “a ideia de alfabetizag¢do sugere objetivos basicos para todos os estudantes, que
convertem a educagdo cientifica em parte de uma educacao geral”.

Corroborando com a questdo anterior, € compreensivel dizer, que esses fatores estdo
materializadas no dia a dia do estudante, no movimento e transformacdo da sua realidade.
Desse modo a alfabetizacdo cientifica permite que o sujeito em sua condicdo de ser racional
construa um pensamento critico por meio da contradicdo, questionamentos, investigacdo das
relagdes 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 cidaddo 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, 0s
quais terdo suas decisdes moldadas a partir do conjunto de valores formados com a
contribuigéo da educacéo 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 formacdo académica do
estudante e posterior na sua atuacao profissional. Esta preocupacdo é reforcada na dissertacéo

D-EBO2 de Carvalho (2015) ao analisar as atividades praticas de Genética, Evolucdo e
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Biotecnologia, e investigar suas possiveis contribui¢cfes nas necessidades formativas de
professores.

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 constituicio 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-EBO02 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 a respeito dos novos conceitos da ‘“Nova
Biologia”; 3) do desenvolvimento e da discussdo do uso do “Jogo do Genoma” entre
estudantes de Ensino Médio.

E, no trabalho T-EBO03 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 inovagdes cientificas e tecnologicas,
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 as ferramentas didatico-pedagégicas para garantir a
eficiéncia na abordagem de assuntos que envolvem de maneira geral as Ciéncias Naturais e
em especifico o ensino de Biotecnologia. Embora esta, 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 praticas de carater demonstrativo ndo sao

procedimentos metodoldgicos Unicos e imutaveis. Amaral (1988, p. 70) 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 légicos da Ciéncia e da
mente adulta em detrimento da forma como o 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, econdmica e culturalmente neutra [...].

O docente deve proporcionar aos estudantes, ndo somente a sistematizacdo de
conteudos previamente estabelecidos pelos parametros normativos de onde atua, mas, permitir

a realizagcdo de propostas que vdo contribuir para que o estudante seja autor de acbes que
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serdo refletidas em sua vida e de outras pessoas. As préaticas didaticas atuam nesse sentido, ou
seja, auxiliam o estudante a compreender com melhor propriedade os assuntos discutidos em
sala de aula, previstos principalmente nos livros didaticos. A partir disso, surge uma outra
questdo a ser discutida: Qual abordagem de Biotecnologia vem sendo dada nos livros
didaticos?

Na pesquisa de D-EBO3 de Montalvdo Neto (2016) foi feita uma busca sobre o
discurso de conteudo relacionado a Genética nos livros didaticos do ensino médio, sendo que
0 autor direciona sua preocupacdo 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 0 ensino de genética no ensino médio, mas nao trata
sobre as implicacdes desse conteldo na formacdo dos valores que os discentes poderdo
expressar quando tratarem questdes relacionadas com as formas de vida em geral.

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

Ainda que neste trabalho ndo se pretenda fazer uma analise da abordagem de ensino
da Biotecnologia no ensino basico, se faz importante abrir um espaco para chamar a atencéo
para 0 que deveria ser tratado nas abordagens do tema durante a formagao 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 0s
efeitos sobre a motivacdo ou desmotivacdo do interesse sobre esse tema que tem valor
estratégico para as futuras geragbes de um pais que possui a maior matéria prima para
Biotecnologia, a biodiversidade, mas que a0 mesmo tempo possui diversos problemas sociais
associados ao desemprego de uma massa de Recursos Humanos desperdicados pela falta de
uma formacéo escolar adequada para atual realidade de organizacdo do modo de produgéo. As
abordagens que séo 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 poderd lidar com conteldo prévio e unicamente
estruturados segundo a légica da Ciéncia, 0s conceitos ndo poderdo ser
representados na forma rigida e definitiva e o conhecimento cientifico e
universal ndo mais podera ser tratado dissociado da realidade cotidiana do
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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,
contetdos e procedimentos didaticos. Cada realidade escolar e cada
momento do processo de ensino e aprendizagem exigira solucdes singulares
e apropriadas, muito distantes da padronizacdo e estruturacdo rigida
proporcionadas pelo livro didatico usual (AMARAL, 1988, p. 72).

Diante do que afirma Amaral (1988), é 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, € 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 deformacdes
que distanciam a realidade cientifica no tratamento de questdes que afetam a sociedade como
um todo, sendo necesséria a intervencgdo de saberes cientifico.

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 esfor¢co consciente para evitar simplismos e deformacdes
claramente contrarias ao que se pode compreender, no sentido amplo, como

“aproximagdo cientifica do tratamento de problemas (CACHAPUZ, PEREZ,
etal., 2011, p. 37).

E importante antes de tudo o entendimento da area de atuagdo de Biotecnologia, pois,
guando 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
historico de questdes biotecnologicas que ganharam e passaram a ser reconhecidas como
questdes relacionadas a Bioética.

Nas pesquisas de D-EBO4 de Guimardes (2017) e T-EBO4 de Siebert (2015) as
autoras chamam atencdo para questdes que envolvem a Bioética na constru¢do 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. N&o se pretende aqui realizar defini¢es do
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certo ou errado, mas, possibilitar questionamentos que sirvam de reflexdes quanto a utilizacdo

da Biotecnologia. Garrafa (1999, p. 15) aponta que,

a Bioética ndo chegou pautada em proibicGes, limites ou vetos; muito menos
na necessidade imperiosa que alguns veem de que tudo deve ser
regulamentado, codificado e legalizado. Pelo contrario, 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.

Diante do que expde Garrafa (1999) no texto acima, a bioética ndo se apresenta com
objetivo de proibicdo as técnicas desenvolvidas pela Biotecnologia, mas, sob outra
perspectiva, é interessante ressaltar sua importancia como fator crucial para o equilibrio entre
as técnicas desenvolvidas pelo avanco das aplicacbes das ciéncias relacionadas a vida e 0s
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.

5.1.3. Pesquisas sobre a percepcéo de Biotecnologia no Brasil

Entende-se que a percep¢do é um constructo de ideais que € construida pelo
estudante a partir do processo de ensino-aprendizagem. O reflexo desse processo esta
implicito em boa parte, nas praticas de ensino que os docentes propdem como instrumento
para o aprendizado, neste cenario, permite-se que o estudante 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 subterflgio para a
participacao destes.

As estratégias de ensino podem ser construidas a partir da percep¢do, anseio ou
opinido dos estudantes, conforme sdo realizados alguns trabalhos pensados nessa perspectiva.
Entdo, 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
dissertacdes e teses, bem como os conceitos, palavras, frases que relacionaram de maneira

integral o descritor mencionado.
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Quadro 04- Relagdo de DT que apesentaram correspondéncia com Percepg¢éo de Biotecnologia no

Brasil

DESCRITOR: PERCEPCAO SOBRE BIOTECNOLOGIA

TIPO: DISSERTACAO

Iltem

Titulo do trabalho

Instituicao

Ano

5 D-PBO1

N&o é ficcdo cientifica, é ciéncia: a genéticae a
biotecnologia em revista.

UFRGS

2001

D-PB02

Significados sociais das biotecnologias: interesses e
disputas em torno dos organismos geneticamente
modificados (OGMs) no Rio Grande do Sul.

UFRGS

2004

D-PB03

As concepcdes de cientistas brasileiros sobre a
tecnociéncia: um estudo a partir da CTNBIo.

UNICAMP

2009

D-PB04

Compreensdes de professores sobre abordagens da
biotecnologia no ensino de quimica.

UFSC

2014

DPBO05

Os transgénicos na visao de professores e alunos do
curso de Agronomia do IFNMG Campus Januaria.

UFSC

2015

D-PB0O6

A percepcdo do consumidor sobre o uso de organismos
geneticamente modificados em alimentos.

UNICAMP

2015

DPBO7

A temaética biotecnologia na formacéo inicial de
professores de biologia: o que dizem licenciados em fase
de conclusdo do curso.

UNESP

2016

D-PB08

A identidade profissional docente do egresso do curso de
Licenciatura Dupla em Ciéncias: Biologia e
Quimica/ISB/UFAM Coari- AM.

UFAM

2016

D-PB09

A produgcdo de corpos pelo discurso biotecnoldgico no
curriculo de formacdo em ciéncias bioldgicas.

UFS

2019

TIPO: TESE

ltem

Titulo do trabalho

Instituicdo

Ano

4 T-PBO1

Conhecimentos béasicos de genética segundo professores
e docentes e sua apresentacao em livros didaticos e na
academia: aproximagoes e distanciamentos.

USP

2012

T-PB02

Biotecnologia, representacdo e tomada de consciéncia:
aprendizagem nos cursos de ciéncia da salde na UESB.

UFRGS

2013

Fonte: http://bdtd.ibict.br/vufind/

Para se entender o processo de ensino € importante, compreender as relacfes que
envolvem o pensamento na formulacdo dos conceitos e auxiliam na percepgdo do estudante
sobre os contetdo que s3o ensinados em sala de aula. E a sua percepgao 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 informacOes sobre a Biotecnologia e colaborando para sua visibilidade social, por outro

Bl Dissertacdo- Percepcio sobre Biotecnologia 01, e assim por diante.
[l Tese- Percepcdo sobre Biotecnologia 01, e assim por diante.
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lado, € possivel dizer que apesar disso as informacdes no espaco escolar sdo elementares, sdo
informagdes 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 percepcdo sobre Biotecnologia. Essa questdo
motiva 0s sujeitos a se interessarem sobre como respectivos conteudos vao influenciar na sua
maneira de interpretar e posicionar-se sobre questfes envolvendo a vida. Por esse motivo, €
interessante o aperfeicoamento das praticas didaticas, abordagens metodoldgicas-teoricas e
praticas, utilizadas para discutir a Biotecnologia como Ciéncia capaz de contribuir com a
mudanga de comportamento social, daqueles que dela utilizam, de tal maneira que se consiga
entender o processo que modificam as atitudes do homem por meio das préaticas educativas.
Ryan (1977, p. 188) citado por Victorino (2000, p. 138) menciona que:

O estudo sistematizado da vida social é relativamente recente na
historia das ciéncias. Ndo é por outro motivo que o estatuto epistemoldgico
das ciéncias sociais tenha sido, desde seu inicio, construido com base nas
ciéncias naturais. O comportamento social humano deveria ser investigado
com 0 mesmo espirito objetivo que o bidlogo, o fisico e o quimico
empregam em suas observacfes. N&o obstante 0 pressuposto das pesquisas
socioldgicas e antropoldgicas 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 transformacgdes 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 & medida que é influenciado por algo ou por alguém.

Por esse motivo é crucial buscar na percepcao 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 0 estudante consegue perceber essa area e em qual
circunstancia.

A partir disso é possivel estabelecer um elo entre os contetdos de Biotecnologia
propriamente ditos e a sua relagdo com a Ciéncia e Tecnologia. Essa relacao é fortalecida até
os dias atuais, especialmente na maneira como se constituem as técnicas de producao
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 separacgao entre

a ciéncia e tecnologia: desde a revolugdo industrial os técnicos incorporaram
de uma forma crescente as estratégias da investigacdo cientifica para
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produzir e melhorar os seus produtos. A interdependéncia da ciéncia e da
tecnologia continua crescendo devido a sua incorporacdo nas atividades
industriais e produtivas, e isso torna hoje dificil, e a0 mesmo tempo,
desinteressante classificar um trabalho como puramente cientifico ou
puramente tecnolégico (CACHAPUZ, PEREZ, et al., 2011, p. 39).

Entdo, como o ensino de Biotecnologia poderia atuar como fator de mudanca de
comportamento do ser social? Quando o docente instiga o estudante a conhecer os conteudos
sobre Biotecnologia, mesmo ndo sendo conteudo obrigatorio das Ciéncias Naturais, este
estard possibilitando que o estudante seja apenas um reflexo (ainda que de maneira
superficial) do aprendizado apenas das questbes técnicas e éticas relacionadas com a

Biotecnologia.

5.1.4. O ensino de Biotecnologia e suas implicacfes sociais

A questdo que nos leva a refletir criticamente sobre as implicacdes sociais do ensino
da Biotecnologia é que algumas areas da Biologia como a Genética, Biologia Molecular
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 intervengdes podem ser
explicadas devido aos estimulos e influéncia do processo de evolucdo tecnoldgico que foi
elementar para consolidar préaticas que circundam o uso de seres Vivos.

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

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

2) Biotecnociéncia, que “para algumas pessoas, nesse momento historico pelo qual
passa a humanidade, existe o perigo de a técnica vir a dominar o mundo, a sociedade e a
natureza, sem mediacdo cientifica e anulando os conflitos sociais, como se eles néo
existissem” (GARRAFA, 1999, p. 15);

3) Politicas de biosseguranca, no qual visa a prevengdo, 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 no processo;

4) Politicas publicas para o ensino de Biotecnologia a fim de fortalecer a trajetoria
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.
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De outra maneira, a evolucdo do entendimento do que deveria ser Biotecnologia
passou por interpretacdes que nos dias atuais € irrisorio. Nota-se que esta Ciéncia é entendida
como area exclusiva de praticas de laboratério e principalmente de empresas privadas, uma
concepcao fragil e diminuta dessa area do conhecimento, fator que contribui para uma visdo
deformada da Ciéncia e da Tecnologia.

Por fim, é necessario que essa questdo seja esvaziada no lugar onde a discussao
cientifica é 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
préticas.

Apds essa andlise, 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 sdo 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 importante também, a intervencio 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 poderdo fortalecer as discusses sobre Biotecnologia, em sala de aula com
0s estudantes, ou em qualquer outro ambiente de aprendizagem, sendo crucial aprofundar uma
reflexdo sobre como a Biotecnologia, enquanto proposta de ensino para estudantes em todos

0s niveis da educacdo podera colaborar para sua formacdo critica do ser social.
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5.2. O ensino de Biotecnologia em sua superagao
5.2.1. Caracterizacao dos parametros normativos e diretrizes institucional para tratar
a Biotecnologia

Nessa sessdo, foi feito um levantamento, seguido de uma analise critica sobre o
arcabouco que normatiza questdes funcionais e estruturais do Curso, e mais especificamente,
buscou-se estabelecer uma anélise integral da abordagem do ensino de Biotecnologia a partir
do que dispde o Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) e as abordagens de ensino-aprendizagem
previstas nos planos de ensino executados no primeiro e segundo semestres do ano /2019, nas
disciplinas da area de Biologia.

Com essa andlise buscou-se entender o papel dos sujeitos na constru¢do do PPC e,
por conseguinte da sua historia, pois, [...] “¢ o proprio homem que figura como ser
produzindo-se a si mesmo, pela propria atividade, pelo modo de produgdo da vida material”
[...] (GADOTTI, 1983, p. 20) e pelas atividades que podem gerir um futuro profissional
promissor.

Nessa circunstancia, a utilizacdo da abordagem materialista dialética é crucial, pois,
nesse panorama, se revela uma relacdo politica-pedagogica, ou seja, se constitui naquilo que o

pensamento marxista chama de praxis:

A acdo, a atividade, e, no sentido que Ihe atribui Marx, a atividade
livre, universal, criativa e auto criativa, por meio da qual o homem cria (faz,
produz), e transforma (conforma) seu mundo humano e histérico e a si
mesmo; atividade especifica ao homem, que o torna basicamente diferente
de todos os outros seres (BOTTOMORE, HARRIS, et al., 1988, p. 460).

A construcdo do curriculo do curso deve ser pautada no sujeito como mediador do
seu instrumento de trabalho, pois, [...] “a condi¢do para que o homem se torne homem, ¢ o
trabalho, a construcdo da sua histéria. A mediacdo entre ele e 0 mundo é a atividade material”
[...] (GADOTTI, 1983, p. 20). Essa atividade de constru¢do do PPC, a qual se reduz ao
trabalho da constru¢do do curriculo, vai moldar a historia do curso, pois, € o principal
documento que norteara os futuros profissionais, guiados e formados por ele, o PPC.

Por este motivo, dar-se-a énfase no movimento de transformacéo e desenvolvimento,
a antitese, que numa linguagem materialista dialética € a negacdo da negacéo, negar-se ao que
existe (GADOTTI, 1983), negar-se por contradicdo. Entdo, ao se fazer uma reflexdo critica, e
ao mesmo tempo construtiva, pode-se dizer que o curriculo direciona 0 homem em sua
ressignificagdo histdrica para o convivio social, 0 que de certa forma, poderia ser um motivo

plausivel para que o assunto de Biotecnologia pudesse ser, pelo menos, nele contemplado.
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De acordo com o PPC-Bio/Qui (2014/2018, p. 07), “o Curso de Licenciatura em
Ciéncias: Biologia e Quimica foi criado pela resolu¢cdo N° 031/2005-CONSUNI, de 25 de
novembro de 2005, portanto, em 2020 engrena para o seu 15° ano de existéncia, um tempo
razoavel de atuacdo, suficiente para merecer uma analise.

Em virtude do tempo de sua existéncia, € plausivel esperar que o PPC em anélise
disponha de um projeto para a formacdo da comunidade estudantil, estabelecendo condic¢des
minimas que permitisse os estudantes construirem opinido prépria frente as diversas posicdes
de enfrentamento socioambiental, econémico, politico e cultural. Sendo assim, ndo se pode
pensar na construcdo de um curriculo dentro de um estado estruturado e estatico, mas, como
um documento formal dinamico que esteja constantemente em sintonia com a realidade ao
propor as atividades essenciais para a orientacdo e o pleno desenvolvimento de um

determinado curso.

O PPC de graduacdo deve estar sintonizado com a nova visdo de mundo,
expressa nesse novo paradigma de sociedade e de educagdo, garantido a
formagédo global e critica para os envolvidos no processo, como forma de
capacita-los para o exercicio da cidadania, bem como sujeitos de
transformacédo da realidade, com respostas para 0s grandes contemporaneos.
Dessa maneira 0 ensino de graduagdo, voltado para a construgdo do
conhecimento, ndo pode orientar-se por uma estrutura curricular rigida,
baseada no enfoque unicamente disciplinar e sequenciado de conteldos,
confinada aos limites da sala de aula, onde o ensino tem por base a
exposicdo submissa aos conteudos descritivos (CASTRO, BARBOSA e
RAMIREZ, 2009, p. 48-49).

Acredita-se que o curriculo fornece aos individuos um perfil ditado por orientac6es
normativas que vao auxilid-los a se posicionar no seu meio social. Além disso, o PPC, o
principal documento da base curricular, pode ser entendido como um instrumento formal que
indica, orienta e unifica a sua equipe a estabelecer acbes que no exercicio da pratica podem
corroborar no combate a diversos segmentos de investigacdo, a exemplo, aos fatores que
interferem negativamente na Biodiversidade do planeta.

Pensando nisso, € indispensavel dizer que a construcdo de um curriculo é
fundamental, pois, é a partir dele que serdo estabelecidas as bases dos principios educacionais
que visam solidificar os valores morais e éticos do sujeito. Nessa condigdo, contribui-se para
0 desenvolvimento de uma educagao que se apresenta como a interface de todos os segmentos
do saber, especialmente aqueles que estdo relacionados com a Biotecnologia enquanto area de
formacéo de futuros profissionais.

Por isso, o curso deve ter um PPC construido em sintonia e articulado com o Plano

de Desenvolvimento Institucional (PDI), com o Projeto Pedagdgico Institucional (PPI), com
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as Politicas Nacionais de Educacdo (PNE), e com as Diretrizes Curriculares Nacionais
(CASTRO, BARBOSA e RAMIREZ, 2009), devendo ser dindmico e participativo, para
satisfazer as necessidades de um todo, especialmente, nesse caso, da cidade de Humaita-AM,
na medida em que se compromete a inserir no mercado de trabalho professores com formacéo
solida e interdisciplinar em pelo menos duas areas de atuagdo [...] (PPC-Bio/Qui, 2014/2018),
neste caso em Biologia e Quimica.

Em consideracdo aos anseios dos que oferecem o curso e também ao foco principal
que é direcionar a discussdo no sentido de analisar criticamente como o PPC prevé o ensino
de Biotecnologia, algumas questfes norteadoras e outras pontuais serdo consideradas nesta
discussdo, tais como:

1- Entender a relacdo de forca e poder na construcdo do PPC. Se existem, quais sdo?
E quem s&o os sujeito e objetos nessa relacdo de forca e poder?

2- De que maneira as correntes ideoldgicas- proletaria e burguesa, dominantes-
dominados, opressor-oprimido emergem na relagdo entre estudantes, professores e de maneira
geral, entre a comunidade escolar para fazer-aprender Biotecnologia no curso de Biologia?

3- Diante da materializacdo do homem no decorrer do tempo, faz-se necessario
compreender como 0 ensino de Biotecnologia se relaciona entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade para responder a processos que estdo relacionados diretamente com a vida neste
século XXI.

4- Sugerindo a “Biotecnologia” como disciplina no curso de graduagdo. Quais os
conteldos estdo relacionados a Biotecnologia? Como e quando ensinar? Quais as
possibilidades e os caminhos para ensinar Biotecnologia?

O primeiro ponto a ser discutido sé@o as relagdes de forca e poder que s&o
determinantes para a elaboragdo do PPC do curso, ou seja, a maneira de se fazer e/ou
construir o curriculo que sera, diga-se de passagem, o documento mais importante. Este
subjaz ao alcance futuro que permitira o norteamento dos assuntos relacionados a
Biotecnologia e que contribuira para a formagéo da identidade dos estudantes sobre as formas
de uso dessa Ciéncia enquanto académicos.

E possivel também, analisar sobre como a sua construgio e o modo de sugerir os
assuntos de Biotecnologia podera refletir na vida dos futuros egressos e profissionais da
educacdo em que o curso ird formar, entdo, € valido considerar na sua constru¢cdo uma
projecdo da sua totalidade com vista no futuro, dai a necessidade de saber o que é um PPC e a
forca que este carrega quando prevé assuntos que sdo da propria Ciéncia Natural, Castro;

Barbosa e Ramires (2009, p. 49), afirmam que,
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0 PPC é um documento de orientacdo académica no qual constam, dentre
outros elementos: conhecimentos e saberes considerados necessarios a
formacdo das competéncias estabelecidas a partir do perfil do egresso;
estrutura e conteddo curricular; ementario; recursos materiais, Servi¢os
administrativos, servicos de laboratorio e infraestrutura de apoio ao pleno
funcionamento do curso.

Dessa forma, em se tratando do PPC de Bio/Qui, constatou-se que os dispositivos
legais utilizados para se fazer o PPC estdo condizentes com os documentos oficiais, o parecer
CNE/CES n° 1.301/2001 e a resolucdo CNE/CES n° 7 que orientam a construcdo do PPC,

conforme consta no mesmo,

os dispositivos legais que fundamentam a elaboracdo deste Projeto
Pedagdgico de Curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica sdo:
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional —Lei n°® 9.394, de 20 de
dezembro de 1996; Resolucdo n° 2, de 1° de julho de 2015 que define as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao inicial em nivel superior
(cursos de licenciatura, cursos de formagdo pedagogica para graduados e
cursos de segunda licenciatura); Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s
Cursos de Ciéncias Bioldgicas (Parecer CNE/CES 1301/2001 de 06/11/2001
e Diretrizes Curriculares para os Cursos de Quimica (Parecer CNE/CES
1303/2001 de 06/11/2001) (PPC-Bio/Qui, 2014/2018, p. 10).

Todavia, em muitos casos, somente a teoria ndo é garantia de aprendizado, é
necessario superar a teoria na medida do possivel e desvelar um novo mundo de significacoes,
especialmente as significacbes conceituais para que o estudante consiga obter condicdes de

atravessar dialeticamente 0 ambiente abstrato em direcdo ao concreto, para o real, pois,

[...] “a atividade tedrica por si mesma em nada altera a existéncia concreta
do fenbmeno. A alteracdo apenas se revela possivel quando a atividade
tedrica orienta a intervencdo préatica transformadora da realidade, sendo sua
fungdo precipua” (MARTINS e LAVOURA, 2018, p. 230).

No que diz respeito ao aprendizado de Biotecnologia, é necessario romper a barreira
da teoria proposta no PPC do curso e ir além. Se os professores dos cursos de licenciatura
dispuserem de material didatico para ensinar aos estudantes, estes por ja estarem mais
fortemente familiarizados com as tecnologias do século XXI, terdo condicBes tedrico-praticos
de ensino no seu momento de aturarem como docentes. Neste sentido, o PPC deve prever uma
formacdo do ponto de vista ético, moral ou cultural, e que se tenha um individuo
culturalmente formado, inserido no seu contexto existencial.

Nessas condicGes se fortalece a legitimidade da autonomia das universidades pubicas
em ensinar, e a sua liberdade enquanto espaco que forma individuos criticos. Afinal de contas,
a universidade, enquanto geradora de conhecimento, é legitimamente livre para atuar,

superando os paradigmas impostos de maneira autoritaria pelo sistema, e assim contribuir
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para a descentralizacdo do poder, pois somente com o conhecimento todos os individuos

atuam de maneira igualitaria.

A autogestdo coletiva da universidade que seria a participacdo de
todos os seus integrantes (professores, alunos e funcionarios) na definicéo da
politica universitaria e na escolha de seus dirigentes. A autonomia
universitaria s6 pode nascer da participacdo comunitaria e da
descentralizagdo do poder (GADOTTI, 1983, p. 131).

Nos dias atuais, existe um conflito académico que perpassou por muitas geragoes, a
luta de classe dentro das universidades, principalmente por melhores condic¢des de trabalho
em beneficio da educacéo formal. E crucial intensificar os debates nos espacos de ensino para
garantir uma aprendizagem significativa, e um espaco unificado.

Nesse panorama, ndo se pode negar que a educacdo formal ganhou espaco diante de
remotas restruturacdes do sistema educacional, especialmente por meio de investimentos.
Nesse sentido, entende-se que o ensino de Biotecnologia pode esta a mercé de tais
investimentos, especialmente nos laboratorios de ensino das universidades. Mas, como
superar problemas como este, onde claramente o0 estado ndo concebe a universidade e
principalmente a educacéo brasileira como prioridade?

Com a materializacdo do trabalho, ha muito que ser feito, por exemplo, salvaguardar
o direito a educacdo, possibilitar que estudantes desenvolvam habilidade e competéncias que
dentro de uma sociedade desigual, possam ainda que irénico, pensar o coletivo nas relagdes
de subsisténcia do homem, por isso, [...] “€ preciso transformar o debate em torno da
reestruturacdo universitaria num grande movimento historico-social que envolva todos 0s
setores da sociedade civil” [...] (GADOTTI, 1983, p. 132). Por contradicéo, é preocupante que
apesar dos ganhos na universidade publica, esta tenha caminhado pouco em relacdo as
estratégias que pudessem beneficiar especialmente o ensino de Biotecnologia.

Dessa maneira € possivel constatar no PPC analisado que o unico momento no qual
consta a palavra “Biotecnologia” ¢ na ementa da disciplina IEA064 — Microbiologia e
Imunologia, a qual possui carga horaria de 60h, com excecdo disso, ndo se prevé no PPC o
ensino de Biotecnologia, nem como disciplina, nem como conteudo transversal.

Acredita-se, que apesar de tudo, seguir um protocolo, aparentemente é simplério,
frente aos movimentos de lutas que ocorreram em beneficio da educagdo brasileira nas
ultimas décadas, e continuar seguindo tal, mostra-se 0 qudo essas intervencdes foram
diminutas no sentido de melhorar o cenario da autonomia universitaria.

Além disso, ¢ valido dizer que “a reestrutura¢do universitaria ndo pode ser concebida

fora de um projeto social, fora de sua situagdo histérica.” [...] (GADOTTI, 1983, p. 132). E
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preciso que a reestruturacdo considere o fato da materializacdo do trabalho humano que
ganhou impacto com a insercdo da tecnologia a partir da revolucdo industrial e que
influenciou fortemente os avancos na area da Biotecnologia.

Acredita-se que um curso em sua construcdo deve cogitar a ideia de uma
profissionalizagdo universal para os egressos e a oportunidade de poder trilhar o sucesso
profissional. Além do mais, com o avan¢o da tecnologia e da globalizacdo a educagédo
atravessou 0 movimento historico-social em meio a crises, mas, que a0 mesmo tempo a
Ciéncia possibilitou descobertas que foram U(teis para o avanco de muitas Ciéncias,
especialmente na area das Ciéncias Naturais e especificamente em Biologia e a introducdo da
tecnologia aplicada ao ensino.

A tecnologia tem expressivo uso entre a comunidade académica em seus afazeres
diarios, sendo assim, ensinar Biotecnologia e contribuir com as expectativas que surgiram
neste século XXI ndo seria um problema de “outro mundo”, pelo contrario, estaria
corroborando com as preocupacdes admitidas no PPC do Curso de Licenciatura em Ciéncias:
Biologia e Quimica.

O Pais vive um momento de intenso desenvolvimento cientifico
nas areas de Quimica e Biologia. Os avancos tecnoldgicos e a
interdisciplinaridade possibilitam que o desenvolvimento de estudos nestas
areas, sejam realizados de maneira mais rapida e com maior exatiddo. 1sso
demonstra que estas areas de estudo ndo sdo ciéncias estaticas no tempo,
pois quanto mais se pesquisa, mais questdes acabam surgindo e, para
resolvé-las, investimentos sdo necessdrios para o estabelecimento de

modernos laboratorios e na formagéo de recursos humanos especialmente de
professores (PPC-Bio/Qui, 2014/2018, p. 11).

Considerando tal preocupacao, € valido dizer que a educacao viveu e vive um eterno
movimento historico-social por meio de lutas que néo irdo acabar tdo cedo. Mais preocupante
que isso, é pensar que uma grande maioria de profissionais da educacéo corrobora com a ideia
de que os espagos de ensino ndo sdo suficientes para 0 compromisso que integram os pilares
da educacdo: Ensino, Pesquisa e Extensdo. De acordo com Seixas; Calabré e Sousa (2017, p.
290),

a vivéncia, a reflexdo e a sistematizagdo das atividades de ensino, pesquisa e
extensdo nos designaram a construcdo de um repertorio de conhecimentos
que, junto ao contato com diferentes professores da Educacdo Basica,
vivenciando suas praticas e insegurancgas, colocando-os como autores do
processo de ensino e refletindo acerca deles, permitiu delinear um perfil dos
professores de Ciéncias da Natureza em um processo contraditorio entre
formacao académica e préatica pedagdgica em sala de aula.
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Visto isso, provavelmente muitos docentes em sua formagéo académica tiveram uma
passagem breve por esses assuntos, por isso, talvez adotem uma posicdo destoante entre a
formacéo académica e a pratica pedagdgica, nesse sentido, estes precisam se adequar as novas
possibilidades de ensino que séo fatos reais na contemporaneidade, evitando-se a alienagéo de
praticas tradicionais frente aos ganhos da educagdo no decorrer do tempo.

Além do mais, existe uma soberba alimentada por interesses particulares, é o
egocentrismo atuando. Nota-se em muitos casos que se tornou comum e mais conveniente
buscar por aquilo que Ihe convém, nédo se busca a unificacdo para melhoria do processo de
ensino-aprendizagem que possa favorecer o todo, é mais uma competicdo por busca de
direitos de forma individualizada, e isso favorece a supressdao na cobranca pelos deveres
dentro das atividades do trabalho publico. Cria-se em tal caso, a figura de um profissional que
apenas reproduz a cultura dominante. E importante dizer que se infere partindo do principio
que o espaco de ensino deve garantir também o bom senso. A essa questdo Gadotti (1983, p.
146), afirma que:

Por isso tudo, propdem a formacdo do educador e ndo do
especialista, com conhecimento profundo da nossa realidade educacional e
social, portanto uma solida formagéo tedrica, um educador compromissado
ndo com a burocracia escolar, mas muito mais com os interesses dos alunos,
dos pais e ainda com os explorados que estdo hoje fora da escola. Formar o
dirigente, isto é, o educador politico e técnico. Um educador organizador da
cultura e ndo um simples reprodutor da cultura dominante.

Na éarea de Biologia, muitos profissionais podem dispor de razdes que a sua luz
justificam a precariedade da educacdo e fatores para ndo ofertarem uma educagdo de
qualidade a comunidade estudantil, como por exemplo: falta das melhores condi¢cdes de
trabalho, laboratorios ndo equipados, a falta de reagentes-solucGes em estoque, a necessidade
de professores mais qualificados, auséncia de material de expediente, entre outras questdes
que sdo apontadas como premissa ao desfalecimento da educagédo. Por outro lado, Gadotti
(1983, p. 146) menciona que “ndo se trata de uma pratica espontaneista, mas de uma
experiéncia refletida e sistematizada. Pensar a pratica ¢ a melhor maneira de pensar certo”.

Desse modo, quando se faz uma autorreflexdo da pratica didatico-pedagédgica no seu
sentido universal € possivel propor novas maneiras de ensinar, e assim, evita-se a
sistematizacdo de conceitos e pressupostos 0ciosos que podem se estagnar em remoto espaco
de tempo e que de certa maneira remete o profissional a rever a sua formagdo académica.

Pensando nisso, a formagéo de futuros professores deve garantir que estes encontrem

a satisfacdo de doar-se pela profissao e contribuir como o aprendizado de outros sujeitos, pois,
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0 estudante é de certa maneira, a imagem do professor refletida, ou seja, o estudante se realiza
no seu exercicio profissional, seja no ensino basico ou superior, perpassando métodos e
praticas educativas ensinadas. Para Seixas; Calabro e Sousa (2017, p. 290):

Quando pensamos ou falamos em escola, associamos,
primeiramente, a figura do professor, uma vez que, cada um de nés traz
consigo a recordacdo daquele que, durante nossa vida discente, deixou sua
imagem na memoria. Esse professor exerce um papel essencial nos
processos de mudanca da sociedade ao contribuir com seu saber, valores e
experiéncias na dificil tarefa de melhora na qualidade da escolarizacao.

Todavia, a formacdo de professores deve suprir a caréncia de profissionais nas
instituicGes de ensino, especialmente no lugar onde é ofertado o curso de formacdo docente.
Se isso ndo ocorre, 0 PPC pode estar fadado ao fracasso, logo, necessita-se no seu escopo de
uma constante revisao didatico-pedagdgica. Pensando nisso, o PPC do curso de Lic. em
Ciéncias: Biologia e Quimica, mesmo engrenando para o seu 15° ano de existéncia demostra

algo peculiar,

[...] No municipio de Humaita, segundo dados da representacdo da Secretaria
de Estado da Educag@o do Amazonas-SEDUC, nas cinco escolas de Ensino
Médio existentes no municipio de Humaita, nenhum dos professores que
ministram as disciplinas de Biologia e Quimica tem formagdo nestas duas
areas (PPC-Bio/Qui, 2014/2018, p. 12).

E preocupante o fato dessa informag&o ndo ter sofrido quaisquer alteracdes tendo em
vista que o PPC sofreu atualizacdo no ano de 2018, e 0 curso em questdo existi a quase 15
anos. Onde estdo 0s egressos? Por que a area de Biologia ndo esta sendo preenchida pelos
profissionais da area? Quem sdo os profissionais que ocupam essa disciplina nas escolas?
Quem sdo os estudantes que o curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica esta
formando? Aliés, quem os forma? A instituicdo? Os professores? O sistema? A comunidade?
O proprio estudante (compreendido como sujeito autodidata)?

S80 muitas questBes que contrariam a propria construcdo do PPC, pois, se este
documento foi pensado para compactuar e direcionar 0s principios legais de ensino-
aprendizagem na formacédo de professores Licenciados em Ciéncias: Biologia e Quimica, o
que explica essa defasagem no campo de atuacdo profissional? Vale lembrar que no
municipio de Humaitad-AM, além dessa problematica, existe a necessidade de ensinar
Biotecnologia, principalmente por sua localizagéo e atividade de produ¢do humana.

Humaita situa-se na mesorregido do Sul Amazonense e na
microrregido Madeirense, sendo a porta de entrada do Amazonas para quem
vem do Centro Sul do pais. Desenvolve a pecuéria de bovinos, piscicultura,
agricultura de arroz, soja, milho, cupuacu e hortalicas aléem de artesanatos,
extrativismo vegetal e garimpo. E, portanto, importante a formagio de
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profissionais, educadores, que tenham a consciéncia de preservagédo
ambiental e que possam servir de referéncia no convivio harménico entre o
homem e 0 meio ambiente, entre o progresso e a preservacdo ambiental [...]
(PPC-Bio/Qui, 2014/2018, p. 13).

Humaita-AM é um municipio que tem enorme potencial de crescimento derivado das
producdes do setor primario que incluem no geral, produtos e servi¢cos da agricultura, porém,
em se tratando da aplicagcéo da Biotecnologia nesses servicos, estas devem se realizadas de
forma esclarecedoras frente as questfes éticas e morais que implicam na propriedade

intelectual desta area do saber.

O tema propriedade intelectual em biotecnologia quando divulgado
ao alcance de todos, tera capacidade de despertar a populacdo para um
campo técnico pouco conhecido. Os fundamentos dos avanc¢os preponderam
pelo respeito aos principios éticos e morais sob o viés de desenvolvimento,
oportunamente buscando solucionar antigos problemas técnicos, efetivando
0 respeito a dignidade da pessoa humana e seus direitos de personalidade,
gerando o desenvolvimento econémico e social, beneficiando os adeptos a
essas mudancas (ARAUJO e COVALESKI, 2015, p. 137).

O convivio harménico entre 0 homem e a natureza pela qual esta imposta no PPC do
curso de Bio/Qui é o que se entende no materialismo dialético como a categoria do trabalho,
especificamente a forca do trabalho, em outras palavras, 0 homem retira da natureza a matéria
prima e intensifica a sua forca de producdo, materializando em seu proprio beneficio como

subsidio de sobrevivéncia.

Forca de trabalho é a capacidade de realizar trabalho datil que
aumenta o VALOR das mercadorias. E a sua forca de trabalho que os
operarios vendem aos capitalistas em troca de um salario em dinheiro. A
forca de trabalho deve ser diferenciada do trabalho, que é o proprio
exercicio efetivo da capacidade produtiva humana de alterar o valor de uso
das mercadorias e de acrescentar-lhes valor. Os produtos do trabalho podem
ser comprados e vendidos como mercadorias. E impossivel, porém, dar um
sentido exato a ideia de compra e venda do proprio trabalho enquanto
atividade produtiva. O produtor que ndo pode vender o seu produto de
trabalho deve vender a sua capacidade de trabalhar, comprometendo-se a
exercer o trabalho no interesse e sob a dire¢cdo do comprador, em troca de
uma soma de dinheiro, ou seja, do salario (BOTTOMORE, HARRIS, et al.,
1988, p. 253).

Em se tratando do municipio de Humaita-AM, este compreende um vasto campo de
producdo material, e quem pode contribuir com o desenvolvimento das estratégias de
producdo, ou seja, de transformacé@o dos recursos naturais em riqueza, € 0 espago de ensino
superior, principalmente os cursos na area de Ciéncias Naturais, na medida em que se garante

a sobrevivéncia dos profissionais que irdo atuar dentro de suas comunidades ou populacéo.
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Mediante ao supracitado é possivel dizer que sdo desses entraves socio-politicos que
poderiam surgir politicas publicas para o uso da Biotecnologia com a ampla discussdo nas
universidades, pois, é diante dos debates educacionais que se percebe a relevancia de
intensificar as discussbes sobre a Biotecnologia nas universidades (sejam publicas ou
privadas) e garantir que esta area enquanto Ciéncia possa subsidiar a¢cdes de intervencdo do
homem e do trabalho como forma de sobrevivéncia.

Por esse angulo, o ensino de Biotecnologia ndo seria limitado a existir apenas nos
cursos de Biotecnologia, mas, em qualquer formacdo docente que tenha relacdo com Ciéncias
Naturais. Longe de ser um ideal, porém, é necessario obter-se bom senso de uma totalidade
que deve vislumbrar preocupacdes com a formacdo do individuo critico para a tomada de
decisbes dos futuros professores em Biologia, especialmente o curso de Bio/Qui, j& que se
preocupa em agregar a interdisciplinaridade.

Para dar continuidade na manutencdo do curso em formagdo, tanto em Biologia
quanto em Quimica, “as competéncias e habilidades de ambos profissionais devem fundir-se,
abrangendo mais campos e areas de estudo, ensino, pesquisa e extensdo” [...] (PPC-Bio/Qui,
2014/2018, p. 17).

Entende-se que nem sempre a aplicacdo de contelido em laboratério € garantia para
uma aprendizagem significativa, se reforca a ideia que ha necessidade do equilibrio entre a
teoria e pratica e principalmente, sobre as diversas possibilidades de constituir o
conhecimento, especialmente em Biotecnologia. Portanto, atuar na proposta de ensino,
pesquisa e extensdo € uma alternativa para que o processo ensino-aprendizagem concentre
esforgos para a contextualizacdo da Biotecnologia com a vida cotidiana dos estudantes.

Assim, ensinar Biotecnologia torna-se uma tarefa menos exaustiva uma vez que é
possivel por meio dos pilares da educagdo, propor atividades que possam prever 0 ensino
dessa area de conhecimento tendo em vista algumas especificas competéncias e habilidades

dispostas no PPC, tais como:

Atuar em pesquisa basica e aplicada nas diferentes areas das Ciéncias
Bioldgicas e Quimicas, comprometendo-se com a divulgacéo dos resultados
das pesquisas em veiculos adequados para ampliar a difusdo e amplia¢do do
conhecimento; Portar-se como educador consciente de seu papel na
formacdo de cidaddos, inclusive na perspectiva socioambiental; Estabelecer
relacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade; Desenvolver acdes
estratégicas capazes de ampliar e aperfeicoar as formas de atuacdo
profissional, preparando-se para a inser¢cdo no mercado de trabalho em
continua transformacdo; Atuar multi e interdisciplinarmente, interagindo
com diferentes especialidades e diversos profissionais, de modo a estar
preparado a continua mudanca do mundo; Organizar e usar laboratérios de
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Biologia e Quimica; Escrever e analisar criticamente textos cientifico-
tecnolégicos, livros didaticos e paradidaticos e indicar bibliografia para o
ensino de Biologia e Quimica (PPC-Bio/Qui, 2014/2018, p. 18-19).

Entre as 20 (vinte) competéncias e habilidade dispostas no PPC do curso pelo menos
07 (sete) podem dar subsidio para possibilitar, de maneira eficaz, o ensino de Biotecnologia
no seu sentido amplo, s&o elas: Atuar em pesquisa bésica e aplicada; Portar-se como educador
consciente de seu papel na formacdo de cidaddos, inclusive na perspectiva socioambiental;
Estabelecer relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade; Desenvolver acles estratégicas
capazes de ampliar e aperfeicoar as formas de atuacdo profissional, preparando-se para a
insercdo no mercado de trabalho em continua transformacgdo; Atuar multi e
interdisciplinarmente, interagindo com diferentes especialidades e diversos profissionais, de
modo a estar preparada a continua mudanca do mundo; Organizar e usar laboratérios de
Biologia e Quimica; Indicar bibliografia para o ensino de Biologia e Quimica, em especifico
para o ensino de Biotecnologia. Por isso, acredita-se que 0 Seu ensino possa despertar nos
estudantes a compressdo da realidade local e a posteriori a propagacdo em outros espacos de
ensino.

A postura de um estudante como um individuo critico e ativo diante dos problemas
sociais, deve ser a de perceber sua representacdo e importancia profissional para estabelecer
acOes efetivas por meio do seu dominio cientifico para modificar sua realidade, combatendo
0s problemas socioecondmicos e politico-sociais, entre 0s quais a notoria degradacdo do
ambiente.

Dessa forma, é plausivel e justificavel analisar os objetivos do Curso, pois, este
carrega 0 amago das pretensdes que se espera alcancar ao executar o PPC em determinado
sistema de ensino.

Geral: Formar professor de Ciéncias, Biologia e Quimica para
atuar no ensino fundamental, médio e tecnoldgico a fim de suprir a caréncia
de profissionais dessas areas, principalmente para regido amazonica;
Especificos: a) Exercer sua profissdo com espirito dindmico e criativo, na
busca de novas alternativas educacionais, enfrentando como desafio as
dificuldades do magistério; b) Identificar no contexto da realidade escolar os
fatores determinantes no processo educativo, tais como 0 contexto
socioecondmico, a existéncia de estudantes com necessidades especiais,
politica educacional e fatores especificos do processo de ensino-
aprendizagem em Biologia e Quimica; c¢) Analisar criticamente livros
didaticos e paradidaticos de Biologia e Quimica do ensino fundamental,
médio e tecnoldgico (PPC-Bio/Qui, 2014/2018, p. 19-20).

Percebe-se que os objetivos do curso sdao amplos, mas, que carregam dubiedade e

contrariam de certa forma as habilidades e competéncias dispostas no corpo do PCC, o que
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torna dificil a compreensdo das finalidades dos objetivos bem como pode comprometer as
orientacOes para uma melhor didatica na &rea das Ciéncias Naturais.

A didatica das ciéncias na atualidade constitui um campo de saber
em que convergem reflexdes e contribuicdes de diferentes naturezas
provenientes de diversos campos do conhecimento, entre 0s quais
historicamente se destacam a filosofia, a psicologia e a pedagogia. Estas
areas sdo em grande parte, orientadoras de futuros desenvolvimentos no
ambito da didatica e apontam para certas tensdes em virtude das realizacdes
em cada um deles e na didatica das ciéncias (ALZATE, 2014, p. 27)
[traducdo nossa].

Refutam-se questdes sobre o PPC do curso no sentido de: se este deve compreender
0 processo de ensino-aprendizagem dos estudantes, se deve privilegiar a formacéo de futuros
professores em Ciéncias, Biologia e Quimica apenas da regido amazonica, ou se sdo objetivos
meramente para cumprir o curriculo e com as expectativas autoritarias do sistema.

Seria interessante como proposta de inser¢do aos objetivos especificos, utilizar as
TIC’s (Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo, que inclusive esta prevista no PPC) na
formacdo docente como suporte as préaticas didatico-pedagdgicas que colaborem para o
processo de ensino-aprendizagem. Tal sugestéo tera a finalidade de abranger os interesses do
curso na formacdo de professores licenciados aptos a atuarem em Ciéncias, Biologia ou
Quimica no ensino basico (fundamental e médio) neste século XXI com intensivo uso da
ciéncia e tecnologia.

Diversos teoricos e investigadores ou investigadoras tem discutido
sobre esta sociedade nascente. HA quem denominam Sociedade da
informacdo; para outros se trata de uma Sociedade do conhecimento, e

outros mais a consideram a Sociedade digital ou de redes (AGUILAR, 2012,
p. 83)[traducdo nossa).

Ao prever as TIC’s como um dos objetivos centrais do PPC amplia-se a relagéo do
processo de ensino-aprendizagem e posteriormente melhora-se a intensidade nas
investigacGes académico-cientificas ao envolver a aplicacdo das tecnologias que ja estdo
previstas nas competéncias e habilidades. Estreita-se nessa circunstancia a discussdo sobre o
ensino de Biotecnologia nas universidades publicas e privadas, especialmente no curso que
envolve a Biologia. Para Aguilar (2012, p. 804) [traducdo nossa],

ja sabemos que as TIC podem converter-se em instrumentos Uteis para
melhorar a qualidade e eficiéncia dos processos educativos. Isso ocorre
porque elas ajudam a criar ambientes de aprendizagem que promovem a

criatividade e inovacdo dos estudantes e das estudantes, revolucionando a
forma em que se obtém, se almeja e se interpreta a informacéo.
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A vantagem em ensinar Biotecnologia é a facilidade de envolver tecnologias para
compreender processos que relacionam a vida, mais que isso, € um momento em que 0S
estudantes poderdo melhorar o entendimento dos assuntos teorizados em sala de aula,
podendo ser visto em sua totalidade, na pratica pedagogica do professor.

Dito isso, ao tempo em que a teoria é aplicada em processos elaborados em
laboratorios, os professores podem predispor desse momento para ensinar Biotecnologia aos
estudantes, demonstrando habilidades que poderdo direcionar novas competéncias na vida
profissional dos individuos, mediante a inser¢do da tecnologia, para explicar fenbmenos da
vida, papel este que pode ser atribuido, entre outras Ciéncias, a Biotecnologia.

Cabe reforcar a ideia que um PPC direcionado a envolver assuntos de cursos das
Ciéncias Naturais, em especifico ao curso de Biologia ou area a fim deve ser construido
pensando na totalidade dos contetdos e similares, e isso inclui o ensino de Biotecnologia.
Além disso, é preciso que professor e estudante pensem o processo de ensino-aprendizagem
um ato unificado, somente assim, sera possivel pensar na construcdo de competéncias e
habilidades que moldarao o estudante frente aos problemas do século XXI, pensando o ensino

de Biotecnologia como um artificio para possibilitar intervencéo social.

5.2.2. Matriz Curricular
As discussdes sobre educacdo na atualidade eclodem em meio a uma crise global,

entre uma superpopulacdo mundial, nas metodologias inovadoras que incluem a arte de
ensinar numa era pés-moderna, pos-industrial, e Gadotti (1983, p. 15) reforca ao dizer que,
“nunca nossas escolas discutiram tanto autonomia, cidadania e participacdo [...]. Essa
preocupacdo tem-se traduzido, sobretudo, pela reivindicacdo de um projeto politico-
pedagogico proprio, especifico de cada escola”.

Nessa perspectiva a construgdo de um PPC demonstra antes de tudo a identidade de
um curso, seja em nivel basico ou superior. E nessas circunstancias que todo material a ser
proposto como guia de auto direcionamento aos profissionais, serdo no seu teor
tedrico/pratico parte de um conjunto de normas que direta e indiretamente norteardo a
formacéo de futuros profissionais.

Pensando nisso, € preponderante levar em consideracdo questdes normativas que de
cima para baixo, guiam a constru¢do de um PPC proprio, reconhecendo as relagbes sociais
que emergem dentro de um espaco temporal e territorial concebendo o seu movimento
historico. De acordo com o PPC-Bio/Qui (2014/2018, p. 21).
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a matriz curricular do curso de licenciatura dupla em Biologia e Quimica foi
concebida de forma atender as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
formacdo inicial de professores para a Educacdo Basica — Resolucdo
CNE/CP n° 02 de 1 de julho de 2015, as Diretrizes Curriculares para os
Cursos de Ciéncias Biologicas (Parecer CNE/CES 1301/2001 de 06/11/2001
e para os Cursos de Quimica (Parecer CNE/CES 1303/2001 de 06/11/2001).

Como é possivel perceber, a matriz curricular do curso posterga exclusivamente a
formacdo inicial de professores para a educacdo bésica. Diante disso, entende-se que 0s
assuntos discorridos no ensino superior permitirdo que os académicos os levem para o
exercicio de sua profissdo e em contrapartida que os estudantes do ensino basico tenham
noc¢do dos conteddos vistos pelos dirigentes no ensino superior.

O curso de formacdo docente deve, entre outras coisas, prevé um curriculo, que tenha
a sua distribuicdo de carga horaria pensando no envolvimento dos contetidos minimos na area
de atuacdo. Tal distribuicdo deve contribuir com habilidades e competéncias que véo
corroborar para a atuacdo do homem na sociedade, ainda que seja um papel extremamente
complexo, principalmente para o curso em discursdo que compreende pelo menos 03 (trés)
areas de interesse, sendo elas em Ciéncias, Biologia e Quimica.

No que se refere a Carga horéria do curso de Bio/Qui, para a sua construcdo
considerou-se a resolucdo CNE/CP n° 02 de 1 de julho de 2015 que estabelece a carga horaria
minima para os cursos de licenciatura. Portanto, a organizacdo curricular ficou distribuida

com a seguinte carga horéaria de acordo com o quadro 05:

Quadro 05: Organizagdo curricular do curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica

Organizacao curricular Carga Horaria
Pratica como componente curricular 405 horas
Estagio supervisionado 405 horas
Para disciplinas pedagogicas 180 horas
Disciplinas especificas obrigatorias de Ciéncias Biologicas 900 horas
Disciplinas especificas obrigatdrias e de Quimica 810 horas
Fundamentos das Ciéncias Exatas e da Terra 480 horas
Fundamentos Filosoficos e Sociais 210 horas
Comunicagdo e Informatica 150 horas
Trabalhos de Concluséo de Curso 120 horas
Total de horas de formagéo 3.660 horas

Fonte: ALVES, 2020. Adaptado do PPC do curso de Bio/Qui do IEAA-UFAM-AM

E possivel perceber no quadro 05 que o total de horas de formacéo ultrapassa o
tempo recomendado pela resolugdo n° 95 de julho de 2019 a qual estabelece o regulamento de
carga horéria total de duracéo de cursos, onde os curriculos ndo podem exceder a CH minima

de 10%, equivalente a 3.200 horas + 10%= 3.520 horas. Além disso, as disciplinas especificas
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obrigatorias de Ciéncias Biologicas, compreendem de 900 horas, porém, nenhuma é
especifica para Biotecnologia, conforme quadro 06:

Quadro 06: Disciplinas obrigatérias de Ciéncias Bioldgicas

Eixo estruturante Disciplinas CR. CH.
Biologia Celular 3.2.1 60

Histologia e Embriologia 5.4.1 90

Microbiologia e Imunologia 4.4.0 60

Anatomia e Fisiologia Humana | 5.4.1 90

Genética e Evolucao 55.0 75

Biologia Molecular 3.3.0 45

Ciéncias Bioldgicas SaUEje_e Ambiente 3.3.0 45
Botanica | 3.2.1 60

Boténica Il 4.3.1 75

Botanica Il 3.2.1 60

Zoologia | 3.2.1 60

Zoologia Il 3.2.1 60

Zoologia Ill 3.2.1 60

Ecologia Geral 3.2.1 60

TOtAl ..o 50 900

Fonte: ALVES, 2020. Adaptado do PPC do curso de Bio/Qui do IEAA-UFAM-AM

Nota-se no quadro 06 que ndo ha distribuicdo de disciplina especifica em
Biotecnologia, e que claramente os assuntos sdo concentrados nas disciplinas de Botéanica e
Zoologia, compreendendo 41,66% da carga horaria total em Biologia, existindo uma
disparidade quanto a dedicacdo de carga horaria a estas disciplinas, principalmente quando se
leva em consideracdo que o curso é licenciatura dupla. No entanto, consta no PPC-Bio/Qui
(2014/2018, p. 21) o seguinte,

Assim espera-se que a matriz curricular contemple uma formagéo
solida dos contetdos especificos, filoséficos-sociais, comunicagdo e
informéatica e pedagogicos, contribuindo desta forma, para a formacgéo
intelectual e critica dos discentes e, também possibilite a articulagdo entre
ensino, pesquisa e extensdo e a interdisciplinaridade.

Em consideracdo ao movimento historico, por muitos anos, o espago de ensino,
publico ou privado, perpassaram por remotas discussdes sobre a educacdo tradicional e
moderna. Questdes que influenciaram o modo de aprender dos estudantes e no mesmo sentido
a arte docente de ensinar no mundo. Paralelo a essas questdes surge um novo campo de se
fazer pensar o0 ensino nas instituicOes, e que tenta responder as situa¢Ges atuais da educagéo
no campo pds-moderno, pds-industrial.

A Biotecnologia € uma Ciéncia que obedece a um sentido historico e a0 mesmo
tempo, contribuiu com o desenrolar da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. A Biotecnologia

ultrapassa o contetdo especifico das areas Bioldgicas, e aparentemente, ndo cabe nos
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interesses do curso de Lic. em Ciéncias Biologia e Quimica do IEAA/UFAM-AM, por isso,
sua matriz curricular ndo contempla a Biotecnologia como uma disciplina capaz de contribuir
com a formacdo solida dos individuos.

E irdnico pensar, que se deva conceber a educacdo apenas num plano linear, sem
suas curvaturas e processo de luta de classes, ascensdo, e movimentos académicos
importantes na restruturacdo das escolas formadoras de sujeitos criticos. Essa tentativa linear
demonstra que os individuos tentam encontrar alternativas que justifiquem o atual panorama
da educacdo, sem reconhecer as peculiaridades que foram cruciais para a transformacao do
processo de ensino-aprendizagem e que historicamente provém de um processo fechado da
educacéo.

A matriz curricular de um curso ao sugerir uma formacao sélida de professores, deve
antes de tudo, considerar que a educacdo atual ndo pode ser interpretada fora do seu
movimento histérico e dialético, pois, este fator é antes tudo o processo que dentro das suas
diretrizes e leis universais, interpreta a comunidade escolar ou académica na sua totalidade.

Pode parecer estranho quando se ple essas questbes supracitadas a margem do
processo dialético de constru¢do do conhecimento. Mas, pretende-se com isso, dizer que a
Biotecnologia vem também de um processo histérico, nesse sentido, é necessario colocé-la
como via de discussdo dentro dos espagos de ensino.

No materialismo histérico e dialético é possivel pensar que a Biotecnologia enquanto
Ciéncia ultrapassou as barreiras do tempo e continua em seu movimento no processo de tese,
antitese e sintese, introduzindo especialmente, alternativas que auxiliam a sociedade no século
XXI1 com relagdo ao entendimento de processos relacionados a vida por meio do avanco da
Ciéncia e Tecnologia, assim como outras Ciéncias na area Bioldgica, e especialmente nas

questBes de formacdo profissional pautadas nos fatores técnico, cientifico e humanistico.

5.2.3.Estrategia para organizar os contetudos de Biotecnologia

Sobre as estratégias possiveis para ensinar Biotecnologia, Malajovich (2016) aponta
para 0 método por infiltracdo. Nesta pesquisa este método de ensino é essencial para a
aplicacdo dos contetudos de Biotecnologia, o qual ganhara uma maior abordagem em
sequéncia, pois, a autora ndo esclarece com propriedade o que exatamente deveria ser, diante
disso, sera discorrido e ganhar a interpretacao do ponto de vista do autor desta pesquisa.

Nas turmas de Biologia e Quimica sugere-se 0 método por infiltragdo. Entende-se
que os assuntos poderdo ser abordados de forma menos sucinto, mas, com abrangéncia nos

eixos tematicos. Nesse caso, pode-se dizer que ndo significa que 0 curso em questdo deva
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formar biotecn6logos, mas, que os estudantes tenham, além da concepcdo do que deveria ser
Biotecnologia, também tenham a percepg¢do ativa para quem sabe, desenvolver habilidades
que podem colaborar com as atividades de producéo material da sociedade.

Nos cursos de Biotecnologia (ver RAMOS, MELO e SILVA, 2016), propriamente
dito, os eixos tematicos podem ser distribuidos por tecnologia ou setores de producédo
contemplados pela natureza do préprio curso, suas intencionalidades, objetivos e metas que
formardo o individuo para atuar em laboratérios ou na producdo em massa de produtos por
industrias. Tal interesse se desdobra na méo de obra eficiente e qualificada para finalidades
especificas da empresa contratante. Nessa perspectiva € possivel apresentar algumas sugestdes
que podem favorecer o ensino de Biotecnologia, entre as quais, estao:

1. Montagem de atividades experimentais - As atividades experimentais quando
bem elaboradas sdo metodologias que atraem a atencao dos estudantes, pois,
é um momento em que a dicotomia perde sentido e a teoria-pratica sao
favorecidas: As atividades experimentais podem ser montadas seguindo
algumas premissas, como por exemplo, a partir da utilizacdo de recursos
bibliogréficos disponiveis nas midias de informacdo, no acervo da propria
instituicdo ou pelo docente que dela utiliza. Além disso a experimentacao
pode ocorrer a partir da construgdo/elaboracéo e/ou aplicacdo de projetos de
pesquisa ou extensdo. E por fim, as praticas experimentais podem ocorrer por
meio da reutilizacdo de materiais de baixo custo e da abordagem dos
parametros éticos e de biosseguranca que envolvem a Biotecnologia.

2. A Utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC’s)- Como
ja foi dito, a Biotecnologia pode ganhar melhor evidéncia quando abordada
pelas TIC’s, ferramentas que abrem possibilidades para gerar novas técnicas e

aprimorar as existentes na area dessa Ciéncia.

Em qualquer atividade de ensino, vale muito a maxima de que o estudante aprende
fazendo. No ensino de Biotecnologia os resultados de aprendizagem podem ser
potencializados ao se fazer cumprir com as questdes éticas e de biosseguranca que estdo
relacionadas com a vida e com as técnicas que sdo desenvolvidas em Biotecnologia. Para isso
€ necessario que o docente seja o principal mediador, aquele que enxerga no seu estudante
uma projecao de futuro.

O docente ndo pode criar rotulos e abrir mao da capacidade cognitiva e cientifica de

fazer pensar e agir do estudante em se reinventar. E por isso que a dialética é tdo importante
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para entender esse processo, pois, dispde de leis universais e vive 0 movimento da
transformacdo. Nesse sentido, se faz necessario perceber no estudante, a sua bagagem de
conhecimento, o que se pode oferecer. Na dialética chama-se de tese, aquilo que existe,
passando a negar-se sobre esta (antitese). E nessa conjuntura que o docente enxerga, no
sujeito, expectativas que o fardo um ser social menos passivo, mas, com reais chances de
melhorar a capacidade critica, de observacdo, de investigacdo, mudanca de comportamento e
de tomada de decisdo no seu meio social.

Tais caminhos sdo essenciais para desmitificar a ideia da Biotecnologia como sendo
exclusividade dos laboratorios, porém, na insisténcia dessa ideia se conserva um perfil
dicotdémico e tradicional do bi6logo, e especialmente do licenciado em Biologia ou Ciéncias
Biologicas.

Acredita-se que o0s assuntos de Biotecnologia sdo claramente inseridos nas
evidéncias cientificas e podem ser inseridos no arcabougo normativo dos documentos oficiais
dos cursos de graduacdo que relacionam o ensino da Biologia, pois, 0 seu poder de mudar as
acOes dos individuos sdo reais num cenario onde a educacgdo do Brasil ainda caminha a passos
curtos.

Esse contexto nos faz pensar que a comunidade universitaria federal, ao mesmo
tempo em que depende exclusivamente do apoio financeiro federal para custeio de seus
espacgos, ainda que tenham engrenado nas lutas por uma educagdo de qualidade, sofrem
atualmente com o desmazelo das acGes governamentais que deveriam gerir melhor os
impostos e converter estes recursos para realizar a restauracdo da educacdo no pais.

As condi¢Oes fisicas de oferta de qualquer curso sdo fundamentais para o seu
sucesso, mais ainda quando se trata do ensino de Biotecnologia. O qual, ndo necessariamente
precisa ser desenvolvido unicamente em laboratorios, mas, se reconhece que no ensino de
qualquer Ciéncia, um laboratério é crucial, podendo ser um laboratério de pesquisa, de
producdo de um bem material, de Ciéncia ou qualquer outro que obtenham o minimo de
condicdes para a realizacdo de aulas experimentais.

S&0 esses entraves gque muitas das vezes desestimulam o profissional a buscar
metodologias que podem ser eficientes na aprendizagem significativa. Por outro lado,
acredita-se que o professor € o principal agente a encontrar, primeiramente, maneiras de

renovar as suas praticas de ensino, abrindo novos caminhos frente a uma era globalizada.
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5.3. O ensino de Biotecnologia na formacao de futuros professores de Biologia

Para fins de registro foi feito um mosaico fotografico a partir das imagens cedidas
por alguns dos participantes que registraram o momento de participacdo da pesquisa

identificados na figura 05:

Figura 05 (A-D): Aplicagdo do questionario.

) 2
=

Fonte: Prdprios entrevistados.

5.3.1. Perfil dos entrevistados

O perfil dos entrevistados compreende uma maior parte de estudantes do género

feminino e idade que variam entre 20 a 36 anos, conforme a figura 06.

Figura 06: Perfil dos entrevistados da pesquisa. *Feminino; **Masculino (01.07.2020).
89,9%

0,
16.6% 2227 1660

11,1% 11,1% 11,1%

5,6% 56% 56% 5,6%

s N s O s
20 21 22 23 24 27 30 34 36 F*  M**

Idade Género

E possivel notar que os entrevistados compreendem idade jovem equivalente a uma
média de =26 anos, 0 que significa que boa parte dos entrevistados pertencem a geracdo do
século XXI.

Por outro lado, o estudante também tem desafios, 0s quais muitas das vezes
compreendem questdes relacionadas ao custo de fazer um curso de ensino superior, por
exemplo, da sua conducdo a outra localidade é concomitantemente um dos fatores que implica
na sua realidade. Por isso, em relacdo a origem dos recursos para as despesas com a
manutencdo material do estudante na cidade de Humait4 onde realizam o curso, e de acordo

com a figura 07, obteve-se o seguinte resultado:
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Figura 07: Origem das despesas dos estudantes (01.07.2020).

Beneficiario de algum programa municipal
(prefeitura) [ 138%

Beneficiario de Programa de Assisténcia Social o
do governo federal [ 17%

Beneficiario de Programa de Assisténcia | 38,5%
Estudantil do IEAA/UFAM-HUT-AM D70

Trabalho auténomo
Emprego assalariado
30,8%

Ajuda familiar

Nao tenho renda

E possivel perceber na figura 07 que a grande maioria (38,5%) dos participantes da
pesquisa sdo beneficiarios de algum programa de assisténcia ao estudante e também da ajuda
que provém da familia. Sdo estudantes que possivelmente obtém tempo de dedicacdo parcial
ou integral/exclusiva para o curso em discussao.

Todavia, é possivel predizer que a renda dos entrevistados € restrita se,
considerarmos que a grande maioria ndo obtém uma renda acima de 1 salario minimo, assim,
“nos possibilita compreender melhor as contradi¢des da sociedade capitalista” (MASSON,
2007, p. 106) apresentada no método marxiano ou marxista, e que esta representada na figura

08.

Figura 08: Renda mensal dos estudantes (01.07.2020).

Outro
Até 1 salario minimo (até R$ 1.045,0 reais) 55,6%
Menos de 1 salario minimo (até R$ 500,0 reais)

Nao tenho renda

Em relacdo aos resultados, estes estdo divididos em categorias de andlises, tais quais,
representam no método de andlise adotado, o delineamento da discussdo. A analise das
respostas estd pautada na interpretacdo da realidade do sujeito ao falar por si, especialmente
na maneira como estes percebem o ensino de Biotecnologia na sua formagao docente. Nesse

entendimento, leva-se em consideracdo a realidade do sujeito, este fala por si, e por isso,
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buscam-se na subjetividade (partindo do real ao abstrato através) os fatos narrados pelos

estudantes mediante o0 método marxista, como aponta Masson:

O método marxiano aponta que € necessario partir do real, do
concreto, da visdo cadtica do todo, e através de uma determinagdo mais
precisa, através de uma analise, chegar a conceitos cada vez mais simples;
do concreto figurado as abstracfes cada vez mais delicadas, até atingir as
determinagdes mais simples (2007, p. 110).

5.3.2. A concepcdo democratica do conhecimento para Biotecnologia

Notadamente, uma relevante porcentagem dos estudantes ndo se integrou em
quaisquer momentos das discussdes que trataram sobre o PPC do curso. Este fato foi notado
ao se questionar dos entrevistados se estes ja haviam participado de algum debate sobre a
elaboracdo do Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) do seu curso. Sobre esta questdo, 11,1%
disseram que sim, todavia, 88,9% dos estudantes responderam que nao participaram.

Né&o se pretende saber se os entrevistados foram ou ndo convidados a participarem
deste momento, porém, esta situacdo tem implicagdes nas abordagens dos assuntos de
Biotecnologia no curso de Bio/Qui, pois, os estudantes poderiam e podem fortalecer a
insercdo dos assuntos de Biotecnologia, visto sua abordagem superficial no ensino basico.

O PPC ¢é o documento que orienta parte das praticas docentes e também € a diretriz
mde a qual prevé legalmente os principios que norteiam toda a base pedagdgica do curso de
graduacdo. Entdo, pode-se supor que uma pequena falta de interesse vai interferir
negativamente no consenso coletivo para a insercdo dos conteudos de Biotecnologia no
curriculo do curso, pois, a sua construcdo deve acontecer e sintonia com toda a comunidade
académica.

E importante que os estudantes entendam que esse é um momento para
demonstrarem o interesse por areas que talvez ndo sejam tdo discutidas no ensino basico e que
merecem uma maior abordagem, como € o caso da Biotecnologia. Tal comportamento passivo
pode contribuir para o ensino-aprendizagem isolado desta area do conhecimento.

Questionou-se dos entrevistados se estes sabiam o que era Alimentos transgénicos, a

resposta foi unanime, todos afirmaram que sim, conforme quadro 07.

Quadro 07: Concepc¢do dos estudantes sobre Alimentos Transgénicos (01.07.2020).
Entrevistado Resposta

“Alimentos que foram modificados geneticamente por meio de técnicas

EO1 da engenharia Genética”.

“Sao alimentos que sofrem alterac6es em seu DNA devido as técnicas

E02 das engenharias”.




“Penso que seja aqueles alimentos que possuem modificacdes em sua
EO3 ftim 7
genética”.
EO4 “S&o alimentos modificados geneticamente”.
EO05 “Alimentos geneticamente modificados”.
“Alimentos Transgénicos sdo alimentos que possuem modificacdes
E06 genéticas, isto € modificacdes em seu DNA, visando aperfeicoamento do
"produto” em grande escala”.
EQ7 “Alimentos geneticamente modificados ".
EO8 “Sa0 alimentos que passam por modificagdes genéticas”.
E09 “Sao alimentos mais resistentes a pragas "
E10 “S&o alimentos geneticamente modificados .
E11 “S&o alimentos que sofrem alteracdo no seu DNA para aprimorar e/ou
dar novas caracteristicas a ele”.
“S&o alimentos que durante o seu desenvolvimento sdo acrescentados
E12 agrotoxicos, que nao sdo de origem natural, que sdo adicionados a eles
produtos artificiais para que figuem exuberantes e mais atrativos para
os clientes”.
“S&o alimentos modificados geneticamente alterando seu DNA ter seu
E13 tamanho maior, embora muitas vezes nao tem o mesmo gosto dos
alimentos originais”.
El4 “Alimento transgénico é aquele geneticamente modificados .
E15 “S&o alimentos geneticamente modificados .
E16 “S&o alimentos que de alguma forma sofreram alteracGes a fim de
buscar caracteristica esperadas pelo manipulador”.
ELl7 “S&o os alimentos Geneticamente modificados .
E18 “S&o alimentos no qual sofreram algum tipo de modificagdo”.
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E de conhecimento que os alimentos transgénicos s&0 organismos que possuem um

ou mais genes de outras espécies e que foram modificados artificialmente. Sdo também,

oriundos de um processo a qual, denomina-se de Organismo Geneticamente Modificado

(OGM) sdo subprodutos desencadeados da producdo da Biotecnologia, com potencial de

melhoramento genético das plantas e resisténcia a pragas. E possivel explanar a seguinte

questdo, que os estudantes possuem uma clara concepcdo de OGM, mas, que ainda assim, ndo

desenvolveram uma percepc¢édo sobre o0 assunto e a relagdo com a Biotecnologia. Para Testart

(2011, p. 221):

Os Organismos Geneticamente Modificados (OGMs) séo plantas,
animais ou seres unicelulares cujo genoma foi intencionalmente manipulado,
geralmente com a finalidade de introduzir um ou mais genes estranhos a
espécie em questdo. O objetivo dessa manipulacéo € atribuir ao OGM novas
propriedades, que nem a evolugéo, em longo prazo, conseguiu inventar, pois
é altamente improvavel, por exemplo, que um gene de peixe venha a integrar
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naturalmente o genoma do morango... Espera-se assim conferir a espécie
qualidades inéditas, ou fazé-la produzir substancias Uteis.

Percebe-se que as respostas retratam claramente a significacdo da sigla OGM, mas,
pode ser infima perante o que realmente compreende o conhecimento sobre os alimentos
transgénicos. Podem-se citar como percepcdes melhor desenvolvidas, aquelas apresentadas
pelos entrevistados EO1, E02, EO03 e E06.

E possivel notar também, uma desconectividade na relacio sobre alimentos
transgénicos (OGM) e Biotecnologia. Sabe-se que OGM é conteudo de Biotecnologia, e 0s
estudantes demonstraram saber. Por outro lado, os entrevistados reconhecem que sabem o que
é Biotecnologia, mas, na prética existe um conceito formal/cientifico ndo relacionado e
confuso.

Assim como outras areas das Ciéncias Naturais, a Biotecnologia tem suas
ramificacdes de assuntos. Se a Biotecnologia ndo for alvo de discussdo nos espacos de ensino,
dificilmente poderd proporcionar aos estudantes que estes construam uma relacdo de
entendimento entre os seus diversos contetdos, pois, a Biotecnologia ndo se restringe somente
a OGM. Sobre, a concepc¢do dos estudantes sobre que seria Biotecnologia de acordo com o

quadro 08, obteve-se o seguinte resultado:

Quadro 08: Concepc¢do dos estudantes sobre Biotecnologia (01.07.2020).
Entrevistado Resposta

“E uma associagdo da tecnologia e da biologia, que visa modificar ou
EO1 alterar produtos, como alimentos e outros, a fim adaptar pra
utilizagoes especificas”.

“Biotecnologia e a drea de estudo e desenvolvimento de seres
modificados em laboratério para promover o0s estudos de

E02 . P o) L
desenvolvimento das técnicas em analise em varios setores como na
drea da saude e da industria”.

EO03 “Nada mais que ciéncia e tecnologia juntas”.

EO04 “FE a jungdo da Biologia com a tecnologia”.

E05 “Area da Biologia com o intuito de promover um aprimoramento de

varios produtos da sociedade”.

“Biotecnologia ¢ o ramo da tecnologia que utiliza técnicas de
E06 aprimoramento genético, em diversas formas de vida (plantas,

>

animais), visando a qualidade e a quantidade dos mesmos”.

“Biotecnologia é 0 estudo a partir de organismos vivos tem que seu

E07 DNA modificados para utilizag¢do especifica”.

“Area de estudo que busca melhorar geneticamente os produtos por

EO8 . o -
meio da ciéncia e tecnologia”.

E09 “E a transformacdo do natural com o tecnoldgico”.
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E10 “E a drea de estudo que visa promover as ciéncias biologicas”.
“Ciéncia que estuda a manipula¢do genética de organismos para obter

El1l aprimoramento, bem como desenvolver novos produtos de interesse
economico”.

E12 “Como bio é "vida", seria a utilizagdo da tecnologia para o

melhoramento da vida”.

“Sdo estudos que desenvolve técnica de laboratorios que preparam os
alimentos e medicamentos para melhor aprimoramento, estudos

E13 . . L
laboratoriais que desenvolve varias técnicas tanto em setores de
empresa e indUstrias como para ensino superior”.

E14 “E 0 estudo e desenvolvimento de modificacdo genética em seres vivos,
visando aprimorar técnicas em diversas dreas” .

E15 “E a tecnologia, baseada nas dreas biolégicas”.

“E uma drea de estudo que busca o desenvolvimento de seres
E16 modificados em laboratério visando o aprimoramento de técnicas que
ira ser usado em varios setores industriais”.

“Uso da tecnologia nos meios das industrias, para melhorar os meios

E17 .

de produgdo”.

“E uma drea que estuda seres modificados, cujo propdsito é promover
E18 uma melhoria nas técnicas utilizadas por setores como industriais e

saude, isto €, utilizacdo de um organismo para realizar um processo no
qual objetiva-se um uso especifico”.

Fatos interessantes sdo apontados pelos entrevistados E05, E10 e E15, estes destacam
gue a Biotecnologia é uma area da Biologia que visa a producdo de um bem para a sociedade
e que promove a area das Ciéncias Bioldgicas. E necessario analisar também, que uma grande
maioria considera a Biotecnologia uma tecnologia capaz de gerar um produto ou servigo por
parte das industrias e que vdo fomentar a economia (E02, E06, E08 e EO).

S&o respostas que nos remete a reforcar a importancia da Biotecnologia, pois, além
de ndo ser um conhecimento atual, esta se enquadra no desenvolvimento da sociedade, pois,
abrange a dimenséo da tecnociéncia, capaz de fazer entender processos relacionados a vida.

No entanto, um fato curioso € que 89,9% afirmaram que sabem o que ¢
Biotecnologia, 11,1% disseram que ndo sabem, e, mesmo que a Biotecnologia ndo seja tratada
como disciplina no curso de Bio/Qui, de acordo com a opinido dos estudantes, um
quantitativo consideravel sabe o que €, embora superficialmente.

Por se tratar de uma andlise onde se tem como referéncia o conhecimento do
estudante sobre o ensino de Biotecnologia ocorrido no transcurso da sua formacéo, sera

levado em consideracdo somente 16 respostas que afirmaram saber o que é Biotecnologia. As
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questdes apresentadas por eles sdo pontuais que dizem respeito a uma maior interpretacdo
dessa Ciéncia e que requer conhecimento apurado para respondé-las.

5.3.3. A importancia da inclusdo dos assuntos de Biotecnologia no ensino superior

O ensino superior é a formagdo continuada de quem obrigatoriamente concluiu o
ensino médio, com isso é razoavel que toda proposta curricular dos cursos de graduacao
possam contemplar conteudos especificos nos determinados cursos.

Nessa preocupagdo, ao se questionar dos estudantes sobre a aquisicdo de
conhecimento dos assuntos de Biotecnologia antes ou apds 0 seu ingresso no curso se
constatou que 37,5% dos entrevistados ouviram falar de Biotecnologia antes de adentrar no
ensino superior; 50% apods; 6,25% nao soube responder e 6,25% ndo respondeu. Os
entrevistados destacaram a temporariedade de onde tiveram os assuntos de Biotecnologia
antes de adentrar no curso superior, descritas no quadro 09.

Quadro 09: Aquisic¢do temporal do conhecimento de Biotecnologia (01.07.2020).
Entrevistado Resposta

EO3 “Durante as aulas na escola no periodo do ensino fundamental ”.

“Ouvir falar sobre a Biotecnologia na escola, quando estava no
EO8 ensino médio, no qual, a docente por meio de aulas explicativas expds
de forma resumida o conceito aos estudantes .

“Na escola, no ensino médio, nas aulas de biologia. A professora
E10 mencionou uma vez sobre modificagdes nos genes e sobre a Ovelha
Dolly”.

“Entre os anos de 2013 a 2015 quando estava no ensino médio e
assistia na televisdo através dos jornais, quando o jornalista
apresentava alguma matéria envolvendo o teste de novos

E12 ; . A - X
medicamentos em laboratdrios de universidades publicas. E no ensino
médio quando a professora explicava indiretamente os estudos de
cientistas do passado .

E17 “No terceiro ano do ensino médio .

“A primeira vez que eu ouvir falar sobre a Biotecnologia antes de

E18 entrar no curso foi na disciplina de Farmacologia, realizada no curso

técnico em enfermagem, no qual foi apresentado a definicdo e sua
utilizacdo na area da salde .

Como € possivel notar no quadro 09, a Biotecnologia é pouco abordada no ensino
béasico, geralmente é comentada no ensino médio nas turmas dos anos finais, e essa situagdo
perpassa para 0 ensino superior, onde os assuntos de Biotecnologia ainda continuam sendo

abordados de forma superficial e aleatoriamente distribuida nas disciplinas do curso de
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Bio/Qui, e a Biotecnologia ndo é expressa no seu arcabougo que normativa 0 Curso em
questéo.

Por isso é crucial que os assuntos de Biotecnologia sejam contemplados no PPC,
preferencialmente como disciplina do curso, assim, havera um continuidade de
aperfeicoamento sobre o entendimento dessa area do conhecimento no ensino superior, pois,

se trata de uma area que esta relacionada diretamente com as Ciéncias Bioldgicas.

5.3.4. A exploragéo dos assuntos de Biotecnologia no ensino superior

O conhecimento é construido dentro de varios ambientes que possibilitam o debate,
seja académico, cientifico ou empirico, mas, geralmente em sala de aula. Além disso, é no
espaco institucional de ensino que se busca a interpretacdo dos fenbmenos que estdo
relacionadas com as diversas areas do conhecimento e que proporciona a aquisi¢do do saber.

As areas do conhecimento dependem da ampla divulgagdo dos seus conteldos.
Existe uma inter-relacdo que vai da teoria a préatica, e que estdo imersas na metodologia
didatico-pedagdgica do professor.

A metodologia didatico-pedagdgica apresentada para construir uma passagem de
interpretacdo das significagdes conceituais dos assuntos vai permitir que os estudantes possam
internalizar conceitos e construir a sua maneira de socializar tal conhecimento.

Uma situacdo percebida nas respostas dos entrevistados € a fragilidade de
socializacdo dos conhecimentos que dizem respeito a Biotecnologia, pois, 50% dos
entrevistados afirmaram que ouviram falar de Biotecnologia no ensino superior, porém,
constatou-se no discurso dos mesmos uma lembranga quase imperceptivel do momento que

tiveram o assunto de Biotecnologia no curso, destacada no quadro 10.

Quadro 10: Periodo, disciplina e lugar que o entrevistado ouviu falar de Biotecnologia no curso
de Bio/Qui (01.07.2020).

Entrevistado Resposta

“6 periodo Biologia molecular e 8 periodo Genética e evolugdo o

EO04 »
assunto faz parte da ementa.
EO5 “Na disciplina de Botanica 2, no sexto periodo .
“Assuntos que envolvem Biotecnologia sdo estudados de maneira
interdisciplinar, uma vez que a mesma n&o encontra-se de maneira
isolada durante a graduacdo. Deste modo, assuntos que envolvem
£06 Biotecnologia foram estudados em disciplinas com Botanica IlI,

Bioguimica e Biologia Molecular (5° e 6° periodo, respectivamente)
citando a importancia das modificagbes genéticas sofridas por
alimentos que consumimos diariamente, visando a qualidade e
guantidade dos produtos modificados .
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“Nao me recordo a disciplina e o periodo que estudei algo sobre
EQ7 biotecnologia, se foi nas disciplinas de biologia celular ou
bioquimica”.

“A Biotecnologia foi apresentada aos discentes na disciplina de Saude

E08 e Ambiente no 5° periodo”.

“Foi no 4° periodo que fizemos um debate sobre as tecnologias e as
E09 principais areas, foi quando lemos um artigo pra ter um pouco de
conhecimento pra o debate”.

“Biologia Molecular e Genética foram as que mais me deparei com a

E10 biotecnologia. Pois, séo assuntos que estdo dentro dessa area”.
“Salde e Ambiente: 3 periodo. Biologia molecular: 6 periodo
E1l A an. o
Boténica3: 7 periodo”.
“Nas aulas de salde e ambiente, quando o professor explicou sobre os
E12 primeiros estudiosos que chegaram a conclusdo de determinadas
vacinas”.
El4 “Genética, so superficial pois ainda ndo terminei a disciplina”.
E15 “Sim, escutei esta frase em uma das aulas de biologia molecular, onde
0 professor se referia ao teste de biumineséncia .
E17 “5°periodo na disciplina de Salde e Ambiente ”

“Infelizmente no atual curso da UFAM que estou cursando ndo me
recordo qual a disciplina nem periodo especifico que estudei sobre tal
E18 assunto, mas lembro vagamente que vi sobre tal contetdo também pelo
curso da UFAM, principalmente nas disciplinas que envolviam a
utilizagdo de laboratorio ”.

O entrevistado E06 no quadro 10, dispdes de opinido até bem estruturada com
percepcao apurada da Biotecnologia. Por outro lado, € possivel perceber ainda no quadro 10
gue existe uma caréncia de contetdo na percepc¢do dos estudantes sobre o ensino de
Biotecnologia no curso de Bio/Qui, no qual se fortalece a ideia de que esta area €
falada/apresentada em diferentes contextos das disciplinas ja existentes no curso, dai a sua
interdisciplinaridade, mas, que superficialmente como bem coloca o entrevistado E18.

Diante do contexto acima, pode-se dizer que a Biotecnologia é interdisciplinar
porque recebe uma pequena atencdo nos discursos de outras disciplinas como Boténica, Sadde
e Ambiente, Genética e Biologia Molecular. Tal situacdo restringe envolver as suas
especificidades e por esse motivo dificulta ao estudante possuir um melhor entendimento do

que seria Biotecnologia.

5.3.5. A pratica docente como reflexo do ensino-aprendizagem em Biotecnologia

Como j4 foi dito no topico anterior, a metodologia didatico-pedagdgica para ensinar,
dependendo do procedimento adotado auxilia no processo de ensino-aprendizagem. Sobre o
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ensino de Biotecnologia, pode-se utilizar as aulas praticas, nesse caso de experimentacgao,
pois, se trata de uma area que aplica a tecnologia nos processos de producdo bioldgica.

As aulas experimentais despertam significativamente o interesse dos estudantes,
especialmente quando aplicadas ao ensino de Biotecnologia, que utiliza técnicas com
tecnologias avancadas e por esse motivo traz um olhar de empolgacéo ao estudante que se
dispde a aprender assunto sobre Biotecnologia.

Sobre a realizacdo de atividades experimentais que envolvessem Biotecnologia no
curso de Bio/Qui, 81,25% afirmaram nao ter feito; 12,5% ja fizeram (quadro 11); e 6,25%
disseram que ndo recordavam ter feito qualquer aula experimental que envolvesse esta
Ciéncia.

Quadro 11: Realizagdo procedimental de aulas experimentais em Biotecnologia no curso de
Bio/Qui do IEAA/UFAM-AM (01.07.2020).

Entrevistado Resposta

EO4 “Sim modificar geneticamente um DNA no computador .

“Nao me recordo de atividades experimentais, porém, lembro que
EQ7 tive aulas didaticas que abordava o assunto de forma mais clara
e apresentacdes de seminérios em sala.”

“Sim, recordo vagamente de uma experiéncia referente a

E18 fabricacdo de combustivel .

Nota-se no quadro 11 que ha uma fraca interpretacdo sobre aulas experimentais que
envolveram Biotecnologia no curso, pois, apenas 03 estudantes responderam que ja
realizaram experimentos em Biotecnologia. O entrevistado E18 demonstra que utilizou de
alguma técnica derivada desta Ciéncia. Diante de tal situacdo, é possivel reforcar que em
grande parte as abordagens de Biotecnologia se limitam as aulas tedricas, realizadas em sala
de aula.

E possivel confirmar que a Biotecnologia é limitada em sala de aula quando se
perguntou aos entrevistados se estes tiveram alguma abordagem dos contetdos em sala de
aula que melhorasse o seu entendimento sobre Biotecnologia. Sobre as abordagens em sala de
aula, 6,5% disseram que néo; 12,5% n&o recordam; 12,5 ndo responderam; 6,25 ndo soube
responder e 62,5% dos entrevistados afirmaram que sim e, relataram o tipo abordagem dada a

Biotecnologia conforme o quadro 12.
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Quadro 12: Abordagens em sala de aula sobre Biotecnologia no curso de Bio/Qui do
IEAA/UFAM-AM (01.07.2020).

Entrevistado Resposta
EOQ5 “Apresentacdo de Slides e alguns Artigos ”.
“Os conteudos abordados nessa area foram sempre de modo
superficial, porém houve uma discussao na disciplina de Bioquimica
E06 sobre o Projeto Genoma Humano, onde o professor responsavel
pediu que os alunos realizassem uma leitura em artigos sobre tal
assunto”.
E07 “Debates em sala de aula, apresentacdo de seminarios e aulas
didaticas”.
“Durante as aulas houve a abordagem e discussao sobre a
EO8 Biotecnologia, por meio de apresentacdes em sala de aula que
melhorou o entendimento e conkecimento em relacdo ao assunto”.
“Em aula pratica e tedrica, eram abordagem mais superficiais e sem
E09 muito interesse da prépria turma, mais é fascinante, entendi mais
sobre o assunto ™.
E10 “Néo profundamente, apenas superficial. Como artigos e métodos
que sdo utilizados na biotecnologia .
E11 “Artigo sobre melhoramento genético de plantas, criagdo da vacina,
remédio dentre outros”.
E12 “Explicaces conceituais trazidos de livros”.
E14 “Apenas citacOes e conversas informais, muito interessante, que
despertou minha curiosidade”.
E17 “Teve apresentacdo de seminarios ”.

A Biotecnologia tem um viés de despertar o fascinio dos estudantes (E09 e E14) e

por isso, é atraente para quem se envolve nos seus conteudos. Algumas respostas no quadro

12 chamam atencdo para a abordagem desta area, como exemplo, as respostas dos

entrevistados E06, E10 e E11, aos quais elencam assuntos inerentes a ao tema discutido, tais

como o Projeto Genoma Humano, os métodos que se aplicam em Biotecnologia e os produtos

que séo derivados dela. Para Leite (2007, p. 21):

Se a promessa de revolucdo econbmica, médica e social da
Biotecnologia tivesse de ser simbolizada por um (nico evento
tecnocientifico, esse seria sem duvida o sequenciamento do genoma humano,
ou seja, a complicagdo das mais de trés bilhdes de permutagdes bioquimicas
entre bases nitrogenadas de quatro tipos (adenina, A; timina, T; citosina, C; e
guanina, G) enfileiradas nos 24 cromossomos da espécie Homo sapiens.

S&0 questbes como essa que despertam nas pessoas o fascinio para a utilizacdo da

Biotecnologia, pois, € uma maneira de se fazer entender fenébmenos que estdo relacionadas

com a nossa especie humana, utilizando uma abordagem mais tecnolégica do que cientifica.
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5.3.6. O ser organico e social: Que concebe, percebe, internaliza e reproduz os assuntos
de Biotecnologia

Nas abordagens de ensino se utilizam as metodologias didatico-pedagogicas para a
explanacao de conteddos a fim de facilitar o entendimento dos estudantes, onde a concepg¢éo
intelectual avanca para uma percepcdo cientifica. E dessa forma que os estudantes se
posicionam ativamente para compartilhar saberes cientificos das experiéncias vividas e
conhecimento internalizado.

O ser organico € aquele que diretamente esta sujeito a receber inferéncias do meio
social, bioldgico e psicologico, por isso o ser humano utiliza os sentidos organicos (visdo.
Audicdo, paladar, olfato e tato) para perceber os fendmenos que influenciam no
conhecimento.

Assim, numa tentativa de entender os sentidos organicos que fazem os estudantes
perceberem a Biotecnologia no curso, obteve-se 0 seguinte resultado: 50% dos entrevistados
responderam de forma inconclusiva ou ndo souberam responder, isso demonstra o infimo
conhecimento sobre a Biotecnologia, demonstrando-se que o conhecimento até entdo
colocado pelos entrevistados é superficial quanto a area da Biotecnologia. Além disso, 12,5%

ndo responderam e 37,5% responderam de forma satisfatéria conforme o quadro 13:

Quadro 13: A percepcao do ser biopsicossocial (01.07.2020).
Entrevistado Resposta

“A Biotecnologia na Universidade é vista de maneira escassa ou quase
inexistente, tendo em vista a falta de laboratorio de Biologia capacitados
para atividades experimentais na area, porém durante a graduacéo notou-
se a participacdo da mesma de forma interdisciplinar como supracitado
anteriormente, em Bioquimica, Molecular e Botanica, usufruindo dos
sentidos visuais e auditivos presenciados em sala de aula”.

EO6

“No paladar, pelo fato de estar presentes todos os dias no nosso cotidiano,
EQ7 nas refeigdes, pois muitos alimentos hoje chegam a nossa mesa
modificados”.

“Acredito que na visdo, paladar e tato, no sentido que se é analisado o
exercicio da Biotecnologia, seja através de mudancas e modificagdes
fisicas que determinados produtos estudados sdo submetidos com os
processos biologicos ™.

EO8

“Nos experimentos de laboratorio consigo notar a biotecnologia pela
E10 visdo; em videos demonstrativos a visao e audicao; no crescimento de

”»

plantas modificadas a visdo”.

“Percebo a biotecnologia através dos sentidos da audi¢do e visao, quando

El4 0ucGo e vejo plantas genética modificados”.
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Se pararmos para entender, a Biotecnologia esta no nosso dia a dia, especialmente
nos alimentos que ingerimos derivados da industrializacdo, que utilizam de técnicas para das
uma maior durabilidade e rentabilidade aos produtos que chegam a nossa mesa como expde 0
entrevistado EO7 no quadro 13.

Muitas técnicas sdo aplicadas para 0 melhoramento das espécies vegetais, no caso
dos alimentos transgénicos ou Organismos Geneticamente Modificados estes sdo produzidos
para obterem maior resisténcia as pragas e uma aparéncia mais vistosa. Além disso, “0S
alimentos industrializados podem conter alguns componentes de origem transgénica (soja,
milho) assim como substancias produzidas por microrganismos geneticamente modificados
(enzimas, aditivos etc.)” (MALAJOVICH, 2011, p. 191).

Também, é possivel citar a Micropropagacdo ou cultura de tecido in vitro, onde se
busca pelo desenvolvimento de plantas em laboratério, no qual, objetiva-se aumentar a
producdo de algumas espécies em curto espaco de tempo e com melhor qualidade.

A producéo das vacinas que é claramente uma técnica biotecnol6gica. Recentemente,
a saber, em dezembro de 2019, o mundo foi abalado pela crise na saude devido a pandemia do
virus denominado de COVID-19, e muitos pesquisadores no mundo todo disputam uma

corrida em busca de uma vacina que possa combater tal problema.

Uma vacina deve reunir varias qualidades, principalmente
eficiéncia, pureza, seguranca e baixo custo. O processo industrial varia em
fungdo do microrganismo utilizado para a producdo de uma vacina, e
responde a critérios estritos de qualidade (BPL ou Boas Praticas de
Laboratério; BPF ou Boas Praticas de Fabricacdo). Atualmente, o controle
de qualidade ocupa 70% do tempo dedicado a producdo de uma vacina
(MALAJOVICH, 2011, p. 206).

Na producdo do queijo, onde se utilizam bactérias para dar sabor e textura ao
produto, sendo varias espécies bacterianas utilizadas para fermentar o leite: Streptococcus
thermofilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Streptococcus lactis,
Bifidobacterium bifidum, entre outras.

S&o temas entre varios outros que podem ganhar destaque no meio académico por
meio da abordagem teorica ou pratica para proporcionar aos estudantes uma percepcao
apurada do ensino de Biotecnologia.

Ensinar Biotecnologia é um gesto de pensar que a sua gama de contetdos pode
influenciar muitos estudantes a trilharem caminhos utilizando esta Ciéncia para melhorarem
as relacoes de subsisténcia material da sociedade. Fato que ficou claro ao perguntar a opinido

dos entrevistados sobre a importancia da Biotecnologia para a sociedade, sobre essa questdo é
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possivel perceber que 62,5% disseram a sua utilizagdo pode atender as necessidades do ser
humano conforme a figura 09.

Figura 09: Importancia social da Biotecnologia na concep¢do dos estudantes (01.07.2020).

A Biotecnologia é importante porque
desenvolve produtos sofisticados com 12,5%
alto valor monetario.

A Biotecnologia é importante porque
reuni ferramentas que possibilitam - 25,0%
estudar melhor as formas de vida.

A Biotecnologia é importante porque
reuni ferramentas que possibilitam o
uso das formas de vida para atender as
necessidades humanas.

62,5%

Ndo se pode negar que a Biotecnologia esta entranhada em nossas atividades
rotineiras, tdo importante como as outras disciplinas ja previstas no curso de Bio/Qui, sendo
assim, so valorizaria um curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica, para a
formagdo docente. Tal situacdo pode ser reforcada pela opinido dos estudantes ao
mencionarem produtos mais simbdlicos da Biotecnologia para a sociedade, de acordo com o

quadro 14:

Quadro 14: Opinido dos estudantes sobre o(s) produto (s) mais simbdlico (s) da Biotecnologia
(01.07.2020).

Entrevistado Resposta
EO3 “Acho que a obtenc&o de alimentos atraves da fermentacéo ”.
EO4 “Tomates trans”.
E05 “Pesticida”.
“Uva, sem semente ou mais adocicada foi um dos alimentos citados
durante a disciplina de Botanica Il1, a mesma sofre modifica¢des genéticas
E06 S L A
0 que possibilita aumento de produtividade e diminuicdo de pragas e
insetos nas plantagoes”.
EO7 “Na saude, bem como a produgdo de vacinas”.
£08 “A producéo de determinados medicamentos possuem uma grande
importancia em guestdo ao avango na tecnologia”.
E09 “Fermentacao lactico”.
E10 “Modificacdo no DNA, podendo alterar aspectos fisicos e em alimentos
COMo a melancia sem carogo”.
Ell “Vacina”.
E12 “A mao de obra, pois ja vi relatos de vidas serem salvas pelo fato do
estudo realizado no laboratério através das analises clinicas, que levou a




preocupacao de um biotecnélogo diante uma analise poder indicar para os
médicos exames mais rigorosos em pacientes e diante disto, ser iniciado o
tratamento mais cedo de alguma doenga”.

E13

“Os testes de DNA ™.

El4

“purificacdo da agua e desenvolvimento de medicamentos entre
outros”.

E15

“Leite fermentado e chocolate sdo mais comuns para minha pessoa.
Mas é mais comum pra mim ouvir sobre a modifica¢6es dos gréos de
soja”.

E1l7

“Producdo de medicamentos”.

E18

“Penicilina. Como a penicilina é utilizada para o tratamento de
infeccOes bacterianas, como a sifilis, considero que a mesma seja um
exemplo de produto da Biotecnologia no qual eu considero mais simbolico
desse avanco tecnoldgico, tendo em vista que a mesma contribui
significativamente para a salde da populacdo que possui tal doenga’.
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E compreensivel entender que existe um limite para a utilizacio da Biotecnologia,

pois, 0 seu uso de forma negligenciada pode romper com as barreiras da compreensao quanto

ao seu uso por parte da aceitacdo das pessoas.

Entdo, mais do que aceitar a inser¢do da Biotecnologia no curso de Bio/Qui, é fazer

entender questdes juridicas e bioéticas quanto a utilizacdo de biotécnicas utilizadas nessa area.

Assim, quando se questionou dos estudantes se estes concordavam ou discordam sobre a

seguinte afirmacdo: “A Biotecnologia ndo deve ter seus avancos regulados por Lei e deve ser

livre para gerar qualquer produto”. Sobre a opinido dos estudantes 6,25% concordam

(concorda, porém, ndo apresentou justificativa); 6,25% abstencdo; 6,25% nao souberam

responder; 12,5% ndo responderam e 68,75% discordam de acordo com as justificativas

dispostas no quadro 15.

Quadro 15: Opinido dos estudantes sobre a ndo regulamentacdo da Biotecnologia.

Entrevistado

Discordam

EO4

“Discordo, ao mexer no DNA das pessoas mexemos com a vida. Até certo
ponto o ser humano esté certo em melhorar sua vida. Mas quando ele se
acha no direito de escolhe a cor do filho e outras coisas. Isso e inaceitavel
do ponto de vista ético e na minha opinido também. Temos que ter lei, se
ndo para quer existiria os direitos humanos. Somos uma sociedade e isso
exige organiza¢do”.

E06

“Discordo, pois toda modificacao genética seja ela de natureza animal ou
vegetal, deve respeitar a conservacdo das espécies, visto que tais mudancas,
s6 podem ser feitas por laboratérios qualificados e por profissionais da
area, pois modificacdes "fora da lei”, implicaria em impactos ambientais,
sociais e economicos”.

EO08

“Discordo, pois a Biotecnologia é uma area que precisa ter determinados
pontos regulamentadas por leis, pois é necessario que somente profissionais
da &rea possam ter acesso e desenvolver determinados produtos”.




E10

“Discordo. Pois, se as coisas ndo forem restringidas as pessoas deixam a
ganancia e outros sentimentos crescerem sem controle. As leis servem para
isso, ter um controle sobre as coisas, é importante té-las, sendo tudo pode se

descontrolar e crescer drasticamente em aspectos negativos”.

E12

“Discorda, pois existem muitas fraudes de empresas sem permisséo que
produzem alimento, remédio e objetos sem a devida qualidade, enganando
os clientes e trazendo maleficios para a satde das pessoas, com a regulacao
por Lei, todas as empresas precisam de uma inspecao para poder ser
regulada a vender produtos sem causar danificagdo”.

E13

“Discordo, pois muitas vezes podem ser usado de mé fé pra fabricacéo de
produtos ilegais levando riscos a sociedade”

El4

“N&o concordo, pois 0 ser humano em sua infinita arrogancia se sente o
préprio Deus, tomando atitudes indevidas”.

Entrevistado

Abstencéo

E15

“Se ndo ferir nenhum direito humano e nédo prejudicar a sociedade
diretamente, ndo ter por que ndo deixar que as fronteiras dos estudos
sejam barradas”.
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As questdes juridicas e éticas que envolvem a Biotecnologia sdo fatores que

merecem ser discutidas, principalmente pelos riscos que esta representa caso seja utilizada de

forma descontrolada. Pensando nessa situacdo, o que entdo explicaria a importancia da

insercdo da Biotecnologia no curso de Bio/Qui? Para este pesquisador, a importancia se torna

efetiva na medida em que uma &rea de conhecimento consegue refletir positivamente a

sociedade, a quem ela pode afetar, e com qual intensidade a sua condi¢cdo de mudar 0 meio

social pode acontecer.

Entdo, ao questionar a opinido dos entrevistados sobre qual seria a importancia da

Biotecnologia para a sociedade, os mesmos relataram fatores coerentes e importantes que

merecem ser analisados, onde 6,25% ndo souberam responder; 12,5% responderam e 81,25%

responderam satisfatoriamente conforme o quadro 16.

Quadro 16: Opinido dos estudantes sobre a importancia da Biotecnologia para a sociedade

Entrevistado

Resposta

EO3

“Importancia da Biotecnologia para a sociedade, a partir de organismos

2

Vvivos, cria produtos para melhorar a forma como vivemos”.

EO04

“Importantissima, pois além de fator econdmico, através dele podemos
melhorar a vida do ser humano descobri doencgas. Por exemplo se tiver um
gene do tomate que cause doencas no ser humano e possivel manipular o
material genetico com isso isolado a agdo desse gene”.

EOQ5

Vérias. Pois muitas vacinas, antibiéticos sdo derivadas da Biotecnologia

EO6

“Biotecnologia é de suma importéncia nas lavouras, aumentando a
produtividade e reduzindo perdas por doencas ou pragas (inseticidas). E
valido ressaltar, outros beneficios como no ramo farmacéutico, na
producéo de remédios e tratamentos medicinais. Logo, é crucial o avanco
da mesma para melhoria em diversas reas em que esta atua, beneficiando
a qualidade de vida”

EO7

“A biotecnologia é de grande importancia para a sociedade, pois através




dela é possivel desenvolver produtos e solugdes para aplicacao em diversas
areas, como na agricultura, na alimentacao, na pecuaria, na satde
(humana e animal), dentre outros. Pois a biotecnologia faz parte do nosso
cotidiano”.

EO8

“A biotecnologia possui uma grande importancia social, no sentido que
auxilia no processo de melhoramento de determinados produtos fornecidos,
assim como contribuem para os estudos de medicamentos no combate a
doencas que vem surgindo. Outra importéncia a se destacar é em relacao
ao mercado de trabalho, no qual, aumentam as areas de pesquisas dentro
do ramo da Biotecnologia, expandindo o acesso de profissionais nessa
area .

E09

“Descoberta de novas técnica, para beneficiar em todos os sentidos .

El1l

“Através dela foi possivel descobrir as vacinas que imuniza o homem, bem
como as medicagOes. Os alimentos que encontramos facilmente”.

E12

“A sociedade depende da biotecnologia, pois ela de todas as formas
possibilita o0 melhor uso de objetos e rendimento de produtos para o ser
humano ”.

E13

“Seria de bom uso para grandes avancos tecnoldgicos para fabricacao de
produtos de boa qualidade e para gerar empregos e termos oportunidade de
avancgar os estudos”.

El4

“A importancia é gigantesca, na producao de medicamento, na degradacgéo
de residuo, entre outros ”.

E15

“De suma importancia, pois em todo tempo consumimos produtos gerados
através da biotecnologia”.

E17

“Na area da satde com a produc¢do dos medicamentos que todos
necessitam”.

Diante do exposto é possivel dizer que ainda ha muito que ser feito, é necessario

romper as barreiras do conhecimento superficial e mitolégico da Biotecnologia e garantir que
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os futuros professores do curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica tenham a

percepcdo do que € Biotecnologia e como estes poderdo trabalhar com vossos futuros

estudantes.

A Biotecnologia € ampla, constitui-se de variados conteudos que de forma

interdisciplinar ndo ddo conta de aprimorar 0 seu entendimento para os estudantes, cabe

assim, um incentivo do curso em perceber tal importancia a ponto de colocar em discussao a

Biotecnologia como Ciéncia que resistiu ao tempo e se reinventa em uma sociedade

globalizada e capitalista que muitas vezes reconhece somente o valor monetario.
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5.4. As categorias que implicam no ensino de Biotecnologia em sua sintese

Como resultados dessa pesquisa foram identificadas categorias de fatores que podem
determinar ou implicar positivo-negativamente o ensino de Biotecnologia no Curso de
Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica do IEAA/UFAM-HUT-AM.

A exemplo, a categoria de trabalho e a categoria da praxis, ambas utilizadas para
corroborar a discussdo na constru¢cdo do PPC e na maneira de prevé os contetdos de
Biotecnologia, sendo dispensadas nesta sessdao a qual seré dedicada a expor outras categorias
que estdo incluidas na maneira de ensinar Biotecnologia em especifico.

No Materialismo Historico e Dialético se analisa 0 objeto de estudo em movimento
ou transformacdo. Para 0 metodo, as transformacdes sociais e econdmicas sdo determinadas
pela producdo material, moldada pelo trabalho de qualquer natureza, seja ela mecénica, fisica
ou até mesmo intelecto-cognitiva. Por isso, é necessario analisar como a Biotecnologia, sendo
um meio de producdo é capaz de contribuir com um curso de graduacdo para o exercicio do
desenvolvimento do ser social direcionando 0 seu ensino aos estudantes. Antes disso, é

crucial deixar transparente que o materialismo é:

Toda concepcao filosofica que aponta a matéria como substancia
primeira e Gltima de qualquer ser, coisa ou fendmeno do universo. Para 0s
materialistas, a Unica realidade é a matéria em movimento, que, por sua
riqueza e complexidade, pode compor tanto a pedra quanto 0s extremamente
variados reinos animal e vegetal, e produzir efeitos surpreendentes como a
luz, 0 som, a emocao e a consciéncia (ALVES, 2010, p. 01).

Quando a andlise se volta para a subjetividade do objeto, nesse caso, para o ensino de
Biotecnologia € comum, no materialismo, a utilizacdo de categorias de analises, que
corroboram para o entendimento do campo universal do objeto que esta implicito na verdade
dos sujeitos, nesse caso, dos estudantes.

Categoria, no materialismo historico e dialético, tem fundamento ontolégico, ou
seja, objetiva-se analisar a natureza do ser e da realidade, ou em outras palavras, pode ser
considerado um protocolo do trato do objeto, originado com a pesquisa e a partir do objeto
analisado, séo as formas de ser e 0 modo de construcdo do ser social. Masson (2007, p. 111)

menciona que as categorias,

sdo fundamentais na pesquisa, pois possibilitam compreender o objeto nas
suas articulagdes entre as dimensdes macro e micro, contribuindo para que o
pesquisador ndo se limite a apreender o fendbmeno investigado de maneira
contingencial, bem como para demonstrar que pesquisas desenvolvidas
numa perspectiva marxiana ndo sao macro-teorizagdes.
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As novas categorias serdo demonstradas em ordem, pois, estdo configuradas em
niveis que expressam uma ascensdo sobre as implicagcbes na abordagem do ensino de
Biotecnologia.

A primeira categoria notada diante do desenrolar desta pesquisa é 1- Concepc¢ao
democratica do conhecimento: trata-se da génese da Biotecnologia como conhecimento
democrético previsto na constru¢do da formagdo do curriculo do curso de Licenciatura em
Ciéncias: Biologia e Quimica.

Para a democratizacdo do conhecimento de Biotecnologia, levam-se em consideragédo
dois sentidos que permitem interpor a discussdo no modo de construir um curriculo, pautado
em orientagdes que aproximam a realidade do curso a area de Biotecnologia, sdo elas:
Historicidade e Valoracéo.

O primeiro ponto a ser considerado € a historicidade. Nesse caso, se analisa 0
contexto histérico desde a Biotecnologia tradicional a sua existéncia atual, sendo esta Gltima
advinda da producdo de biotécnicas utilizadas em diversos seguimentos das areas de

conhecimento.

A importancia de um estudo bem contextualizado historicamente
permite conhecer como se da a atividade cientifica, contribuindo para que se
formem cidaddos criticos e reflexivos, capazes de se posicionar sobre as
implicagdes que o uso da biotecnologia traz para a sociedade e a natureza
(KOVALESKI e ARAUJO, 2013, p. 162).

E de conhecimento que a Biotecnologia esta marcada historicamente por discussdes
gue mostram uma relacdo polémica, geralmente, ético-cientifico e social sobre a utilizacédo

das biotécnicas em seres vivos.

A Dbiotecnologia moderna tem sido uma pauta recorrente de
discussdo, considerando-se suas formas de atuagdo, que provocam
questionamentos ético-cientificos quanto ao manuseio, a producdo e o
consumo dos bens e servicos advindos dessa técnica. Atualmente, essa
biotécnica interfere no universo juridico na medida em que se exige do
Direito o papel de resguardar e conservar 0 meio ambiente e proteger a satde
humana e animal. Nesse sentido, vale anotar que é uma técnica muito antiga,
ja que o seu surgimento esta atrelado a fenémenos sociais como, por
exemplo, a agricultura, que acompanha os seres humanos desde os
primérdios. Entretanto, esta técnica se aprimorou ao longo do tempo,
adquirindo um novo formato, cuja potencialidade é transformar a vida
(BERTOLDI, 2015, p. 212).

Como e possivel notar no texto de Bertoldi (2015), é perceptivel que a historia da
Biotecnologia ¢ marcada por questBes que ainda ndo foram equacionadas, uma delas €
justamente o entendimento do que seria, entdo, Biotecnologia, pergunta complexa, que requer

uma analise de toda a sua historicidade. Deve ser observado que esta questdo também esta
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atrelada a percepgdo de intervencdo que a Biotecnologia proporcionava nas relacdes
estabelecidas pelo modo de organizacao de produgdo em cada época.

Sabe-se que a Biotecnologia enquanto atividade humana, inicialmente e de forma
inconsciente era utilizada por muitas pessoas desde os primordios na domesticacdo de plantas
para a cura de diversas enfermidades.

Todavia, a histéria da Biotecnologia é marcada por avancos que nos dias atuais
insere a sociedade em um novo cenario, e talvez seja nessa transi¢cdo de uma Biotecnologia
tradicional para uma moderna que se instaurou uma visdo confusa desta Ciéncia, julgada
muitas das vezes por dispor de técnicas que beneficiam o homem a obter apenas um produto
0U Servigo.

Outra questdo sdo as limitacdes que dizem respeito ao uso pratico e isolado da
Biotecnologia, pois, contribui para uma visdo estereotipada desta area de conhecimento como
uma pratica restrita aos laboratdrios de grandes empresas. Entdo, entende-se que ao difundir o
seu carater cotidiano aumenta-se a capacidade de mobilizar os individuos por solucBes
praticas do dia a dia para conter problemas sociais, ambientais e econdmicos por meio do seu
poder técnico-cientifico.

Entdo, para democratizar o ensino de Biotecnologia do ponto de vista historico e
social cabem algumas medidas, uma das possibilidades seria propor na ementa da disciplina
de IEA063- Histdria da Ciéncia, cuja esta prevista no 1° periodo do curso em discussao, 0
assunto sobre “Abordagem histérica da Biotecnologia”, se tal proposi¢do for incrementada,
espera-se que 0s estudantes obtenham uma base sobre como o processo histérico desta
Ciéncia conseguiu engrenar para uma Biotecnologia moderna em uma roupagem que desperta
atencdo para quem a utiliza, valorizando-a integralmente em todos 0s seus processos.

Nota-se que boa parte dos assuntos de Biotecnologia estdo inseridos no contexto das
empresas industriais, cujas atualmente, adotam a atividade de producdo biotecnologica. Além
disso, percebe-se uma abrangéncia dos conteddos que remetem em sua maioria a aplicacao da
Biotecnologia nos textos de divulgacdo cientifica, artigos de opinido, ora publicados por
revistas cientificas.

“A compreensdo da Biotecnologia na atual conjuntura social implica a analise das
suas bases de formag&o e suas constitui¢des cientificas, sociais, ambientais e econémicas [...]”
(BERTOLDI, 2015, p. 212). Nessa perspectiva, renova-se a ideia da democratizagdo do
ensino de Biotecnologia, pois, sera passivel de obter uma abordagem menos isolada quando

houver a inclusdo de discurso sobre essa area do saber, discutida na categoria seguinte.
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A 2- Categoria da inclusdo dos assuntos de Biotecnologia representa a importancia
das propostas e/ou politicas publicas que asseguram as praticas politico-pedagdgico docentes
em prol das abordagens dos assuntos que envolvem a area da Biotecnologia. A inclusdo dos
assuntos dessa Ciéncia vao reunir habilidades que serdo cruciais para o desenvolvimento das
competéncias do estudante, e, sobretudo, porque beneficia toda a comunidade estudantil e
envolve a sociedade como um todo, corroborando com o desenvolvimento das tomadas de
decisdo.

No entanto, apesar de haver uma constante preocupacao com a inclusao dos assuntos
dessa area do saber, € necessario reforcar a ideia de que a distribuicdo da sociedade em niveis
sociais ndao € equivalente, fator que pode contribuir parra o fracasso do ensino da
Biotecnologia, pois, a segregacdo social dos individuos limita a possibilidade de troca de
experiéncias oriundas de diferentes realidades.

Para melhor abordagem da Biotecnologia, as instituicdes de ensino necessitam de
apoio para ampliar as condi¢des de oferta para ensinar Biotecnologia aos estudantes, tais
como laboratérios equipados, que incluem especialmente insumo para pesquisas,
equipamentos e instrumentos de trabalho, assim como dispor de méo de obra especializada,
nesse caso manter o acesso dos profissionais para uma formacao continuada.

Notadamente a Biotecnologia é explorada por empresas que envolvem as cadeias de
producdo. Percebe-se que um dos principais objetivos é a exploragdo da natureza e a mao de
obra humana, que se dedicam a gerar a economia com premissa a centralidade do lucro e a
exploracdo de novas técnicas biotecnoldgicas. Tais informacBes e conhecimentos geram
produtos, e em virtude disso, gera patentes da empresa que a gerou, findando-os ao anonimato
e distante de uma reproducéo nos espacos de ensino.

Nesse compasso, por que se faz necessario pensar agdes no sentido da inclusdo dos
assuntos de Biotecnologia? Tdo importante quanto formar o individuo com percepcdo sobre
Biotecnologia, é pensar que na sua atuacdo profissional o licenciado podera fomentar a seus
estudantes na educacéo basica ou superior as inter-relacfes entre o “entendimento cientifico”,
onde se realiza uma aproximagdo quanto a estruturacdo da Biotecnologia em geral, mas,
também com o seu viés que se aplica na industria.

Vale salientar que a inclusdo dos assuntos de Biotecnologia permitira que se
discutam as questdes de Bioética e Tecnociéncia, cujas, sdo as “novas tecnologias” produtivo-
inovadoras que sdo a base para constituir a Biotecnologia que se entende atualmente. Para
Araujo; Covaleski (2015, p. 123):
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O conjunto de tecnologias que geram novos formatos
organizacionais criam solucfes praticas para antigos e novos problemas
técnicos, sob o aspecto de desenvolvimento e avanco, implantando novos
paradigmas sociais, inovando o mercado econdmico e gerando meios de
producdo.

Além disso, “Entender a estruturacdo da industria biotecnoldgica é essencial nao
somente para compreender a sua importancia e suas relagdes com o mercado econdmico
mundial, mas também para conhecer a sua base cientifico-tecnoldgica institucional”
(RAMOS, MELO e SILVA, 2016, p. 53). Os autores também discorrem sobre uma
preocupacdo da importancia dos grupos ou setores técnico-cientificos especializados para a

realizacdo da transicdo para se chegar a novas biotécnicas,

raramente, produtos-alvos de pesquisas cientificas saem direto das bancadas
dos laboratorios académicos para as linhas de producdo das grandes
indUstrias. Geralmente, essa transi¢cdo passa por um processo adaptativo que
implica a intervencdo de grupos ou setores técnico-cientificos
especializados, capazes de transformar a pesquisa basica em produtos e
processos industriais (RAMOS, MELO e SILVA, 2016, p. 54).

Nota-se que as acOes serdo possiveis se 0 curso como um todo estabelecer um
dialogo compartilhado prevendo possibilidades reais de manter uma relacdo conjunta entre a
educacdo na formacao do sujeito e o desenvolvimento humano que inclui uma abordagem das

novas tecnologias.

Com a chegada do século XX e entrada do século XXI houve
grandes avangos tecnologicos nos campos da biotecnologia e da gendmica,
evidenciando uma nova problematica referente a patenteamento de materiais
bioldgicos e o desenvolvimento de novas técnicas terapéuticas voltadas a
identificar e tratar doencas que paulatinamente atingem nossa sociedade
(ARAUJO e COVALESKI, 2015, p. 124).

Por esse motivo, a inclusdo dos assuntos de Biotecnologia permite pensar o seu
ensino em um terceiro momento, a 3- Categoria de exploracdo dos assuntos de
Biotecnologia, tal categoria é importante porque permiti as possibilidades de explorar as
habilidades dos estudantes para desenvolver conhecimentos utilizando os assuntos dessa area
do saber.

Em virtude de um menor quantitativo de profissionais que obtém formacdo em
Biotecnologia ou area afim a esta Ciéncia, nota-se de forma geral, mas, ndo com um ato de
estranheza que os professores condicionam os estudantes a desenvolverem projetos de
pesquisas que estdo relacionadas em sua maioria com a sua area de conforto de atuacdo no

curso, garantindo a sua prépria proposta de trabalho materialista. Nota-se também que muitas
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das vezes, o estudante ndo desenvolve pesquisa diante de um assunto problematizado por ele
préprio, mas, se vé na condicdo de realizar pesquisas que sdo oferecidas pelos professores.

E necessario que haja a mediago, nesse caso, o corpo docente obtém maior parte da
responsabilidade de intervir positivamente na realidade do sujeito. Dito isso, a Biotecnologia
por despertar nos estudantes a curiosidade pela investigacdo cientifica pode, entre outros
motivos, ser colocada no papel de protagonista de intervencgéo social e cultural, como aponta
Leite (2007, p. 164), ao apresentar o- Projeto Genoma Humano (PGH), como precursor da

curiosidade popular:

A Biotecnologia s6 se torna protagonista inconteste, assim, quando
se encontram em tela seus efeitos sociais e culturais, mais marcadamente as
promessas e 0s temores que suscita. Foram esses ingredientes que atrairam
tanta atencdo publica para a divulgacdo dos resultados preliminares do-
Projeto Genoma Humano (PGH), e da iniciativa concorrente da empresa
privada norte-americana Celera, que fizeram de 2000 o aclamado ano do
genoma.

Talvez nem toda tecnologia utilizada para entender processos relacionados a vida,
necessariamente conduzirdo a sociedade para a geracdo de problemas sociais. A utilizacdo da
tecnologia, bem como das técnicas que move a Biotecnologia atual, dependendo de quem
utiliza e das finalidades operantes sobre ela, podem sim, ser benéficas para as atividades
materiais do homem, Garrafa (1999, p. 17) chama atengdo ao dizer que “a técnica ndo pode
ser nem eticamente submissa nem histericamente dominadora”.

N&o se trata de estabelecer ou impor a abordagem dos assuntos de Biotecnologia e
criar um sentimento afetivo por esta area nos espacgos de ensino, porém, é necessario que o
corpo docente entenda que o estudante € o sujeito que faz parte de um espaco
institucionalizado e publico pronto a ser mediador da Ciéncia, cujo papel ndo é neutro, e,
sobretudo, possibilita a construcéo do ser social critico para solugdes de problemas a partir da
intervencgdo, nesse caso, do professor, tal qual é o principal mediador do processo de ensino-

aprendizagem. Para Freire (2007, p. 77),

nos tornamos capazes de intervir na realidade, tarefa incomparavelmente
mais complexa e geradora de novos saberes do que simplesmente a de nos
adaptar a ela. E por isso também que ndo me parece possivel nem aceitavel a
posicdo ingénua ou, pior, astutamente neutra de quem estuda, seja o fisico, o
bidlogo, o socidlogo, 0 matematico, ou o pensador da educacdo. Ninguém
pode estar no mundo, com 0 mundo e com os outros de forma neutra [...].

Por esse motivo, todo estudante precisa ser dotado de uma base conceitual no seu

sentido dindmico, flexivel, educador, promissor e por fim progressista que podem ser
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moldados por meio do desenvolvimento de projetos de ensino, extensdo ou pesquisa, que até
entdo, pode ser problematizado em sala de aula.

A exploragdo dos assuntos que envolvem a Biotecnologia devem respeitar as
condic¢des humanas, principalmente numa relacédo entre professor e estudante. Peixe; Pinheiro,
etal., (2017, p. 180) colaboram ao dizer que “pensar a realidade no processo de aprendizagem
demanda didlogo/comunicacdo entre realidades docente-discente e o material didatico que vai
fomentar/estimular a interpretagdo das culturas”.

Vislumbra-se no momento, o equilibrio e o uso controlado e consciente da
Biotecnologia, cuja, ndo é ausente de riscos, mas, no seu outro sentido € capaz de
proporcionar agdes que colaborem para a vida social. “Entdo, ndo é, mais uma vez, questao de
limitar, de proibir e, sim, de controlar. A ciéncia tem um lado bom e ruim” [...] (GARRAFA,
1999, p. 16).

A figura do professor que se posiciona positivamente ao ensinar Biotecnologia recai
em seus estudantes quando este passa a conceber a tecnologia como um instrumento de apoio
nas suas atividades pedagogicas. “Trata-se, portanto, de estimular o desenvolvimento, da
ciéncia dentro das suas fronteiras humanas e, ao mesmo tempo, de desestimula-la quando esta
passa a avancar na dire¢do de limites desumanos” (GARRAFA, 1999, p. 19).

Em tal perspectiva surge a quarta categoria, 4- Categoria espelho, nesta, entende-se
que os estudantes ao aprenderem os assuntos de Biotecnologia os reproduzirdo, ou seja, serdo
fortemente influenciados pelo anacronismo- teoria que se presume no conhecimento ideal,
porém, antes disso e para isso, 0 mesmo deve ser colocado como protagonista das
intervencgdes didatico-pratico-pedagdgico realizadas no espaco de ensino, nestas condigdes,
acredita-se que este desenvolvera a sua capacidade de tomada de decisdes.

N&o se pode negar gque 0s sujeitos reproduzem o que aprendem em sala de aula a
partir de um processo de ressignificacdo, mais do que isso, aqui recai a responsabilidade do
professor em conduzir a abordagem dos assuntos de Biotecnologia para o estudante para que
se possa vislumbrar esta area do conhecimento como reflexo de possibilidades reais na sua
construcdo de ser social, direcionando-se a preocupagdo para 0 que deveria ser a

aprendizagem significativa em Biotecnologia.

Nesse contexto de impregnacdo da informacao, o professor é muito
mais um mediador do conhecimento, um problematizador. O aluno precisa
construir e reconstruir o conhecimento a partir do que faz. Para isso, 0
professor também precisa ser curioso, buscar sentido para o que faz e
apontar novos sentidos para o que fazer dos seus alunos. Ele deixara de ser
um lecionador para ser um organizador do conhecimento e da
aprendizagem. Poderiamos dizer que o professor se tornou um aprendiz
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permanente, um construtor de sentidos, um cooperador, e, sobretudo, um
organizador da aprendizagem (GADOTT]I, 2007, p. 13).

Por isso que a formacdo docente é tdo importante, pois, € o principal veiculo de
responsabilidade, dedicacdo, compromisso e missdo de formar outros cidaddos de bens. E,
apesar de muitos profissionais da educacédo utilizarem, na maioria das vezes do autoritarismo
em vez do rigor, ainda assim, continuardo na missdo de ensinar individuos para o seu
exercicio profissional no/para 0 mundo. Segundo Kovaleski; Aradjo (2013, p. 165) [...]“0
professor precisa ser um condutor nesse processo, a partir do momento em que estimula os
alunos ao debate e reflexdo™|...].

Todavia, 0s mesmos requisitos basicos didatico-praticos e metodoldgicos exigidos
para 0 ensino de outras areas do conhecimento, também servirdo para ensinar Biotecnologia
num ato de relacdo entre aquilo que o professor precisa saber/conhecer para entdo fomentar
estratégias para 0 seu ensino, sem um entendimento prévio ndo tem como dispor de um ensino
satisfatorio.

Além da questdo anterior, quando os docentes buscam realizar uma alfabetizagcdo em
Ciéncia e Tecnologia, criam-se maiores oportunidades para se familiarizarem ao letramento
cientifico-tecnolégico como contributo para suas aulas e, dessa forma, por que ndo dizer-
poderdo contribuir com o ensino-aprendizagem dos estudantes de forma mais efetiva a
medida que se reinventam e caminham junto com o progresso da sociedade.

Ha também, influéncias que vdo motivar o estudante a uma reflexdo, sendo, cruciais
para coloca-los frente a realidade desta geracdo, assim, dar-se inicio a proxima categoria,
denominada de 5- Categoria do ser orgénico e social. E a partir da correlagdo entre as
categorias anteriores que o estudante vai conceber um estado cognitivo e desenvolver a sua
concepcao.

Quando o sujeito (o estudante) desenvolve o estado do saber, este permite
sistematizar os assuntos/conteudo que surgiram a partir das suas experiéncias e passa a
construir 0 seu conhecimento com base nos elementos organicos que Sao essenciais para
moldar a concepcdo em percepc¢do do acimulo de saberes em Biotecnologia, ou seja, concebe
um mundo de significacdes capazes de argumentar com base em fundamentagdo conceitual.

Nesse sentido, 0 sujeito podera socializar o conhecimento em qualquer espago de
tempo, lugar e hora, tendo em vista que o conhecimento foi entdo, internalizado no sujeito,
com potencial cientifico e proativo, para isso, Direito; Figueiro et al., (2014, p. 118) colabora

ao dizer que “os jovens devem compreender as inter-relacdes entre o entendimento cientifico
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e as mudancas tecnoldgicas, e também devem considerar o impacto que as tecnologias podem
produzir na sociedade e em decorréncia sobre a qualidade de vida”.

A partir de uma concep¢do moldada durante as abordagens de assunto da
Biotecnologia no curso de graduacdo, o estudante podera obter a concep¢do de como 0s
assuntos dessa Ciéncia poderéo ser replicados na sociedade considerando a sua benfeitoria e
as questbes éticas e juridicas, numa relacdo essencialmente Multi e interdisciplinar. Para
Ramos; Melo e Silva (2016, p. 22):

A biotecnologia é uma ciéncia diversa, cujas atividades permeiam
varias outras areas do conhecimento que tenham alguma relacdo com a
biologia. A biotecnologia €, por esséncia, multidisciplinar. Assim, podemos
encontrar bidlogos, médicos, agrébnomos, engenheiros de alimentos,
farmacéuticos, quimicos e tantos outros profissionais, assim graduados,
inseridos na cadeia produtiva da biotecnologia. O maior diferencial de um
profissional formado em biotecnologia é que ele tem sempre uma visao
integrada entre a pesquisa bioldgica e a sua aplicagdo pratica associada ao
comercio monetario.

Longe de esperar que o curso de Bio/Qui forme biotecndlogos. A preocupacao se
volta para uma &rea que muito pouco se discute dentro dos espagos de ensino, especialmente
nos cursos de Biologia, dai a necessidade de apresentar as proposi¢cdes que podem ganhar
destaque no século XXI, uma vez que a biotecnologia “se caracteriza por compreender um
conjunto de técnicas que, utilizadas de modo integrado, permitem o0 uso da matéria prima
bioldgica para a criacdo de produtos e definicdo de processos de interesse humano” (RAMOS,
MELO e SILVA, 20186, p. 22).

Em tal categoria, pressupfe-se ainda, que as praticas de ensino sendo instrumento
didatico-pedagdgico poderdo ser utilizadas para gerar a construgdo de conhecimento dos
estudantes. A didatica permite ao estudante criar percepcfes proprias, que por outro lado
serdo metabolizadas constituindo a sua identidade.

O estudante ao momento que formalizar uma aproximacao de interesses particulares
sobre a Biotecnologia podera entender os riscos e beneficios da utilizacdo dos recursos da
Biotecnologia, sendo de interesse também de autores/pesquisadores que esperam por
informac0es claras a essa questao.

Acredita-se, que o ensino de Biotecnologia ira transcender no individuo, habilidades

unicas, possibilitando encontrar solucdes rapidas aos problemas dessa geracéo globalizada.

Apesar da visdo econémico-desenvolvimentista pura, a discussdo
sobre 0 uso da biotecnologia moderna envolve divergéncias quanto aos
beneficios e riscos. As Nagdes Unidas clamam por uma maior produgdo de
alimentos em todo o mundo, pois estima que serd necessario que até 2030
essa producdo seja aumentada em 50% para atender a demandaz. No
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entanto, afirma Capra que ha ma-fé na ideia de que a biotecnologia é
necessaria para alimentar os famintos, ja que as causas da fome no mundo
ndo tém relacdo com a producdo de alimentos. Para esse autor, a pobreza, a
desigualdade e a falta de acesso aos alimentos e a terra sdo as causas
principais da fome (BERTOLDI, 2015, p. 220).

Pode-se perceber que ha divergéncias de opinibes sobre o uso ou ndo da
Biotecnologia para resolver o problema da fome. Uma questao social associada ao ensino de
Biotecnologia, provavelmente surge diante das demandas criteriosas que as empresas utilizam
para buscarem por profissionais da area, ou seja, limita-se a uma busca pontual e especifica de
formacdo. Entdo, como minimizar esse efeito segregador? Ramos; Melo e Silva (2016, p. 44)

afirmam que é necessario,

formacgdo tedrico-pratica, que permita aos profissionais atuar, com toda
plenitude, na industria de biotecnologia, ou seja, sélidos conhecimentos
tedricos e praticos em Biologia Molecular, Bioguimica, Microbiologia,
Genética, Imunologia, Cultura de Células e Tecidos, além de disciplinas
tecnolégicas de Engenharia como Matematica, Fisica, Quimica, Informatica,
Computacdo e Engenharia de Processos Industriais.

No entanto, o discurso anterior s reforca a preocupacao em formar individuos para a
pratica laboratorial de empresas na area. Diante disso, acredita-se que a sala de aula é 0
principal momento para constituir um ser social critico, pois nela, o aprendizado cientifico é
moldado a partir das percep¢des prévias que trajam os estudantes de experiéncias perpassadas.

A preocupacdo surge principalmente das novas maneiras que constituiram o campo
da Biotecnologia nos ultimos anos deste século XXI, inclusive por despertar na sociedade
especulacdes sobre a aplicacdo desta Ciéncia, por um lado dos seus beneficios como solucédo
para os problemas desta geracdo globalizada e por outro, dos seus maleficios que implicam
especialmente nas questdes éticas com a vida dos individuos de todo o planeta.

O “X” do problema, portanto, esta no fato de que, dentro de uma
escala hipotética de valores vitais, para a humanidade, a ética ocupa uma
posicdo diferenciada em comparagdo com a pura ciéncia ou com a pura
técnica; nem anterior, nem superior, simplesmente diferenciada. Além de sua
importancia qualitativa, no caso dos transgénicos, especificamente, a ética
serve como instrumento preventivo contra abusos atuais e futuros que
venham trazer lucros abusivos para poucos em detrimento do julgamento e
sofrimento de grande parte da populacdo mundial e do proprio equilibrio
biossociopolitico do planeta. (GARRAFA, 1999, p. 20).

Além de investir em Ciéncia e Tecnologia que apoiam o desenvolvimento da
Biotecnologia, também é importante discutir nas instituicdes de ensino uma politica voltada
para a bioética, pois, “existe pouco espaco, tanto em escolas quanto em universidades para o

ensino de Bioética, devido as dificuldade encontradas na compreensdo de uma area nova e
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complexa” (KOVALESKI e ARAUJO, 2013, p. 157). Desse modo, permite-se equilibrar a
producdo material advinda desta area do saber, com o cumprimento da ética humana e do
respeito, especialmente, aos bens naturais.

Com base no que foi dito anteriormente, ndo basta apenas ensinar sobre Organismos
Geneticamente Modificados, os transgénicos (OGM)- tecnologia do DNA recombinante-
clonagem- terapia génica- projeto genoma- ou sobre as novas tecnologias que permitiram
gerar um produto a partir de organismos Vvivos, € necessario dizer que nessas abordagens,
entender processos relacionados a vida faz parte daquilo que chamamos de Biotecnologia.

Um fator que colabora para uma visdo estereotipada da Biotecnologia e que muito
tem dificultado a abordagem dos assuntos que envolvem tal area nos espacos de ensino € a
auséncia da abordagem sobre as novas tecnologias. Borém (2005, p. 10) menciona que “nio
restam duvidas de que a Biotecnologia do século XXI é muito diferente daquela quando este
termo foi, pela primeira vez, usado no século passado para descrever procedimentos de
produgdo de vinhos, paes e derivados lacteos”, esta é fortemente apoiada pela utilizagdo de
tecnologias que constantemente se renovam, tornando-se mais sofisticadas. No entanto,

Kovaleski; Araudjo (2013, p. 157), mencionam que:

No Ensino de Biologia, é necessario saber trabalhar os contetdos
para além da técnica, abordando o contexto e as implicagdes da producéo
desse conhecimento nas sociedades, propiciando aos alunos um arcabougo
conceitual, atitudinal e procedimental para a tomada de decisGes diante de
conflitos éticos.

As novas tecnologias sdo essenciais para entender questdes polémicas da atualidade,
nessa circunstancia o estudante finaliza o ensino basico e engrena para 0 ensino superior com
dificuldade de contrapor opinido das bases conceituais da Biotecnologia.

Todavia, ndo havendo o interesse para questdes fundamentais que oferecem um
entendimento linear da Biotecnologia, todo esforco feito até aqui para problematizar a
importancia dessa area do saber ainda continuard no seu anonimato e num discurso fragil,
dicotémico-provido da necessidade das abordagens do ensino de Biotecnologia nos espacos
de ensino, ou até mesmo pela auséncia de interesse e opiniGes contrarias a essa proposta, que
pode surgir, por exemplo, da populacéo que é leiga sobre 0 assunto.

Existe um ciclo, e este necessariamente precisa acontecer e fluir de forma dinamica,
pois, as areas das Ciéncias Naturais recebem importancia por igual, de quem as Vé, se
identifica, se especializa e por fim propGem-se a disseminar o autoconhecimento das

experiéncias vividas.
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A Biotecnologia é Ciéncia, que extrai informacéo de organismos vivos para melhora-
lo geneticamente, apresentando-lhes formato e durabilidade de melhor qualidade a partir de
procedimentos técnicos de um constructo de biotécnicas que s@o desenvolvidas para instruir o
ser humano a adotar medidas que poderdo solucionar problemas advindos da globalizacéao, da
superpopulacgdo, de interesses socio-politico, da acdo antropica. Parafraseando Henrique Leff
(2013) a evolugao natural ja ndo sera mais o “simples” resultado de mutacdes e adaptagdes
“naturais”, do “acaso e¢ da necessidade”, existem interferéncias do meio externo e que
precisam ser combatidos.

Nesse cenario 0 homem precisa urgentemente contrapor solu¢es para equacionar
problemas que envolvem os diversos seguimentos da sociedade, vale ressaltar que o homem
na sua maneira de entender a vida tem utilizado os recursos bioldgicos de forma
negligenciada e insustentavel. Os problemas decorrentes de tal comportamento interferem nas
inter-relacbes dos niveis econémicos, politicos, sociais, culturais que emergiram da sua
propria necessidade de consumo exacerbado para a sua sobrevivéncia material. Bertoldi

(2015, p. 219) colabora ao dizer que,

O esperado equilibrio entre as necessidades econdmicas,
ambientais e sociais, cuja auséncia leva inexoravelmente a pobreza e a
degradacdo do ambiente, remete a questdo da dificuldade da efetiva
valoracdo das capacidades. A exclusdo social esta presente mesmo em paises
ricos, quando a capacidade ndo é talhada para decidir prioridades com
razoabilidade. Com efeito, o valor da capacidade pode mover uma
comunidade a demandas por moderna tecnologia, a qualquer custo, ao invés
de investimento em educacéo e cultura, por exemplo [...].

A educacdo é de longe o Unico meio para motivar os individuos ao consumo
consciente. No entanto, € necessario que os estudantes sejam instruidos a adotarem a posi¢édo
de autores, cientistas ou pesquisadores amantes da Biotecnologia para gerarem opinido critica
a fim de buscar um futuro melhor frente ao cenério de conflitos que marcam negativamente
esta geracdo, respeitando questdes etico-juridicas que envolvem a Biotecnologia para o seu
uso consciente, pois, segundo Kovaleski; Aradjo (2013, p. 166) [...] “é preciso romper com as
antigas concepc¢des de ensino que priorizam os contetdos técnicos, e passar a dar importancia
maior a formacé&o de valores e atitudes”.

Por fim a Biotecnologia pode ser utilizada em beneficio da preservagéo e
conservacao dos recursos naturais, bem como a favor da sobrevivéncia ou da subsisténcia da
humanidade, uma vez que é o meio de producdo que molda a consciéncia dos individuos.
Nesse sentido, a educacdo ainda move o mundo, ou pelo menos deveria moldar o ser social

critico, todavia, cabe a este render-se ao conhecimento, pois, sem ele, ndo ha progresso.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo ao ensino de Biotecnologia no Brasil, constatou-se que muito pouco se
discute sobre o seu ensino, pois, dos trabalhos de dissertagdes e teses apenas 9,0% das 210
pesquisas analisadas tiveram correspondéncia com o0s descritores ensino e percepcdo de
Biotecnologia, este cenario piora, quando se leva em consideracdo os artigos cientificos, uma
vez que dos 290 artigos analisados 3,4% tiveram relagdo com 0S mesmos descritores,
demonstrando a urgéncia na publicacdo de literaturas, de modo geral, que tange o ensino de
Biotecnologia. Foi possivel notar também, que os trabalhos pesquisados entre 2000 a 2019
destacam-se por apresentarem resultados de pesquisas experimentais aplicadas, e de opinido,
todavia, ndo se discute a importancia do processo de ensino-aprendizagem da Biotecnologia
na formacdo de professores. Esse problema nos leva a pensar que tal situacdo pode ser
decorrente da infima abordagem sobre os contetdos dessa ciéncia nos espacos de ensino.

E necessario levar em consideracdo que no Brasil, tratando-se sobre dissertacdes e
teses, o estado do Amazonas € a 3* regido com maior numero de pesquisas sobre
Biotecnologia, sendo ainda, a UFAM a 5? Universidade entre os IES com maior quantitativo
de trabalhos publicados nesta area do conhecimento, porém, apresentou infima abordagem
sobre o ensino de Biotecnologia, uma vez que, a maioria dos trabalhos encontrados e que
tiveram relagdo com os descritores ensino e percepcdo de Biotecnologia estdo relacionados
com trabalhos realizados e publicados por outras instituicdes. Este problema contribui para o
anonimato dessa area do saber nos espacos de ensino, bem como, reflete na formacdo dos
futuros professores que irdo encarar a vida profissional no ensino basico com pouco ou
nenhuma percepcao sobre o que a Biotecnologia representa na atualidade.

Faz-se necessario ampliar o ensino das abordagens de contetdos da Biotecnologia no
curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica do IEAA/UFAM. Esta premissa terd o
propdsito de possibilitar que esta aérea do conhecimento que sobrevive nos dias atuais
decorrente de um movimento dialético, ultrapasse as barreiras do pragmatismo que foram
discriminadas na sua construcao historia.

Acredita-se que os empecilhos que colaboram para o ensino de Biotecnologia no
curso pesquisado, precisam ser superados, pois, constatou-se que a Biotecnologia é pouca
abordada e é prevista apenas como conteddo da disciplina IEA064 — Microbiologia e
Imunologia.

Sobre as respostas dos questionarios, apesar de 88,9% dos estudantes terem afirmado
saber o que era Biotecnologia, na analise, tal afirmacéo é insuficiente para dizer de fato que
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hd um entendimento apurado sobre esta Ciéncia por parte dos entrevistados. Com isto se
reforca a ideia de que apesar do seu tempo de existéncia a Biotecnologia depende de uma
maior aceitacdo nos cursos de formacdo de professores em areas das Ciéncias Naturais,
superando dessa forma, os paradigmas que impedem uma melhor abordagem dos seus
conteddos.

Diante disso, é possivel dizer, que hd uma inser¢éo tardia em aproximar a abordagem
do ensino de Biotecnologia. Necessita-se equacionar tal problema a fim de proporcionar aos
estudantes um panorama que se discuta o processo de ensino-aprendizagem sobre os
contetdos bésicos de Biotecnologia, e também, dos assuntos relacionados as questes
juridicas e bioéticas dessa area do saber.

Se a Biotecnologia como Ciéncia obtém capacidade transformadora sobre o
comportamento humano, especialmente para contribuir com tomadas de decisdes que surgem
na contemporaneidade em paralelo a utilizacdo de organismos bioldgicos para producdo de
um bem ou servico, é crucial estar prevista nos documentos oficiais do curso de Bio/Qui,
especificamente no PPC e ementario do curso. A insercdo da Biotecnologia no arcabouco
normativo do curso poderad ser considerada quando se admitir a sua importancia classica,
moderno-contemporanea e a sua interdisciplinaridade relatada nas diversas areas da Biologia
integradas de conhecimentos tecnoldgico-cientifico no contexto social, econdmico, cultural e
principalmente ambiental.

Assim, se faz necessario dispor de um ensino teorico e pratico da Biotecnologia na
formacdo de professores, considerando a sua dimensdo tecnoldgica nos diferentes niveis de
ensino basico, mas, especificamente no ensino superior, no qual, formam-se professores com
a missdo de contribuir com as mudancas da realidade do ser social numa relagdo do saber e
fazer da Ciéncia e Tecnologia. Além disso, instaura-se na sociedade uma cultura técnico-
cientifica que ira contribuir para o desenvolvimento do individuo culturalmente formado

atento nas mudangas sociais decorrentes do desenvolvimento humano.
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APENDICE I- Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE)
Instituicdo de Vinculo do Pesquisador: Instituto de Educacdo, Agricultura e Ambiente da
Universidade Federal do Amazonas, campus Vale do Rio Madeira em Humaita- AM.
Pesquisador responsavel: Leonardo Carvalho Alves
Endereco: Rua 23 de Outubro, 792 D, Bairro Novo Centenario, cidade: Humaita, estado:
Amazonas.

Fone: (97) 98421-0865 E-mail: alves.bio93@gmail.com

O (A) Sr. (a) esta sendo convidado a participar do projeto de pesquisa intitulado: O
ENSINO DE BIOTECNOLOGIA NA UFAM, campus HUMAITA-AM, cujo pesquisador
responsavel é Leonardo Carvalho Alves.

Essa pesquisa objetiva analisar a abordagem institucional sobre o ensino de
Biotecnologia e sua importancia na percepcdo dos estudantes, considerando a
interdisciplinaridade do tema distribuida nas Ciéncias Naturais. Intrinsecamente ao
supracitado, busca-se entender como os assuntos de Biotecnologia estdo sendo abordados,
tomando-se como ambiente de estudo o curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e
Quimica, ofertado pelo IEAA/UFAM-Humaita-AM.

O (A) Sr. (a) estd sendo convidado por que se enquadra nos critérios de inclusdo,
pois, € estudante que contém o minimo de 60% da carga horéria total do curso acima
mencionado.

Sdo critérios de exclusdo de participacdo na pesquisa: gravidez para as meninas,
independente se for com ou sem risco; Estudantes com algum transtorno mental que seja
dependente de fatores externos como, por exemplo, de medicamentos controlados por
recomendacdo medica; Indisponibilidade de tempo para os estudantes que demandam
atividades externas a universidade; Estudantes que apresentarem atestado médico alegando
impossibilidade para participagao.

O (A) Sr. (a) tem a plena liberdade de recusar-se a participar ou retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma para o tratamento que
recebe neste servigo realizado no curso de Ensino Superior em Licenciatura em Ciéncias:
Biologia e Quimica do Instituto de Educacdo, Agricultura e Ambiente (IEAA) da
Universidade Federal do Amazonas- UFAM localizada na rua circular municipal, 1805,
Centro da cidade de Humaita- AM.

Sua participagdo (caso aceite) consiste em colaborar nas etapas da pesquisa que sera

realizada por Leonardo Carvalho Alves (autor desta pesquisa).
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Para este estudo seréo adotados os seguintes procedimentos para coleta de dados: 1)
Pesquisa documental; 2) Aplicacdo de questionério virtual.
Etapa I- A pesquisa documental serd realizada a partir da leitura das Diretrizes
Curriculares do Curso que constarem no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) e
ementas das disciplinas que orientam a constru¢cdo do plano de ensino dos
professores.
Etapa IlI- A aplicacdo do questionario virtual terd& como objetivo a busca de
informacdes sobre o perfil dos estudantes e dados que permitam entender a
percepcdo dos mesmos sobre Biotecnologia, e estimulando-os a relatar
experiéncias que fazem aluséo ao assunto.
Anterior a aplicacdo dos questionarios € necessario que vocé responda primeiramente
a ciéncia do TCLE (Disponivel no link:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScidPI3pfKxExmtgieOOV8AfVISCwZkNz55vIw
F9Z3]YKagrCw/viewform?usp=sf link). No formulério, vocé devera descrever seu nome

completo, sem abreviacdes, para fins de comprovacdo de aceite ou ndo do TCLE, e a
posteriori verificacdo de quem respondeu.

O TCLE sera encaminhado via sistema do Google formulérios para seu e-mail. A
obtencdo dos correios eletrdnicos foi disponibilizado pela propria instituicdo que apoia o
desenvolvimento desta pesquisa amparada pela carta de anuéncia ja concedida ao pesquisador
responsavel.

O acesso ao questionario esta condicionado ao aceite do TCLE, e somente serdo
analisados os questionarios com o aceite das condicBes estabelecidas no TCLE, por isso é
importante que vocé descreva seu nome em tal formulério. O acesso ao questionario estara
disponivel no link:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeorCGUND1HyV24ZbCIP96--
wWgOmjKvxCCkkzfel fYyZwfdA/viewform?usp=sf _link. VVocé pode discordar e se recusar

em colaborar com esta pesquisa.

Ao aceitar, vocé estard autorizando o pesquisador a realizar registro de imagem ou
som do participante (se for o caso) que poderdo ser usadas na divulgacdo do trabalho. O
pesquisador responsavel ira tratar sua identidade com sigilo e privacidade, ndo fazendo
qualquer ligacdo de seu nome com o material que indique sua participacdo. Sua permissao é
assegurada com a confidencialidade e a privacidade, a protecdo da imagem e a néo
estigmatizacdo dos participantes da pesquisa, garantindo a néo utilizacdo das informagdes em
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prejuizo das pessoas e/ou das comunidades, inclusive em termos de autoestima, de prestigio
e/ou de aspectos econdmico-financeiros.

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Nesta pesquisa
0s riscos sdo de dimensdo social, visto que serd solicitado dos estudantes da area de estudo
saberes preexistentes e experiéncias/recordacfes da vida académica que estejam relacionados
com o ensino de Biotecnologia. A participagdo nesta pesquisa ndo trard complicacdes legais e
nenhum dos procedimentos utilizados oferece riscos fisicos ou a sua dignidade. Porém,
considerando que seré realizado um questionario virtual semiestruturado, ha possibilidade do
risco de constrangimento em relacdo a alguma pergunta. No entanto, se 0 estudante sentir
qualquer constrangimento ou desconforto, podera se retirar em qualquer momento da
pesquisa, sem qualquer dnus. O pesquisador estara atento a quaisquer reacdes emocionais e
ficard a escuta de suas necessidades, duavidas e/ou questionamentos, caso existam. Os
procedimentos adotados nesta pesquisa obedecem todos os Critérios da Etica em Pesquisa
com Seres Humanos conforme Resolugdo N°. 466/2012 do Conselho Nacional de Salde. Esta
resolucdo foi lida exaustivamente pelo pesquisador principal com a finalidade de segui-la e
respeita-la em sua totalidade e complexidade.

Também sdo esperados os seguintes beneficios com esta pesquisa: Aspectos
beneficentes para os estudantes: A partir da analise da percepcao dos estudantes,

poderd ser apresentado um panorama sobre o ensino de Biotecnologia, suas
possibilidades e 0 modo de operar dessa ciéncia que pode ou ndo influenciar a

relacdo de subsisténcia da sociedade. Para o (s) professor (es) do curso, 0s

beneficios sdo: entender como suas abordagens dos assuntos de Biotecnologia
estdo sendo percebidos pelos estudantes. E relevante considerar a importancia

interdisciplinar da Biotecnologia. Para a comunidade 0s principais aspectos

beneficentes sdo: Acredita-se que o estudo sobre as abordagens da Biotecnologia

permitird uma reflex@o sobre como os procedimentos de ensino estdo ajudando na
compressdo das estudantes sobre o papel social da Biotecnologia. Fazer uma
analise sobre isso é essencial para que se adeque 0 ensino desse tema, que
sabidamente tem forte impacto sobre 0 comportamento das pessoas, mas que pode
estar sendo ensinado de maneira que s6 contribuird para o processo de alienagéao
imposto pelo modo capitalista de producdo. Entdo, € importante entender este
momento da investigacdo para apoderar-se de reflexdes cujas decisdes implicitas

no modo de ensinar Biotecnologia no curso de graduagdo véo interferir na
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maneira do estudante em compreender/relacionar/perceber os conteudos que a
envolve.

Se julgar necessario, o (a) Sr. (a) dispde de tempo para que possa refletir sobre sua
participacdo, consultando, se necessario, seus familiares ou outras pessoas que possam ajuda-
los na tomada de deciséo livre e esclarecida.

Sua participacdo é voluntaria e ndo cria qualquer veiculo financeiro, mas, caso
aconteca qualquer eventual problema, ainda que improvavel para esta pesquisa, seja de
natureza fisica ou moral, garantimos ao (a) Sr. (a), e seu acompanhante quando necessario, o
ressarcimento das despesas devido sua participacdo na pesquisa, ainda que ndo previstas
inicialmente. O ressarcimento dar-se-&o por meio de acordo firmado entre o pesquisador e 0
pesquisado no qual dependera da situacdo ou circunstancia da necessidade apresentada pelo
pesquisado.

Também estdo assegurados ao (a) Sr. (a) o direito a pedir indenizagdes e a cobertura
material para reparacdo a dano causado pela pesquisa ao participante da pesquisa.

Asseguramos ao (a) Sr. (a) o direito de assisténcia integral gratuita devido a danos
diretos/indiretos e imediatos/tardios decorrentes da participacdo no estudo ao participante,
pelo tempo que for necessario.

Garantimos ao (&) Sr. (a) a manutencao do sigilo e da privacidade de sua participacao
e de seus dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na divulgacdo cientifica.

O (A) Sr. (a) pode entrar em contato com o pesquisador responsavel- Leonardo
Carvalho Alves a qualquer tempo para informacdo adicional no endereco de e-mail-
alves.bio93@gmail.com ou por meio do telefone celular (97) 9 9187-5055.

O(A) Sr. (a) também pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos da Universidade Federal do Amazonas (CEP/UFAM) e com a Comisséo
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), quando pertinente. O CEP/UFAM fica na Escola de
Enfermagem de Manaus (EEM/UFAM) - Sala 07, Rua Teresina, 495 — Adrianopolis —
Manaus — AM, Fone: (92) 3305-1181 Ramal 2004 / (92) 99171-2496, E-mail:
cep@ufam.edu.br. O CEP/UFAM ¢é um colegiado multi e transdisciplinar, independente,
criado para defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e
dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.

Este documento (TCLE) pode ser impresso, e posterior assinado ou rubricado pelo
(a) Sr. (a) ou por seu representante legal. Ao imprimir marcar a op¢ao imprimir “cabegalhos e

rodapés”, para ter o link fonte e a pagina¢do do TCLE.
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CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO:
- Caso concorde com este termo, vocé estara DECLARANDO que foi informado (a) dos
objetivos da pesquisa intitulada O ENSINO DE BIOTECNOLOGIA NA UFAM, campus

HUMAITA-AM, de maneira clara e detalhada e esclarecida as suas dividas. Vale ressaltar

que a qualquer momento poderd solicitar novas informacGes e modificar sua decisdo de
participar se assim o desejar.

( ) Concordo ( ) Néo concordo

Nome do pesquisado (sem abreviaturas):
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APENDICE I1- Roteiro de questionario virtual para os estudantes

1- Género? ( ) Masculino () Feminino () Outro.
2- Quanto é a sua carga horaria total do curso até o momento?
3- Idade?

4- Qual a origem dos recursos para suas despesas com sua manutencdo material.
Margue quantas forem verdadeiras.

( ) Nao tenho renda;

( ) Ajuda familiar;

( ) Emprego assalariado;

( ) Trabalho auténomo;

( ) Beneficiério de Programa de Assisténcia Estudantil do IEAA/UFAM-HUT-AM,;

( ) Beneficiario de Programa de Assisténcia Social do governo federal;

( ) Beneficiario de algum programa municipal (prefeitura).

5- Quanto é a sua renda mensal para se manter materialmente?

( ) Néo tenho renda;

( ) Menos de 1 salario minimo (até R$ 500,0 reais);

( ) Até 1 salario minimo (até R$ 1.045,0 reais);

( ) Até 2 salarios minimos (até R$ 2.090,0 reais);

( ) Até 3 salarios minimos (até R$ 3.135 reais);

( ) Qutro.

6- Vocé ja participou de algum debate sobre a elaboracdo do Projeto Pedagogico do
Curso (PPC) do seu curso? ( ) Sim () Néo

7- Na sua concepcdo o que sdo alimentos transgénicos?

8- Na sua concepcao o que € Biotecnologia?

9- Vocé sabe 0 que que sdo alimentos transgénicos? ( ) Sim () Nao
10- Vocé sabe o que é Biotecnologia? ( ) Sim () N&o

ATENCAO: Se a sua resposta na questio de n° 10 foi “SIM” responda as questdes de 11
a 20, caso contrario, se a sua resposta foi “NAQO”, entdo pare e submeta as respostas.

11- Conceitue Biotecnologia

12- Vocé ja tinha ouvido falar sobre Biotecnologia antes de entrar no curso que estas
fazendo? Se a resposta for “SIM”, explique quando, onde e como.
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13- Em consideracdo a sua experiéncia como estudante no ensino superior, em que momento
(disciplina e periodo) vocé recorda ter estudado assuntos que envolvem a Biotecnologia?
Explique.

14- Ja realizou atividade experimental que envolveu Biotecnologia? Se a resposta for “SIM”,

diga qual.

15- Quais das opcdes abaixo melhor justifica a importancia da Biotecnologia para nossa
sociedade.

( ) A Biotecnologia é importante porque reuni ferramentas que possibilitam o uso das formas

de vida para atender as necessidades humanas;

( ) A Biotecnologia é importante porque reuni ferramentas que possibilitam estudar melhor as

formas de vida.;

( ) A Biotecnologia é importante porque desenvolve produtos sofisticados com alto valor

monetario.

16- Diga um exemplo de produto da Biotecnologia que vocé considera mais simbolico desse
avanco tecnoldgico.

17- Suponhamos que ao estudar botanica por meio de exsicatas, o estudante desenvolve
alguns sentidos, entre os quais o tato, no momento em que manuseia 0 material com as
méos, também utiliza a visdo, quando olha para seu guia e segue com as normas da
construgdo de uma exsicata. Tais sentidos sdo desenvolvidos na sua vivéncia académica,
ou seja, nas aulas tedricas e/ou préaticas, projetos de ensino, extensdo ou pesquisa. Diante
disso responda: Em relacdo aos seus sentidos orgéanicos (Tato, Paladar, Visdo, Olfato,
Audicdo), com qual (is) desses vocé consegue notar a Biotecnologia? Explique.

18- Na sua concepcdo, qual seria a importancia da Biotecnologia para a sociedade?

19- D¢ a sua opinido se concorda ou discorda sobre a seguinte afirmagao: “A Biotecnologia
ndo deve ter seus avangos regulados por Lei e deve ser livre para gerar qualquer
produto”.

20- Sobre as abordagens de conteudos de Biotecnologia em sala de aula, em algum momento
houve algum tipo de abordagem, pratica experimental, discussdo de material tedrico
como artigos, livros, ou outro que melhorou seu entendimento sobre Biotecnologia?
explique apresentando exemplos.
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APENDICE Il1- Autorizagdo pra realizacdo da pesquisa no IEAA/UFAM/Humaita-AM
REQUERIMENTO

Requerimento n° 01/2020 Humaita, 09 de Marco de 2020

A Vossa Senhoria;

Dr2. Ana Claudia Fernandes Nogueira

MD: Diretora do Instituto de Educacédo, Agricultura e Ambiente (IEAA) da UFAM, campus
Vale do Rio Madeira.

Assunto: Autorizacdo para realizagdo de pesquisa.

Eu, Leonardo Carvalho Alves, discente regularmente matriculado no curso de PGs-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Humanidades- PPGECH do Instituto de Educacéo,
Agricultura e Ambiente- IEAA da Universidade Federal do Amazonas- UFAM com ndmero
de matricula- 2190376, venho respeitosamente REQUERER autorizagdo para realizar projeto
de pesquisa do mestrado no Curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica
(IEAA/UFAM-HUT).

O atendimento dessa solicitagdo possibilitara uma analise e compreensdo de como 0s
assuntos de Biotecnologia sdo abordados no curso de Lic. Em Ciéncias: Biologia e Quimica.
Mediante a tal analise, busca-se entender até em que ponto a abordagem dos assuntos dessa
Ciéncia pode contribuir para que os estudantes construam a percep¢do sobre Biotecnologia.
Posterior a esta analise, busca-se discussdo sobre a importancia do ensino dessa Ciéncia para
resolucdo de problemas que afetam a humanidade. Tal procedimento faz parte das etapas do
Projeto de Pesquisa de dissertacdao intitulado “O ENSINO DE BIOTECNOLOGIA NA
UFAM, campus HUMAITA-AM”.

Certo em poder contar com seu apoio renovo votos de estima e consideracéo.
Atenciosamente,

Leonardo Carvalho Alves
Mestrando do Programa de Pds- Graduagéo em Ensino
de Ciéncias e Humanidades (PPGECH)
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APENDICE IV- Solicita¢io do arcabougo normativo do curso de Licenciatura em
Ciéncias: Biologia e Quimica do IEAA/UFAM/Humaita-AM
REQUERIMENTO

Requerimento n° 02/2020 Humaita, 09 de Marco de 2020

A Vossa Senhoria;

Dr. Jodo Henrique Frota Cavalcanti

MD: Coordenador do Curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica
Assunto: Solicitacdo do arcaboucgo normativo do curso.

Eu, Leonardo Carvalho Alves, discente regularmente matriculado no curso de Pos-
Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Humanidades- PPGECH do Instituto de Educagdo,
Agricultura e Ambiente- IEAA da Universidade Federal do Amazonas- UFAM com ndmero
de matricula- 2190376, venho respeitosamente REQUERER o arcaboug¢o normativo do curso
de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica para fins de analise e entendimento dos
manuscritos que compreendem:

- Projeto Politico do Curso (PPC);

- Planos de ensino das disciplinas de Biologia do semestre 2019/1 e 2019/2.

O atendimento dessa solicitagdo possibilitara uma analise e compreensdo de como 0s
assuntos de Biotecnologia sdo abordados no curso de Lic. Em Ciéncias: Biologia e Quimica.
Mediante a tal analise, busca-se entender até em que ponto a abordagem dos assuntos dessa
Ciéncia pode contribuir para que os estudantes construam a percep¢do sobre Biotecnologia.
Posterior a esta analise, busca-se discussdo sobre a importancia do ensino dessa Ciéncia para
resolucdo de problemas que afetam a humanidade. Tal procedimento faz parte das etapas do
Projeto de Pesquisa de dissertacdao intitulado “O ENSINO DE BIOTECNOLOGIA NA
UFAM, campus HUMAITA-AM”.

Certo em poder contar com seu apoio renovo votos de estima e consideracao.
Atenciosamente,

Leonardo Carvalho Alves
Mestrando do Programa de Pds- Graduagéo em Ensino
de Ciéncias e Humanidades (PPGECH)



