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RESUMO

O trabalho foi realizado a partir de dados coletados mediante uso de questionario
(abrangendo conceitos basicos e polémicas relacionadas a biotecnologia) aplicado
entre agosto e dezembro de 2011. A populacdo amostral foi composta por académicos
de 10 cursos de graduacdo da ‘UESB’ e por alunos de quatro escolas de ensino médio
do municipio de Itapetinga, Bahia. Os dados foram analisados mediante estatistica
descritiva, uni- e multivariada. Os discentes conseguiram se posicionar em relagédo as
discussdes que permeiam a biotecnologia, mas os resultados revelam que 0s mesmos
desconhecem principios basicos. Foi observado um ganho no conhecimento dos
graduandos que possuem contato com disciplinas associadas a biotecnologia em
relacdo aos demais graduandos. Também ficou evidente que conteudos do ensino
médio sdo por vezes esquecidos, visto que parte dos universitarios apresentaram
desempenho inferior a média dos estudantes do ensino médio. Entende-se existir
caréncia na concepcao dos estudantes a respeito da biotecnologia.
PALAVRAS-CHAVE: Biosseguranca, Ciéncias Bioldgicas, Ensino, Tecnologia.

PERCEPTION OF HIGH SCHOOL STUDENTS AND OF A BAIANA UNIVERSITY
ABOUT BIOTECHNOLOGY

ABSTRACT
The study was conducted from data collected by use of questionnaire (ranging basic
concepts and controversies about biotechnology) applied between August and
December 2011. The sample population was comprised of 10 academic of graduate
courses at the ‘UESB’ and students from four high schools in the city of Itapetinga,
Bahia. The data were analyzed using descriptive, uni-and multivariate statistics. The
students managed to position themselves in relation to the discussions that pervade
biotechnology, but the results reveal that they are still unaware of basic principles. We
observed a gain in knowledge of undergraduates who have contact with subjects related
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to biotechnology in relation to other undergraduates. It also became evident that
contents of high school are sometimes forgotten, as part of the university students had a
performance below the average of high school students. It is understood there is
deficiency in the understanding of the students surveyed concerning biotechnology.
KEYWORDS: Biosecurity, Biological Sciences, Education, Technology.

INTRODUCAO

O termo biotecnologia foi usado pela primeira vez em 1919, pelo engenheiro
hangaro Karl Ereky, sendo definida como ciéncia que permite a obtencdo de produtos
mediante a intervencdo de organismos (MALAJOVICH, 2009). Contudo, a definicdo
oficial aceita pela Food and Agriculture Organization (FAO) e pela Organizagao Mundial
da Saude (OMS), para o termo biotecnologia, é datada de 1992, como sendo “qualquer
aplicacdo tecnolégica que usa sistemas bioldgicos, organismos Vvivos oOu Seus
derivados, para criar ou modificar produtos e processos para usos especificos”
(FERRO, 2010). Conclui-se assim que a biotecnologia € uma das praticas mais antigas
da humanidade, sendo empregada para producdo de cerveja, vinhos, queijos e pao
desde o Egito antigo (FARDELONE & BRANCHI, 2006; FERRO, 2010).

Inicialmente, a biotecnologia esteve centrada na utilizagdo das técnicas de
fermentagdo para a producdo de alimentos e cultivo de microrganismos para a
fabricacdo de antibioticos, a exemplo do uso de culturas de Penicillum notarum para a
producdo da penicilina, cuja acdo antibidtica foi descoberta em 1929 (BENNETT &
CHUNG, 2001).

Com o avanco das ciéncias, a biotecnologia modernizou-se, entrelacada,
segundo MALAJOVICH (2009) a ciéncias basicas (biologia molecular, microbiologia,
genética etc.) e a ciéncia aplicada (técnicas imunoldgicas, bioquimicas e decorrentes da
fisica), bem como a outras tecnologias (fermentacdes, separacdes, purificacoes,
informatica, robdtica etc.). Assim, as técnicas de manipulacdo dos seres vivos se
ampliaram, promovendo um desenvolvimento significativo da agricultura, medicina,
induUstria farmacéutica, téxtil, entre outras. Especificamente para as ciéncias da vida,
algumas descobertas de grande importancia possuem relacdo com a biotecnologia,
destacando-se: a descoberta da estrutura do DNA, o uso das enzimas de restricdo, a
transferéncia de genes entre espécies e o desenvolvimento da técnica de reacdo da
polimerase em cadeia (PCR).

Didaticamente é possivel classificar a biotecnologia em classica e moderna,
tendo como marco para essa classificacdo uma série de experiéncias realizadas por H.
Boyer e S. Cohen que culmina em 1973 com a transferéncia de um gene de sapo a
uma bactéria (MALAJOVICH, 2009). Desde entéo se tornou possivel mudar o programa
genético de um organismo transferindo-lhe genes de outra espécie. Assim, passou-se a
entender como biotecnologia classica (ou tradicional) aquela que aproveita a acao de
organismos vivos ndo modificados para a obtencdo de produtos e, biotecnologia
moderna, aquela que utiliza de técnicas de engenharia genética para criar ou modificar
produtos (TRIBOLI, 1988).

Considerando as suas diversas aplicacbes, a biotecnologia contribuiu e
revolucionou a agricultura, a saude e potencializa agfes que beneficiam o ambiente em

geral. Na agricultura, por exemplo, cita-se o desenvolvimento e a
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aplicacdo de modernas tecnologias que permitem identificar e selecionar genes
associados a expressdo de caracteristicas benéficas para serem usados como
marcadores nos processos de selecao assistida, ou ter a expressao de um determinado
gene em outro organismo por transgenia (CARRER et al., 2010). Assim, com maior
precisdo, a biotecnologia contribui para obtencdo de caracteristicas agronémicas e
nutricionais desejaveis nos cultivos de diferentes espécies, possibilitando uma
agricultura menos suscetivel a pragas e patdgenos, mais nutritiva e com menores
impactos ambientais (ROSSITER et al., 2008).

Na area da saude, a biotecnologia tem sido aplicada para o desenvolvimento de
vacinas, terapia génica e celular, desenvolvimento e uso de células-tronco
embrionarias, bem como no desenvolvimento de biofarmacos, que podem ser
entendidos como proteinas recombinantes destinadas a terapéutica (GIBSON et al.,
2010). Como exemplo, em 1978, o uso da biotecnologia permitiu o desenvolvimento do
primeiro biofarmaco produzido por bactérias, a insulina recombinante humana. Fato que
permitiu reduzir significativamente problemas associados a impureza da substancia,
originalmente purificada do pancreas de animais, facilitando o tratamento da diabetes
(FERRO, 2010). Atualmente, mais de 350 medicamentos elaborados com auxilio da
biotecnologia estdo sendo aprovados para tratamento de mais de 150 doencas
(FARDELONE & BRANCHI, 2006).

Por sua vez, o meio ambiente tem sido beneficiado com os avancos da
biotecnologia, tendo como exemplo o uso, em Varios paises, da biorremediacdo como
estratégia para a eliminacdo dos contaminantes de solo. Essa técnica consiste na
utilizacdo de processo ou atividade biolégica para transformar os contaminantes em
substancias inertes (HOLLINGER et al., 1997). Em geral, estratégias biotecnologicas
apresentam menor custo e maior eficiéncia na remocéo dos contaminantes do que as
técnicas fisicas e quimicas (como incineracao e lavagem do solo), sendo utilizada no
tratamento de residuos e na remediacdo de areas contaminadas (BANFORTH &
SINGLETON, 2005).

Devido a incertezas cientificas e sociais as biotecnologias tém sido objetos de
intensos debates no contexto internacional. A percep¢do publica acerca do assunto
oscila entre aceitacédo e hostilidade, diante das controvérsias que o envolvem. Detalhes
sobre tais discussdes podem ser obtidos mediante leituras das obras de LEITE (1999,
2000 e 2007), GUIVANT (2006) e COSTA & DINIZ (2000), sendo muitos destes debates
relacionados a potenciais riscos para a saude humana e para o ambiente. Ponderacdes
sobre tais riscos, bem como a sistematizacdo de medidas preventivas, em cada caso
constitui um campo por exceléncia de érgaos legislativos e de fiscalizacdo, que no
Brasil sdo representados pelo Conselho Nacional de Biosseguranca (CNBS) e pela
Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBIio). Tais oOrgdos regulam a
construgdo, experimentacdo, cultivo, manipulacdo, transporte, comercializagao,
consumo, armazenamento, liberagdo e descarte de organismo geneticamente
modificado (OGM) e derivados, por meio da Lei n°® 11.105 de 2005 (BRASIL, 2005).

Do ponto de vista da medicina, embora exista normatizacdo especifica e 6rgdos
de controle, as pesquisas com células-tronco embrionarias tornaram-se uma das
maiores controversias morais e politicas da atualidade (TAKEUCHI & TANNURI, 2006).
A legislacdo brasileira permite o uso de células-tronco embrionarias para pesquisa e

terapia, porém, essas células devem ser obtidas de embriées humanos
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produzidos por fertilizacdo in vitro ndo utilizados no procedimento, necessitando ainda
serem embrides inviaveis e que tenham sido mantidos congelados por mais de trés
anos. Além disso, deve haver o consentimento dos genitores, bem como a aprovacao
prévia dos projetos pelo comité de ética (BRASIL, 2005).

MALAJOVICH (2007) afirma que a opinido publica sobre biotecnologia € mais
afetada por lobbies ou pressdes de grupos de opinido que por uma real compreensao
do tema. A mesma autora defende que divulgar e popularizar a biotecnologia contribui
para a criacdo da cultura cientifico-tecnologica que é indispensavel para definir os
rumos que a sociedade dard a economia, a industria, & salde e ao meio ambiente.
Nesse contexto, o papel do ensino é fundamental para promover familiarizacdo e
esclarecimentos a respeito do tema. Porém, é necessario que haja uma selecédo prévia
dos conteldos a serem trabalhados, distinguindo-se 0 que, quando e quanto deve ser
ensinado em cada nivel educacional (MALAJOVICH, 2007). Posteriormente, devem-se
escolher as modalidades didaticas e estratégias adequadas para abordagem do
assunto. Além disso, é de fundamental importancia que haja a qualificacdo do professor
gue ira desempenhar tal papel.

Para o ensino da biotecnologia, normalmente, a tarefa recai aos professores de
Biologia ou Quimica, que contam com um nivel heterogéneo de conhecimento, tanto
tedrico como pratico a respeito do tema. Apenas a graduacdo ndo € suficiente, visto
que costuma conferir uma visdo geral do tema. Em relacdo a pratica, MALAJOVICH
(2007) defende que o problema é ainda mais complexo, visto que poucos dos
professores recém-formados tiveram vivencia em laboratorios de pesquisa, onde
aplicaram novas tecnologias ou acompanharam sua utilizacdo. De modo que a grande
maioria possui conhecimento prético limitado, oriundo de discussfes tedricas em
momentos pontuais da formacgéo.

Com a escassez de laboratoérios nas escolas, a saida para os professores estaria
em procurar material na internet. Nesse contexto, embora existam limitagdes
decorrentes da rigidez e da dificil adaptacdo dos protocolos a condi¢cdes escolares,
também se encontram montagens experimentais simples e suficientemente flexiveis
gue permitem introduzir diferentes varidveis e desenvolver pequenos projetos de
pesquisa. A Sociedade Brasileira de Genética (SBG) publica uma revista semestral
online, chamada Genética na Escola (disponivel em: <www.geneticanaescola.com.br>),
destinada a professores do ensino médio e superior (doravante EM e ES,
respectivamente), que tem como objetivo subsidiar debates e reflexdes sobre o ensino
e a aprendizagem de genética. A propria SBG relata que “dentro de suas diferentes
secOes, a revista oferece oportunidade aos autores de submeterem artigos sobre
Temas atuais em genética, Atividades préticas, Trabalhos classicos e Metodologias
alternativas” que abordem uma das areas da genética.

Existindo caréncias nos ensinamentos de biotecnologia no EM, os alunos tendem
a manter conceitos arbitrarios sobre o tema. Mesmo ingressando no ES, cursos nao
pertencentes a area de Ciéncias Naturais ndo abordardo diretamente o assunto. Para
estes casos, as informacdes disponibilizadas na internet podem representar uma
alternativa eficiente. PINTO & NAKAMURA (2011) afirmam que uma proposta eficiente
de atividade pode ser a analise de materiais divulgados pelas midias atuais sobre a
biotecnologia a exemplo do curso disponibilizado gratuitamente pela SBG

(<www.saibamaisbiotec.com.br>).
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Considerando a relevancia que a Biotecnologia tem adquirido nas ultimas
décadas, o fato de tratar-se de uma vertente relativamente nova no ambito da Biologia
e de ser um tema polémico, que envolve jogos de interesse e afetam a percepcao
publica, objetivou-se (i) analisar o conhecimento dos discentes de diferentes cursos da
UESB acerca do tema Biotecnologia e suas aplicagdes, (i) comparar os dados obtidos
com os académicos da UESB com as percepcdes de alunos do Ensino Médio, bem
como (iii) relacionar o numero de disciplinas especificas cursadas com suas
concepcdes sobre o tema.

METODOLOGIA

Caracteristicas gerais e universo amostral

Trata-se de uma pesquisa quanti-qualitativa do tipo descritiva, tendo sido
utilizado para a coleta de dados um questionario padronizado contendo 11 assertivas
(verdadeiras ou falsas), abrangendo desde conceitos basicos até as polémicas que
permeiam a biotecnologia.

A populacdo estudada foi composta por académicos de 10 cursos de graduacdo
da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (campi de Itapetinga e Vitéria da
Conquista) e alunos de quatro escolas de ensino médio do municipio de Itapetinga,
Bahia, sendo duas escolas particulares e duas publicas. Foram amostrados
aleatoriamente um total de 200 graduandos dos cursos de Ciéncias Bioldgicas,
Engenharia Ambiental, Engenharia de Alimentos, Zootecnia, Quimica, Pedagogia,
Geografia, Letras, Ciéncias Contabeis e Agronomia. Em média foram amostrados 20
estudantes do ensino superior (ES) para cada curso, sendo estes abordados nos patios
da universidade. Para o ensino médio (EM), foram amostrados alunos de quatro turmas
do terceiro ano, sendo duas de escolas privadas (A e B) e duas de escolas publicas (C
e D). No total, foram amostrados 200 estudantes do ES e 70 do EM, sendo os
estudantes do nivel médio adotados também como padrdo nas comparagdes
realizadas, visto que todos os alunos pesquisados (tanto do EM quanto do ES),
passaram/passam por essa etapa.

Coleta de dados

Os questionarios foram aplicados entre os meses de agosto e dezembro de
2011. Todos os estudantes amostrados foram previamente informados sobre os
objetivos da pesquisa, bem como a metodologia a ser utilizada para analise dos dados,
sendo também apresentado aos mesmos o termo de consentimento livre e esclarecido
(TCLE), sendo a identidade dos pesquisados mantida em anonimato.

As questbes objetivas, respondidas individual e voluntariamente, foram julgadas
conforme o grau de aceitagdo dos entrevistados, utilizando-se, para isto, uma escala
tipo Likert, baseada na premissa de que a atitude geral que um individuo apresenta em
uma determinada situacdo se remete as suas crencas sobre o objeto da atitude
(COSTA et al., 2011). Por tratar-se de uma pesquisa de opinido publica, procurou-se (i)
conhecer o grau de embasamento dos pesquisados a respeito do tema, (ii) descobrir as
implicacdes diretas que isso pode ter nas suas expectativas e crencas e, (iii) captar a
aceitacdo ou rejeicdo da populagdo amostrada frente as novas tecnologias. Assim, 0s
pesquisados puderam julgar as assertivas tendo a possibilidade de escolher entre as
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alternativas: “discordo fortemente”, “discordo”, “indiferente”, “concordo” ou “concordo
fortemente”, seguindo a regra exibida na Tabela 1.

TABELA 1. Critério utilizado para a atribuicdo das notas aos individuos
amostrados, de acordo com as alternativas de respostas
contidas na escala de Likert.

Assertiva
Respostas ;
Verdadeira Falsa
Concordo fortemente 2 -2
Concordo 1 -1
Indiferente 0 0
Discordo -1 1
Discordo Fortemente -2 2

Analises estatisticas
AvaliacOes estatisticas descritiva (médias, desvios padrdes e valores extremos,
sumarizados em gréaficos Box-Plot), univariada (andlise de variancia - ANOVA e
comparacdo de médias) e multivariada (matriz de distancia euclidiana e agrupamento
de dados pelo método da média ndo ponderada - UPGMA) foram feitas com auxilio dos
programas BioEstat 5.3 (AYRES et al., 2006) e Genes (CRUZ, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média de acertos obtida pelos académicos pesquisados nao diferiram
significativamente da meédia apresentada pelos alunos do EM (p > 0,05; teste
comparacdo de médias) (Figura 1a). Essa informacdo provoca reflexdes a respeito da
forma como os conhecimentos associados a biotecnologia estdo sendo apresentados,
seja pela midia ou em salas de aula. Por se tratar de um tema controverso e que por
vezes envolve jogos de interesse, as informacdes apresentadas devem ser sempre
avaliadas com um olhar critico, mantendo-se a atencdo na origem da informacgé&o. Tal
trabalho de triagem, em busca de informacdes confidveis, vem se tornando muito dificil
com a gama de informacdes disponivel na internet, em especial para o publico em
geral, visto que académicos possuem, em linhas gerais, metodologias e portais
especificos para realizacdo de suas pesquisas. O papel do ensino formal, inicialmente
nas séries do EM, é fundamental, ja que fornece um marco de referéncia para entender
a biotecnologia. Contudo, os proprios docentes revelam sentir dificuldades em
compreender, acompanhar e mediar a aprendizagem de contetdos relacionados as
novidades biotecnolégicas (AMORIM, 1997). Além disso, a semelhanca expressas nas
opinibes dos alunos do EM e ES, reforca a importancia do tema ser suficientemente
trabalhado no EM, visto que as opinibes dos graduandos estdo ligadas a
conhecimentos adquiridos no periodo que antecede seu ingresso na universidade.

E importante observar que existe uma variacdo no nivel de conhecimento
observado tanto para os diferentes grupos de alunos do EM (variacdo aproximada de
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1,5 pontos entre as turmas amostradas), quanto para os grupos de alunos do ES
(variacao aproximada de 3,5 pontos entre os cursos de graduacdo amostrados) (Figura
1b e 1c). Para os grupos do EM, onde teoricamente sdo trabalhados os mesmos
conteudos, essa diferenca pode estar associada aos métodos didaticos utilizados por
cada estabelecimento de ensino (variavel ndo pesquisada neste estudo por fugir ao
objetivo principal da pesquisa). Entretanto, para os grupos do ES, as diferencas
observadas séo justificadas, em grande parte, pela afinidade prética existente entre 0s
cursos e a propria biotecnologia. E possivel elucubrar que os representantes dos cursos
gue apresentaram pontuacdo inferior a seis, provavelmente ndo tiveram muito contato
com praticas ou conceitos a respeito da biotecnologia no periodo em que cursaram o
EM, ou pode estar havendo esquecimento do assunto com o passar dos anos, visto que
ndo sdo cursos diretamente relacionados a biotecnologia.

Ensino Médio Ensino Superior
2 EM ES

. i j

A B C D EFGH IJ KLMN

FIGURA 1: Grafico Box-Plot apresentando medidas de dispersdo —
médias, desvios padrées e valores extremos -—
relacionadas ao perfil de conhecimento a respeito da
Biotecnologia entre alunos do ensino médio e superior
a); alunos de diferentes escolas do ensino médio b) e
entre alunos de diferentes cursos de graduacéo c).!

' A e B = Escolas particulares; C e D = Escolas publicas; E = Agronomia, F = Ciéncias Contabeis, G = Ciéncias
Biolégicas, H = Engenharia de Alimentos, | = Engenharia Ambiental, J = Geografia, K = Letras, L = Pedagogia, M =
Quimica, N = Zootecnia, G* = formandos do curso de Ciéncias Biolédgicas.
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Colocando em evidéncia o contraste observado entre diferentes cursos de
graduacdo, quanto ao conhecimento dos pesquisados a respeito da biotecnologia, é
possivel observar um ganho para os graduandos de areas diretamente relacionadas ao
uso da biotecnologia (fato que embora seja esperado € interpretado como positivo)
(Figura 2). Contudo, fica também evidenciado a perda que muitos graduandos
apresentam no conhecimento necessario para discussdo da temética biotecnologia.
Comparando as médias de cada curso, os resultados indicam um ganho real no
conhecimento sobre biotecnologia dos graduandos que possuem contato com
disciplinas associadas a Genética e Biologia Molecular. Neste contexto, graduandos de
cursos como as Ciéncias Bioldgicas, Engenharia de Alimentos e Agronomia
apresentaram padrdes de resposta diferenciados em relagdo a cursos como Pedagogia
e Geografia.

D [ |

EM ES H G L J G

FIGURA 2: Gréafico Box-Plot apresentando
medidas, desvios padrbes e
valores extremos relacionadas ao
perfil de conhecimento a respeito
da Biotecnologia entre alunos do
ensino médio (EM), superior (ES)
e alunos de cursos de graduacao
gue contrastaram em relagéo ao
conhecimento sobre a
Biotecnologia.t

Grupos de graduandos que alcancaram médias abaixo dos demais cursos e até
do EM, provavelmente trazem esse déficit de informac¢des sobre biotecnologia desde a
sua formacao inicial. Nas ultimas décadas, a ciéncia e a tecnologia estdo cada vez mais

presentes em diversos setores da vida e, segundo BEHRENS (2003), os
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homens despertaram para a importancia da educacao como necessidade preeminente
para viver em plenitude como pessoa e como cidad&o na sociedade. Todavia, 0 ensino
de Biologia ainda hoje se organiza de modo a privilegiar o estudo de conceitos,
linguagem e metodologias desse campo de conhecimento, tornando as aprendizagens
pouco eficientes para interpretacdo e intervencdo na realidade. A possivel auséncia de
conteudos sobre biotecnologia no EM, ou mesmo a existéncia de equivocos na
abordagem destes conteudos podem ser indicados como causa para o fato de muitos
alunos ingressarem e seguirem no ES com conceitos arbitrarios, ou mesmo
desconhecendo a presenca da biotecnologia em suas vidas.

Analisando o fluxograma dos cursos que foram indiretamente amostrados nessa
pesquisa (disponivel em <www.uesb.br>), observa-se associacdo entre os cursos que
possuem maior numero de disciplinas relacionadas a biotecnologia sdo aliados com
melhor desempenho na pesquisa. Os cursos de Ciéncias Biologicas, Agronomia e
Engenharia de Alimentos possuem um maior numero de disciplinas especificas que
abordam a biotecnologia. A Biologia oferece disciplinas como Genética Geral, Biologia
Molecular, Principios Genéticos em Biotecnologia e Genética de Microrganismos
Procariotos; a Agronomia oferece Genética Geral, Fitopatologia Il, Melhoramento
Animal e Melhoramento Vegetal; e por sua vez a Engenharia de Alimentos apresenta
em sua grade a disciplina Ciéncia e Tecnologia (CT) de Alimentos, que foi dividida em:
CT de Carnes, CT de Leite, CT de Frutas e Hortalicas, CT de Massas e Panificacao e
CT de Bebidas. Em contra partida cursos que nao apresentam nenhuma disciplina com
énfase em biotecnologia correspondem aos grupos com menor desempenho na
pesquisa. Entretanto, como discutido anteriormente, essa auséncia de disciplinas nao
justifica, sozinha, os resultados apresentados na Figura 2, em que estudantes do ES
apresentam desempenho abaixo do universo amostral que representa o EM.

Analisando as concepcdes apresentadas pelos pesquisados a respeito da
biotecnologia, ficou evidente que alguns pontos/conceitos geram mais dudvidas e
equivocos do que outros (Tabela 2). A segunda assertiva do questionario, que
abordava a definicAo de biotecnologia, teve um grande percentual de acerto. Em
contrapartida, o baixo percentual de acerto na questéo trés indica que os discentes ndo
consideram a biotecnologia como uma pratica milenar na humanidade. Uma provavel
explicacdo para esse fato é que as biotecnologias modernas, principalmente as
provenientes da engenharia genética, sdo mais difundidas na midia do que processos
mais simples, aqui apresentados como classico. Devido a essa controvérsia, muitos
pesquisadores discutem as dificuldades inerentes aos processos de classificacdo da
biotecnologia (TRIBOLI, 1988).

Observou-se também um baixo percentual de acerto na questdo nove, que
afirma a possibilidade de transferéncia de gene entre espécies distintas (transgenia)
(Tabela 2). Contudo, o inicio da engenharia genética em 1973 foi marcado pela
modificagcdo intencional de parte do patriménio genético de uma espécie de
microrganismo, pela adicdo de material genético de outra espécie, através de técnicas
laboratoriais (NASCIMENTO et al., 2003; GRIFFITHS et al., 2008). Entdo, o baixo
percentual de acerto para esta questdo permite inferir que ha, em geral,
desconhecimento por parte dos universitarios no que diz respeito a principios basicos
de técnicas biotecnologicas. Assim, ndo apenas a divulgacdo das inovacles

biotecnoldgicas, mas também o ensino dos seus principios é fundamental
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para que todos estejam preparados para opinar e se posicionar frente as inovacoes
introduzidas pela ciéncia na sociedade.

Como observado por MOREIRA (2006), em sua pesquisa sobre as concepc¢des
de académicos do curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas sobre Biotecnologia, as
respostas obtidas na presente pesquisa indicam que o conhecimento de grande parte
dos académicos decorre da assimilacdo de informacgdes superficiais, transmitidas pela
midia ou adquiridas no periodo que antecedeu o ingresso na universidade.

A matriz de distancia euclidiana (D) gerada a partir das respostas observadas no
guestionario possibilitou identificar claramente os grupos (pesquisados de diferentes
cursos de graduacdo) mais divergentes e mais semelhantes quanto as opinides
expressas a respeito da biotecnologia (Tabela 3). As menores divergéncias observadas
foram entre o curso de Ciéncias Bioldgicas e os cursos Engenharia de Alimentos (D =
2,1) e Engenharia Ambiental (D = 3,2). As maiores divergéncias foram entre o curso de
Pedagogia e os cursos de Engenharia de Alimentos (D = 7,1) e Letras (D = 7,0). Os
resultados da Tabela 3 corroboram com as discussdes realizadas, podendo, ser
explicado pela quantidade de disciplinas especificas oferecidas para 0s cursos
destacados: Ciéncias Bioldgicas = 4, Engenharia de Alimentos = 5, Engenharia
Ambiental = 3.
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TABELA 2. Percentual de acerto, para as questbes propostas, obtida pelos pesquisados que formaram cada um
dos grupos pesquisados (compostos por alunos do ensino médio e de diferentes cursos de graduacao).

Sintese das Questdes propostas EM E F G H I J K L M N

1 As préticas biotecnoldgicas forqm inventadas 529 615 50.0 78,2 80.0 650 550 43.8 70,0 60,0 60.0
recentemente apenas para beneficio do homem

2 Biotecnologia usa de organismos vivos para criar ou
modificar produtos para usos especificos

3 Biotecnologia € uma préatica muito antiga, empregada
antes de Cristo na producéo de pao e cervejas

4 Falta de fiscalizacdo das praticas biotecnoldgicas no
Brasil

5 CTNBio como 6rgao regulador do manejo e
comercializagcdo dos OGMs

6 Biotecnologia promete sanar a escassez de
alimentos, rompendo as limitagées da natureza

7 A Biotecnologia compromete o equilibrio natural dos
ecossistemas

8 A producéo de vacinas e insulina sdo beneficios
proporcionados a sociedade através da Biotecnologia
9 E possivel a insercdo de um gene animal no DNA de
uma planta, para que esta expresse uma caracteristica 27,1 53,8 16,7 26,8 30,0 5,0 15,0 18,8 35,0 30,0 40,0
de interesse

10 O consumo de transgénicos € um risco a saude
humana

11 Os transgénicos devem ser rejeitados por uma 657 615 750 627 70.0 60.0 40.0 43.8 350 80.0 40.0
guestao ética ' ’ ' ' ' ' ) ) ) ) )

58,6 53,8 66,7 77,4 85,0 80,0 60,0 37,5 40,0 90,0 50,0
22,9 46,2 58,3 40,9 40,0 70,0 25,0 25,0 10,0 30,0 15,0
60,0 46,2 50,0 64,1 75,0 80,0 40,0 62,5 30,0 60,0 65,0
85,7 76,9 50,0 60,5 80,0 60,0 55,0 75,0 40,0 70,0 50,0
65,7 46,2 33,3 51,4 50,0 35,0 350 68,8 20,0 350 75,0
55,7 30,8 41,7 57,1 65,0 60,0 40,0 25,0 65,0 40,0 60,0

64,3 69,2 41,7 83,7 75,0 75,0 50,0 68,8 25,0 50,0 75,0

47,1 38,5 33,3 38,9 45,0 35,0 55,0 56,3 40,0 50,0 55,0

EM = Ensino Médio, E = Agronomia, F = Ciéncias Contabeis, G = Ciéncias Bioldgicas, H =Engenharia de Alimentos,
| = Engenharia Ambiental, J = Geografia, K = Letras, L = Pedagogia, M = Quimica, N = Zootecnia.
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TABELA 3. Matriz de distancia euclidiana entre os diferentes grupos de pesquisados
(alunos do ensino médio e de diferentes cursos de graduacao) tomando por
base o percentual de acertos dos entrevistados para cada uma das
guestdes propostas.

EM E F G H | J K L M N
Ensino Médio — EM 010 U
Agronomia — E 3,8 0,0 --- --
Ciéncias Contabeis — F 47 44 0,0 ---
Ciéncias Biologicas — G 38 41 45 0,0 - = o= e em e -
Engenharia de Alimentos—H 3,6 4,7 54 2,1* 0,0 - - == = - -
Engenharia Ambiental — | 50 56 40 32* 3,7 0,0 - - = o= -
Geografia — J 42 48 42 48 56 55 0,0 - - - -
Letras — K 35 48 57 57 61 63 38 00 - - --
Pedagogia — L 6,2 59 56 6,0 69 7,1* 43 7,0+ 00 --- --
Quimica — M 35 40 37 38 36 47 40 51 6,1 0,0 --
Zootecnia — N 37 49 6,1 43 49 6,0 43 40 56 52 0,0

*Maiores e menores distancias observadas.

Através da matriz de distancia euclidiana apresentada foi construido um
dendograma que permite facil visualizagdo de grupos similares e divergentes
(Figura 3). Destaca-se na Figura 3 ao menos trés grupos, sendo, como nos
resultados anteriores, o agrupamento entre os cursos de Ciéncias Bioldgicas,
Engenharia de Alimentos e Engenharia Ambiental o de maior similaridade. O curso
de Pedagogia manteve-se distante dos demais, indicando que seus
representantes tiveram um desempenho aquém dos outros cursos, ao se tratar
dos conhecimentos a respeito da biotecnologia e duas implicacdes.

Entende-se existir caréncia na concepcdo apresentada a respeito da
biotecnologia pelos alunos do ensino médio e superior. Temas polémicos como
agueles associados a biotecnologia, por vezes tdo explorado pela midia, merecem
empenho e cautela ao serem trabalhados em sala de aula, para que suas
guestdes nao se distanciem do entendimento e do controle social. Atualmente, os
produtos advindos da biotecnologia fazem parte do cotidiano global, seja na area
de saude, meio ambiente ou agricultura. Desse modo, nota-se a importancia na
populacdo em construir, mediada pelo ensino formal, opinides embasadas no
conhecimento cientifico e ndo apenas em senso comum, para gque esteja apta a
solucionar problemas e, ou, opinar de maneira consciente a respeito da
biotecnologia.
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FIGURA 3: Dendograma obtido pelo método da média aritmética néo
ponderada, enfatizando o percentual de diferencas entre os
grupos de alunos pesquisados (do ensino médio e de diferentes
cursos de graduacdo) quanto ao conhecimento a respeito da
Biotecnologia.

Na era da informacgé&o e da expansao constante de conhecimentos, torna-se
impossivel para uma pessoa apoderar-se de todos eles. Nas ciéncias bioldgicas,
sabe-se que até os proprios docentes revelam sentir dificuldades em
compreender, acompanhar e mediar a aprendizagem de conteudos relacionados
as novidades biotecnoldgicas. Torna-se imprescindivel, entdo, o dominio do
conhecimento cientifico pelos professores, além de saber organizar e gerenciar o
fluxo continuo de conhecimentos a serem compartilhados com os alunos do
ensino medio.

Em meio académico, pdde-se constatar um déficit maior de informacdes
sobre biotecnologia por parte de graduandos dos cursos ndo pertencentes a area
de Ciéncias Naturais. Como alternativa, entende-se que estimulos a analise critica
de materiais divulgados pelas midias atuais sobre a biotecnologia pode ser uma
proposta eficiente de atividade informativa.

CONCLUSAO

Os alunos do ensino médio e ensino superior embora capazes de
posicionarem-se a respeito da biotecnologia, desconhecem principios basicos
relativos a esta area, além de apresentar equivocos conceituais. Estes problemas
podem ser reflexos da superficialidade do ensino desta tematica ao longo do
ensino médio e a auséncia do conhecimento do histérico do nascimento e
desenvolvimento da biotecnologia por parte destes alunos. Neste sentido, alunos
que cursam é&reas afins as ciéncias biologicas e biotecnologia possuem
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conhecimento mais aprofundado das tematicas relacionadas a esta area; ao passo
que as deficiéncias advindas do ensino médio e a falta de significAncia nos
conceitos acerca da biotecnologia adquiridos durante este estagio, acabam por
fazer com que alunos que ndo sigam areas afins as ciéncias biolégicas e
biotecnologia, esquecam de conceitos primordiais sobre biotecnologia o que gera
prejuizos na capacidade destes em entender e discutir conceitos téo cotidianos.
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