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Resumo

A biotecnologia é uma ciéncia contemporanea de grande impacto social e ambiental, pois, além de
proporcionar avangos cientificos, pode gerar consequéncias indesejadas. Por essa razao, torna-se
essencial que tematicas biotecnoldgicas sejam incorporadas ao ensino de Biologia e Quimica, de modo
a favorecer uma compreensao critica em relagao aos efeitos socioambientais das biotecnologias. Assim,
este estudo buscou apontar as contribui¢des da biotecnologia na perspectiva Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) para o ensino de Biologia e Quimica. Para tanto, realizou-se uma pesquisa qualitativa
de carater descritivo. Participaram do estudo coordenadores e docentes dos Cursos de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas e Quimica da Universidade Federal do Ceara e da Universidade Federal de Campina
Grande. Na coleta de dados, foram utilizados dois questionarios compostos por questdes abertas e
fechadas e estruturados em seis e quatro se¢des, respectivamente. A analise dos dados ocorreu por
analise de contetido categorial com o estabelecimento de quatro categorias analiticas. Como resultados,
os coordenadores consideraram que as tematicas biotecnoldgicas contribuem positivamente para a
formacao do professor de Biologia e Quimica, todavia, apontaram desafios para sua efetiva integracao
nos cursos. Ja para os docentes, a biotecnologia contribui para o ensino de Biologia e Quimica em trés
pontos essenciais: na integracao dos conhecimentos tedricos e praticos, na compreensio e preservagio
da biodiversidade e na alfabetizagdo cientifica. Destarte, este estudo ressalta os potenciais da abordagem
das biotecnologias sob um viés CTS, bem como fomenta discussoes alinhadas aos contextos sociais e
ambientais.

Palavras-chave: abordagem CTS, biotecnologias, ensino de biologia, ensino de
ciéncias, ensino de quimica

Abstract

Biotechnology is a contemporary science with major social and environmental impacts because, in
addition to driving scientific advances, it can also have undesirable consequences. For this reason,
it is essential to include biotechnological themes in Biology and Chemistry education to support
critical understanding of the socio-environmental effects of biotechnologies. Thus, this study aimed at
identifying biotechnology contributions from a Science, Technology, and Society (STS) perspective to
teach Biology and Chemistry. Accordingly, a qualitative, descriptive study was conducted. Coordinators
and professors from the Bachelor's Degree Courses in Biological and Chemical Sciences at the Federal
University of Ceara and the Federal University of Campina Grande participated in this study. Data
collection involved two questionnaires with open- and closed-ended questions, structured into six
and four sections, respectively. Data analysis used categorical content analysis with four established

Rev. Bras. Pesqui. Educ. Ciénc., 26, 62971, 1-24, 2026 1


https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2026u10931116
https://orcid.org/0000-0002-7062-4834
https://orcid.org/0000-0003-1477-5563
https://orcid.org/0000-0001-5826-6192

Lima, Silva, & Mota

analytical categories. As a result, the coordinators considered that biotechnology themes have
contributed positively to Biology and Chemistry professors’ qualifications; however, they have shown
some challenges for their effective integration into these courses. According to the studied professors,
biotechnology has strengthened Biology and Chemistry education in three essential areas: integrating
theoretical and practical knowledge, understanding and preserving biodiversity, and scientific literacy.
Therefore, this study highlights the potential of approaching biotechnologies from an STS perspective
and encourages discussions associated with social and environmental contexts.

Keywords: STS approach, biotechnologies, biology education, science teaching,
chemistry teaching

Resumen

La biotecnologia es una ciencia contemporanea con un gran impacto social y medioambiental, ya que,
ademds de proporcionar avances cientificos, puede generar consecuencias indeseadas. Por esta razén, es
esencial que los temas biotecnoldgicos se incorporen ala ensefianza de labiologia yla quimica, conel finde
favorecer una comprension critica de los efectos socioambientales de las biotecnologias. Asi, este estudio
busco sefalar las contribuciones de la biotecnologia desde la perspectiva de la ciencia, la tecnologia y la
sociedad (CTS) para la ensefianza de la biologia y la quimica. Para ello, se llevo a cabo una investigacién
cualitativa de caracter descriptivo. Participaron en el estudio coordinadores y profesores de los cursos
de licenciatura en Ciencias Bioldgicas y Quimica de la Universidad Federal de Ceara y de la Universidad
Federal de Campina Grande. En la recopilacion de datos se utilizaron dos cuestionarios compuestos
por preguntas abiertas y cerradas y estructurados en seis y cuatro secciones, respectivamente. El analisis
de los datos se realizé mediante un andlisis de contenido categérico con el establecimiento de cuatro
categorias analiticas. Como resultado, los coordinadores consideraron que los temas biotecnoldgicos
contribuyen positivamente a la formacion del profesor de Biologia y Quimica, sin embargo, sefialaron
los retos para su integracion efectiva en los cursos. Para los docentes, la biotecnologia contribuye a la
ensefianza de la biologia y la quimica en tres aspectos esenciales: la integraciéon de los conocimientos
tedricos y practicos, la comprension y la preservacion de la biodiversidad y la alfabetizacion cientifica.
Asi, este estudio destaca el potencial del enfoque de las biotecnologias desde una perspectiva CTS,
ademds de fomentar debates alineados con los contextos sociales y ambientales.

Palabras clave: enfoque CTS, biotecnologias, ensefianza de la biologia, ensefianza
de las ciencias, ensefianza de la quimica
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Introducao

A ciéncia e a tecnologia, a partir de métodos proprios, permitem-nos investigar
e compreender os mais diversos fendmenos naturais, bem como promover avangos
civilizacionais. Desde o dominio do fogo até as inovagdes contemporineas da era
digital, passando pelo surgimento da agricultura e da industria modernas, assim como
pela notéavel eleva¢ao da qualidade de vida humana alcancada no ultimo século, os
conhecimentos cientifico e tecnoldgico desempenharam papel fundamental em cada
progresso da humanidade (IPEA, 2020).

Nesse ponto especifico, as biotecnologias, entendidas como aplicagdes de
organismos vivos ou seus derivados para o desenvolvimento de produtos e processos
uteis, sempre exerceram papel relevante nas sociedades humanas. Estdo presentes desde
as praticas tradicionais, como a produgdo de alimentos e bebidas, até as aplicagdes mais
complexas resultantes do avanco cientifico e técnico, que possibilitam o diagnostico e
tratamento de doengas congénitas, tal como o conhecimento detalhado dos genes e sua
manipulacgdo, por exemplo (Marcelino & Marques, 2017).

A amplitude de saberes tecnocientificos que compdem a ciéncia biotecnologia
demanda que seu ensino seja conduzido de maneira sistematica e integrada no curriculo
escolar e na formagao de professores, especialmente de Biologia e Quimica, uma vez que
o conhecimento biotecnoldgico, que absorve técnicas bioldgicas e quimicas, ndo esta
limitado a compreensdo dos produtos da ciéncia e da tecnologia em si, mas envolve
também a reflexdo sobre o desenvolvimento dos proprios processos tecnocientificos
em contextos socioambientais. Tal fato exige uma pratica pedagdgica que estimule a
investigacdo e o pensamento critico dos estudantes (Nascimento & Saraiva, 2019).

Dessa forma, a biotecnologia é uma ciéncia contemporanea de grande impacto
social e ambiental, pois, além de proporcionar avangos, especialmente nas dreas da satide
e da industria, também pode gerar consequéncias indesejadas. Por essa razao, torna-se
essencial que temas relacionados a esse campo sejam incorporados ao ensino de Biologia
e Quimica, de modo a favorecer o desenvolvimento de uma compreensao critica sobre
seus impactos na sociedade e no ambiente. Diante dessa necessidade, a perspectiva
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) tem se consolidado como um importante
referencial para a educacio cientifica, ao defender que o ensino de conteudos cientificos
esteja articulado as suas implicagdes sociais, ambientais, politicas e econdmicas (Girola
et al., 2024).

O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) emergiu em meados
do século XX em um contexto de questionamento da visao linear e determinista
que associava o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ao progresso social. As
consequéncias da tecnociéncia evidenciadas no periodo pds-Segunda Guerra Mundial,
especialmente a degradacdo ambiental e o emprego da ciéncia na produgdo de
armamentos, impulsionaram uma perspectiva critica sobre as interagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Nesse cendrio, as contribui¢des de Thomas Kuhn, com A
estrutura das revolugoes cientificas, e de Rachel Carson, com Primavera silenciosa, foram
decisivas para fortalecer esse debate e consolidar o movimento CTS como um campo de
reflexdo cientifica, social e politica (Bazzo, 2020).
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Com isso, é evidente que a perspectiva CTS apresenta-se como uma alternativa
viavel paraaabordagem abrangente das biotecnologias no ambito do ensino e daformagao
de professores de Biologia e Quimica. Por possuir carater polissémico, o enfoque CTS
engloba distintas concepgdes curriculares e finalidades educativas a fim de promover
o ensino dos conhecimentos cientificos e tecnologicos de modo contextualizado,
considerando os impactos sociais e ambientais da ciéncia e da tecnologia, assim como a
necessidade de problematizar as praticas e os sentidos da atividade cientifico-tecnoldgica
no ambiente educativo (Bonfim et al., 2022).

Pedretti (2003) e Scandelari et al. (2021, p. 98) consideram que as relagdes CTS
podem ser promovidas a partir de cinco aspectos que perfeitamente se alinham ao
ensino de biotecnologia: (a) “compreensao social e ambiental das exploracdes da ciéncia
e da tecnologia”; (b) “discussao da opinido pessoal e dos valores atribuidos a sociedade
e a democracia”; (c) “consciéncia critica sobre a natureza da ciéncia e da tecnologia”; (d)
“aspectos economicos e industriais do desenvolvimento tecnologico”; e (e) “compreensao
das constantes ameacgas ambientais, incluindo as globais e as locais para a preservacao
da vida”

Como resultado, a inclusao das relagdes CTS na abordagem das biotecnologias
no ensino de Biologia e Quimica, a partir dos cinco aspectos destacados anteriormente
por Scandelari et al. (2021), justifica-se por encontrar respaldo na oportunidade de
desenvolver nos estudantes conhecimentos contextualizados que levem, sobretudo, a
uma consciéncia social e ambiental das aplicagdes e implicagdes das biotecnologias.

Assim, a questdo que norteou esta pesquisa foi: Quais as contribuicbes da
biotecnologia para o ensino de Biologia e Quimica? Para abordar esse questionamento,
esta pesquisa objetivou apontar as contribui¢oes da biotecnologia na perspectiva CTS
para o ensino de Biologia e Quimica, em interface com as concepc¢des de docentes e
coordenadores dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e Quimica.

A Biotecnologia Como Campo Cientifico e Educacional

Desde os tempos da antiguidade, a biotecnologia ja era utilizada na produgéo de
paes e cervejas a partir de microrganismos vivos, pratica atualmente reconhecida como
biotecnoldgica e atribuida a denominada Biotecnologia Cldssica. Com os avangos dos
conhecimentos sobre genética, microbiologia, quimica, fisiologia, biologia molecular,
entre outras areas, desenvolveu-se a Biotecnologia Moderna, marcada pelas descobertas
das leis de heranca de Gregor Mendel (Mozafari et al., 2020).

Como campo cientifico, a biotecnologia diz respeito a um conjunto de técnicas
e processos de manipula¢do de organismos vivos e seus derivados, incluindo o nivel
molecular, tendo em vista a produgdo de bens e servicos uteis. De certa forma, a
biotecnologia moderna é uma drea inovadora de exploragao para fins econémicos,
voltada para setores diversos, tais como: saude humana, saude animal, agropecuaria,
meio ambiente, industria e prestacio de servicos (Ramos et al., 2016). E possivel observar
um breve histéorico do desenvolvimento da biotecnologia como campo cientifico na
Figura 1.
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Figura 1
Breve historico da Biotecnologia

Ano Evento

1750 Utiliza¢ao de microrganismos para a produgdo de queijos, bebidas e paes através da
fermentacio.

1893 | Processo de fermentagdo foi patenteado por Koch e Pasteur.
Walter Sutton cunhou o termo “gene”. O fisiologista alemdo Gottlieb Haberlandt

1902 | desenvolveu o conceito de cultura in vitro de células, ao fornecer bases tedricas para
a cultura de tecidos vegetais.

1919 | O termo biotecnologia foi criado pelo engenheiro hingaro Karl Ereky.

1928 | Alexander Fleming descobriu as propriedades antibidticas de certos fungos.

1953 | James Watson e Francis Crick determinaram a estrutura em dupla hélice de DNA.

1957 | Dogma central da Biologia Molecular ¢é proposto por Francis Crick.

1966 O codigo genético foi decifrado (considerado uma das mais importantes descobertas
cientificas do século XX) por Marshall Nirenberg e H. Gobind Khorana.
A enzima transcriptase reversa é descoberta (usada hoje na clonagem de DNA). U. K.

1970 | Laemmli utilizou géis de empilhamento para analises eletroforéticas que tornaram a
caracterizagao de proteinas mais facil.

1973 Stanley Cohen e Herbert Boyer produziram a primeira molécula de DNA
recombinante. Inicia-se, entdo, a era da Engenharia Genética.

1977 Primeira aplicagdo da engenharia genética: produgao de hormdnio de crescimento
humano em bactérias.

1978 | Células-tronco sao descobertas no cordao umbilical de seres humanos.

1982 Primeiro produto comercial advindo do uso da tecnologia do DNA recombinante:
insulina humana.

1983 Kary Mullis descreve o processo de amplificagao de DNA a partir da reagdo em cadeia
de polimerase (PCR).

1988 Primeira enzima (renina) produzida em uma levedura geneticamente modificada é
aprovada para uso em alimentos.

1990 | As vacinas de DNA foram descritas.
Os primeiros alimentos transgénicos comegaram a ser comercializados nos Estados

1995 | Unidos. O primeiro deles foi o tomate Flavr Savr, planejado para demorar aamadurecer
e permanecer atrativo por mais tempo nas prateleiras de supermercado.

1996 Keith Campbell e Ian Wilmut promoveram o nascimento da ovelha Dolly, o primeiro
mamifero clonado.

2003 | O sequenciamento do genoma humano foi concluido.

Fonte: adaptado de Ramos et al. (2016).
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O panorama apresentado demonstra que a biotecnologia vem se consolidando
como um campo cientifico em ascensdo. Conforme Gusmao et al. (2017, p. 150), o
conhecimento biotecnologico é responsavel por gerar novas tendéncias e impulsionar
significativos avanc¢os na producao de “novas terapias biologicas’, na sistematizacao de
“novas ferramentas analiticas’, no desenvolvimento de “ferramentas na bioinformatica’,
na ampliacdo das “tecnologias de conversio de biomassa em biocombustivel’, na
conexdo de “novas plataformas de plantas a producao de farmacos’, na propagagdo da
“tecnologia transgénica” para aumentar a produgao agricola e pecuaria, na produgao de
“novas drogas baseadas na metagendémica da comunidade microbiana marinha’, e no
progresso da “nanobiotecnologia” com o propdsito de promover solugdes nas areas da
saude, alimentacdo, energia, materiais e meio ambiente.

No entanto, a biotecnologia é uma area plural, visto que desencadeia a evolugao
tecnoldgica de muitos outros campos, além de possibilitar o surgimento de novas areas
e se dedicar ao estudo de conceitos relevantes na atualidade como sustentabilidade
ambiental, preservacao das espécies, uso racional de medicamentos e emergéncia
climatica. Dada a sua importancia no cendrio atual, é imprescindivel considerar o
carater educativo da biotecnologia e sua abordagem essencial no ensino de Biologia
e Quimica, especialmente quando tratada a luz da perspectiva Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (Ramos et al., 2016).

Entretanto, Lima et al. (2024a, p. 10) apontam que “a presenca da Biotecnologia
nas pesquisas brasileiras em Ensino de Biologia ¢ limitada” e ressaltam a “necessidade
de integra-la de forma mais ampla nas discussdes da area, bem como reconhecer e
aproveitar seu vasto potencial na alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos estudantes”
Em pesquisa anterior, direcionada ao Ensino de Quimica, os mesmos autores inferem
que “a abordagem da Biotecnologia na Educa¢ao Basica esta em fase de expansdo, no
entanto, ainda é considerada insuficiente e incipiente” (Lima et al., 2023, p. 2).

Do ponto de vista do curriculo, quando analisamos a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), especificamente as habilidades direcionadas para a Biologia e
a Quimica, podemos observar a presenca de diversas tematicas biotecnoldgicas, a
exemplo do uso dos transgénicos na agricultura, biocombustiveis, tecnologias do DNA
recombinante e da produgao de vacinas. O documento assinala, seguindo a linha CTS,
que “a Ciéncia e a Tecnologia tendem a ser encaradas ndo somente como ferramentas
capazes de solucionar problemas, tanto os dos individuos como os da sociedade, mas
também como uma abertura para novas visbes de mundo”’ (Ministério da Educagao
[MEC], 2018, p. 1).

Ao investigarem como a biotecnologia tem sido abordada nos livros didaticos de
Biologia e Quimica do Novo Ensino Médio, Lima et al. (2024b) afirmam que ha caréncia
de tdépicos de discussdo que indiquem os desafios sociais e ambientais relacionados ao
uso de produtos biotecnolégicos. Ou seja, cabera ao professor uma integragdo mais
ampla desses conteudos, com destaque para os aspectos positivos e negativos das
biotecnologias, com énfase na alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, para explorar o
potencial interdisciplinar da biotecnologia.
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Na esteira dessa discussdo, Marcelino e Marques (2017) asseguram que, para que
ocorraa abordagem da biotecnologia no Ensino de Ciéncias, é necessario que se promova
uma alfabetizagao cientifica e tecnoldgica, mesmo que a partir de modelos problematicos,
visto que a propria natureza dos conhecimentos biotecnologicos modernos, firmados na
manipulagdo génica, impoe os riscos de impactos socioambientais em larga escala. Essa
questao é de fato um ponto central que une a Biologia e a Quimica ao ensino (basico e
superior) das biotecnologias e real¢a a importancia da biotecnologia enquanto campo
educacional.

Nesse aspecto, reconhecer a biotecnologia como um campo educacional implica
compreender que seu ensino deve contribuir para a formagao de estudantes capazes de
interpretar criticamente os impactos cientificos, tecnologicos, sociais, ambientais e éticos
das inovagdes biotecnoldgicas. Em uma sociedade marcada pela rapida incorporagao
dessas tecnologias em areas como saude, agricultura, industria e conserva¢do ambiental,
torna-se indispensavel que a educacdo cientifica promova nao apenas a apropriacao de
conceitos, mas também o desenvolvimento de competéncias para analisar informagdes,
avaliar riscos e beneficios, argumentar com base em evidéncias e participar de processos
de tomada de decisdo (Santos, 2012).

Metodologia

Este estudo é de abordagem qualitativa e de carater descritivo. De acordo com Yin
(2016, p. 7), a pesquisa qualitativa apresenta as seguintes caracteristicas: “representar as
opinides e perspectivas dos participantes de um estudo”; “contribuir com revelagdes
sobre conceitos existentes ou emergentes que podem ajudar a explicar o comportamento
social humano”; e “esforgar-se por usar multiplas fontes de evidéncia”. Ja as pesquisas
descritivas, na concepgdo de Gil (2025), entre outros aspectos, objetivam levantar as
opinides, atitudes e crengas de um grupo, visando descobrir a existéncia de relagdes
entre as variaveis.

A coleta dos dados ocorreu no segundo semestre de 2024 e no primeiro semestre
de 2025 na Universidade Federal do Ceara e na Universidade Federal de Campina
Grande, por meio da aplicagdo de dois questionarios, contendo questdes abertas e
fechadas disponiveis na plataforma Google Forms. Todos os docentes e coordenadores
dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas e de Quimica foram convidados a
participar da pesquisa via e-mail. Dentre os convidados, aceitaram participar do estudo
quatro professores e dois coordenadores de curso, os quais constituiram os grupos de
participantes da investigacdo. Como critério de inclusao, foram considerados elegiveis
os docentes que ministravam componentes curriculares especificos ou contetidos
relacionados a biotecnologia nos cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e em
Quimica.

O questionario destinado aos coordenadores, acompanhado do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), foi estruturado em seis se¢des que
abordavam: dados pessoais e formagdo académica dos participantes, identificacdo dos
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cursos de licenciatura, relagdo entre organizagdo curricular e biotecnologia, aspectos
do Projeto Pedagdgico do Curso (PPC), além dos impactos e desafios relacionados a
formacdo nesse campo nos cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e Quimica.

Ja o questionario reservado aos docentes foi estruturado em quatro segoes,
contendo questdes abertas e fechadas, voltadas a coleta de informagdes sobre dados
pessoais, formagdo académica, atuagdo profissional no campo da biotecnologia
e concepgdes a respeito das contribui¢des dessa area para o ensino de Biologia e de
Quimica, com foco nas relagdes CTS. Contudo, havia uma questao inicial que funcionou
como critério de inclusdo do estudo, a qual indagava ao respondente se lecionava sobre
tematicas da biotecnologia nos cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e/ou em
Quimica.

As respostas as questdes relacionadas aos objetivos da pesquisa foram submetidas
a Analise de Conteudo, conforme proposta por Bardin (2016), seguindo as etapas de
pré-analise, exploracao do material, tratamento dos dados, inferéncia e interpretagao.
Isto é, na etapa de pré-analise, foi realizada a leitura atenta das respostas dos docentes
e coordenadores, na qual houve a exploracdo dos dados. As questdes destinadas a
caracterizacdo do perfil dos participantes e dos cursos em analise foram tratadas por
meio da andlise descritiva qualitativa, de acordo com Soares (2022).

Especificamente, as questdes que investigaram as concep¢des dos docentes sobre
as contribui¢des da biotecnologia para o ensino de Biologia e Quimica na perspectiva
CTS foram organizadas em quatro categorias tematicas: (i) Conceitos e implica¢oes
da biotecnologia; (ii) Compreensdes da biotecnologia na perspectiva CTS; (iii)
Contribui¢oes da biotecnologia para o ensino de Biologia e Quimica; e (iv) Desafios
para a integracao da biotecnologia na formacao de professores. As categorias de analise
foram estabelecidas de forma indutiva, a partir da leitura do corpus, considerando as
unidades de registro recorrentes e sua pertinéncia aos objetivos da pesquisa.

Em relagdo aos aspectos éticos da pesquisa, destaca-se que este estudo foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Ceara (CEP/
PROPESQ/UEFC), conforme registra o CAAE 6938323.3.0000.5054.

Resultados e Discussao

Os resultados desta pesquisa decorrem das respostas aos questionarios aplicados
aos dois coordenadores de cursos e aos quatro docentes vinculados as Licenciaturas
em Ciéncias Bioldgicas e em Quimica da Universidade Federal do Ceara (UFC) e da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

Com isso, os dados e a analise serdo apresentados em dois eixos analiticos,
organizados de acordo com os grupos participantes da pesquisa e os objetivos do estudo:
(i) cendrios da biotecnologia na formacao de professores de Biologia e de Quimica na
visdo de coordenadores de cursos; e (ii) contribui¢des da biotecnologia para o ensino de
Biologia e Quimica na visdo dos docentes.
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Cenarios da Biotecnologia na Formacao de Professores de Biologia e de
Quimica na Visao de Coordenadores de Cursos

Estasecaoapresentaaanalise das concepg¢des dosdois coordenadores dos cursosde
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e em Quimica acerca dos cendrios da biotecnologia
naformacdo inicial de professores. A partir das respostas obtidas no questionario, buscou-
se compreender como essa drea esta inserida nos projetos formativos, considerando
aspectos relacionados a organizacao curricular, as oportunidades de formagdo e aos
desafios para sua integracdo na preparacao de futuros docentes.

A primeira e a segunda se¢des do questiondrio dos coordenadores trataram
do perfil e da formagdo académica. Quanto ao género, um participante identificou-se
como masculino e o outro como feminino. Ambos sdo doutores e possuem licenciatura
em Ciéncias Biolégicas ou Quimica. Contudo, ao serem indagados se ja cursaram
alguma disciplina especifica sobre biotecnologia, ou equivalente, na graduagao ou na
pos-graduagao, um participante respondeu que nao e o outro que sim, referindo-se a
disciplina de Bioquimica Geral.

A terceira se¢do do questionario abordou a identifica¢ao dos cursos, sendo um de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, vinculado a Universidade Federal do Ceara (UFC),
e o outro de Licenciatura em Quimica, ligado a Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG). Quanto ao tempo em que os participantes ocupam o cargo de coordenador de
curso, um deles afirmou atuar ha quatro anos, enquanto o outro exerce a fun¢ao ha trés
anos.

Na quarta se¢ao do questionario, foi discutida a presenga da biotecnologia
na matriz curricular dos cursos e instituigdes participantes. Quando solicitados se
ha componentes curriculares especificos que a abordam, ambos os coordenadores
afirmaram que sim e indicaram as disciplinas: Fitoquimica (optativa) e Fundamentos de
Bioquimica (obrigatoria). Um dos coordenadores ainda indicou que “o curso tem varias
opgoes de componentes optativos dessa area”

Sequencialmente, os coordenadores foram interrogados sobre se consideram a
carga hordria destinada a biotecnologia insuficiente, adequada ou excessiva em seus
cursos de licenciatura. Um participante considerou a carga horaria adequada, enquanto
o outro a avaliou como insuficiente. No mesmo sentido, ainda foram indagados sobre
comoavaliama prepara¢ao dos discentes paralecionar temasrelacionadosabiotecnologia
na Educagdo Basica. Um deles a avaliou da seguinte forma: “muito boa, pois o tema
¢ abordado indiretamente em outros componentes e projetos (microbiologia, biologia
celular, molecular etc.)”. O outro coordenador atestou: “insuficiente”.

A quinta se¢do do questiondrio destacou o Projeto Pedagogico dos Cursos (PPC)
em termos de atualizagdo. Um dos participantes informou que o PPC foi atualizado
recentemente, em 2024, e que, no processo de atualizagao, a biotecnologia foi “mantida
como elemento e area do curso”. O outro participante relatou que a tltima versao do
PCC data de 2011 e que, atualmente, o documento esta sendo analisado, porém, “nao
houve discussao sobre o tema” biotecnologia.
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Por fim, a sexta secdo do questionario abordou os impactos e desafios da
implementacdo da Biotecnologia na formacgao de professores de Biologia e Quimica.
Quanto aos impactos, um dos participantes afirmou: “muito importante para
desenvolver ciéncia aplicada”. Ja o outro enfatizou: “acho que o tema é relevante para os
futuros docentes e é abordado em componentes obrigatérios e optativos no curso, além
de projetos (monitoria, PET — Programa de Educa¢ao Tutorial, PID — Programa de
Iniciagdo a Docéncia, BIA — Bolsa de Incentivo Académico etc.)”. Quanto aos principais
desafios para integrar a biotecnologia na formagao inicial de professores de Biologia e
Quimica, um participante destacou “a carga hordria do curso” (de Quimica), ao passo
que o outro afirmou: “o principal é a amplitude da formacdo do professor bidlogo, pois a
formagédo abrange temas de educagdo, meio ambiente, saude e biotecnologia”

Ao analisarmos as respostas dos coordenadores, percebemos diferentes cenarios
sobre o lugar da biotecnologia na formacéo inicial de docentes de Biologia e Quimica.
Por ocuparem fungdes de gestio e coordenagdo pedagogica, esses participantes
desempenham papel extremamente relevante na defini¢ao de diretrizes curriculares e na
atualizacdo cientifica dentro dos cursos de formac¢ao de professores. Compreender esses
cenarios nos permite identificar, nesses contextos formativos, como a biotecnologia tem
sido inserida, ou, em alguns casos, negligenciada, além de tornar latentes os avangos
alcancados e os desafios a serem enfrentados.

Os dados evidenciam que a insercdo da biotecnologia na formacao inicial de
professores ocorre de maneira heterogénea entre os cursos investigados. Enquanto
um dos coordenadores considera que a drea estd contemplada no curriculo, com
componentes curriculares especificos e carga horaria suficiente para o desenvolvimento
das competéncias necessarias, o outro reconhece que a biotecnologia ndo ¢ inserida
de forma sistematica na matriz curricular. Tal discrepancia revela que a presenga da
biotecnologia na forma¢ao docente ainda depende das escolhas curriculares e das
prioridades institucionais de cada curso, resultando em oportunidades formativas
distintas para os licenciandos e, consequentemente, em diferentes niveis de preparagao
para abordar esse campo do conhecimento na Educacao Basica.

Ao discutirem como os professores de Biologia percebem a educagdo em
biotecnologia, Fonseca et al. (2012) evidenciam a necessidade de aprimoramento na
formacao inicial docente em Portugal. Ha indicios de que essa é uma realidade atual no
Brasil, uma vez que as respostas dos coordenadores indicam que a biotecnologia esta
inserida no curriculo de forma pontual, ou diluida em poucos componentes curriculares.
Ha que se considerar, portanto, a necessidade de que se forne¢a uma forma¢ao mais
solida e integrada das tematicas biotecnoldgicas aos futuros professores de Biologia e
Quimica, sobretudo considerando o enfoque CTS.

Rev. Bras. Pesqui. Educ. Ciénc., 26, 62971, 1-24, 2026 10



Contribuicbes da Biotecnologia para o Ensino de Biologia e Quimica

Nessa dire¢do, Corréa e Galieta (2020, p. 125) analisaram as concepcoes de
licenciandos em Ciéncias Bioldgicas sobre a biotecnologia na perspectiva CTS e
constataram que “quase a metade dos graduandos apresentou uma visao reducionista
sobre os processos em Biotecnologia” As autoras defendem que os temas biotecnolédgicos
devem ser abordados a luz das relagdes CTS na formagao inicial para que os futuros
docentes sejam capazes de debater o conhecimento biotecnolégico frente as suas relagdes
com a sociedade e com o ambiente na Educa¢do Basica.

No entanto, mesmo reconhecendo a importidncia da biotecnologia para a
formacao dos licenciandos, os coordenadores apontaram acentuados desafios para sua
efetiva integragdo nos cursos. O primeiro desafio diz respeito a carga horaria extensa
do curso de Licenciatura em Quimica, que se divide em componentes da formagao
especifica e componentes da drea pedagogica e, por vezes, tende a fragmentar as tematicas
biotecnoldgicas. O segundo desafio considera a amplitude da formagao do professor
de Biologia em diferentes dreas do conhecimento biologico. Entretanto, consideramos
que investir na implementa¢ao de componentes curriculares obrigatdrios especificos de
biotecnologia, estruturados a partir de um viés CTS, com foco na alfabetizagao cientifica
e tecnologica, seja uma alternativa viavel para fornecer elementos essenciais da educagao
biotecnoldgica na formagao inicial.

Contribuicoes da Biotecnologia para o Ensino de Biologia e Quimica na
Visao dos Docentes

Nesta secdo, sdo analisadas as concepgdes dos quatro docentes acerca das
contribui¢des da biotecnologia para o ensino de Biologia e Quimica. A partir de suas
experiéncias na formacao inicial de professores, buscou-se compreender como esse
campo do conhecimento tem contribuido para o desenvolvimento dos licenciandos,
evidenciando potencialidades, desafios e possibilidades para a insercao das tematicas
biotecnoldgicas no processo formativo.

O questionario dos docentes, em suas duas primeiras secoes, buscou recolher
dados pessoais e a formagdo académica desses profissionais. Em relagdo ao género,
todos se identificam como masculino. Quanto a formacao académica, todos possuem
doutorado, dos quais trés sdo licenciados em Ciéncias Biologicas ou Quimica e um
¢ bacharel em Quimica Industrial. No que se refere a formagao em biotecnologia na
graduagdo ou na pés-graduagdo, a Figura 2 apresenta as respostas dos participantes.

Rev. Bras. Pesqui. Educ. Ciénc., 26, 62971, 1-24, 2026 11



Lima, Silva, & Mota

Figura 2

Formagdo em Biotecnologia dos docentes

Esiudou sobre Biotecnologia na graduacao ou na pos-graduacao?

Sim

Mao

Frequency (M)

Graduacdo Ciéncias Biologicas Quimica

Fonte: dados da pesquisa, 2025.

A respeito da atuagdo docente, na terceira se¢do do questiondrio, os quatro
professores demonstram possuir consideravel experiéncia, visto que lecionam ha 5, 11,
13 e 26 anos, respectivamente. Além disso, dois deles atuam na Universidade Federal do
Ceara (UFC), sendo um no curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e um no curso
de Licenciatura em Quimica; enquanto os outros dois estao vinculados a Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), distribuidos igualmente nos cursos de Licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas e em Quimica.

Em relagdo aos componentes curriculares, nos quais os participantes atuam
nas licenciaturas, destacam-se: Metodologia e Instrumentagdo no Ensino de Ciéncia
e Biologia, Educagdo Ambiental, Bioética e Etica na Ciéncia, Estagio Supervisionado,
Sustentabilidade e Convivéncia no Semiarido, Quimica Analitica I, II, III e IV, Quimica
Aplicada a Biotecnologia, Fisiologia comparada, Biologia Celular, Genética, Evolugao
Biolégica e Biologia Molecular.

Acerca das tematicas biotecnoldgicas que lecionam nas licenciaturas em Ciéncias
Bioldgicas e em Quimica, os participantes citaram: controle de qualidade de alimentos,
transgenia, terapia génica, edic¢do de DNA, vacinas de DNA e clonagem. Para trabalhar
essas temdticas, os docentes indicaram as seguintes metodologias: Aprendizagem
Baseada em Problemas; Gamificagdo; Estratégias que envolvam Objetos Virtuais de
Aprendizagem (OVA); Teoria de volumetria acido-base: Solugao de Tampao; Praticas de
laboratério de controle de qualidade de alimentos (titulagdo); Aula expositiva em quadro
branco; Aula expositiva com datashow; Videoaulas como atividade complementar para
casa; e videos com animagoes sobre os procedimentos experimentais.
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Em relagdo a formagdo dos licenciandos em Ciéncias Biologicas e em Quimica
para ensinar biotecnologia, a Figura 3 apresenta a opinido dos professores. Observa-se
que a avaliacao predominante foi a de que a formagao oferecida é insuficiente. Entre os
docentes de Quimica, os dois participantes classificaram a formag¢ao como insuficiente. Ja
entre os professores de Ciéncias Bioldgicas, um deles considerou a formagao insuficiente
e o outro a avaliou como mediana. Nenhum dos participantes a classificou como
satisfatoria, evidenciando uma percepg¢ao de fragilidade na preparagao dos licenciandos
para o ensino de biotecnologia.

Figura 3

Avaliagdo da formagdo dos licenciandos para ensinar Biotecnologia

Como voce avalia a formacao dos discentes em Biotecnologia?

Insuficients

Mediana

L=

Frequency (M)

Professores Cigncias Biologicas Quimica

Fonte: dados da pesquisa, 2025.

A quarta questdo do questionario se dedicou a explorar as concepgdes dos
docentes em relagdo as contribui¢des da biotecnologia para o Ensino de Biologia e
Quimica, com destaque para as relacoes CTS. Os dados estdo apresentados a partir de
quatro categorias de analise: conceitos e implicagcées da biotecnologia; compreensées da
biotecnologia a partir da perspectiva CTS; contribuicées da biotecnologia para o ensino de
Biologia e Quimica; desafios para integragdo da biotecnologia na formagdo de professores.
Cada categoria reune aspectos especificos das concepg¢des dos participantes, permitindo
compreender desde os entendimentos sobre a biotecnologia e suas implicagdes até suas
contribuicdes para o ensino de Biologia e Quimica e os desafios relacionados a sua
insercdo na formacao inicial de professores.

No que concerne a categoria “Conceitos e implicagdes da Biotecnologia”, a Tabela
1 indica as subcategorias, as unidades de registro e a frequéncia absoluta, obtidos a partir
das respostas dos docentes.
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Tabela 1

Organizagdo e frequéncia da categoria Conceitos e implicagoes da Biotecnologia, segundo as
respostas dos docentes

Categoria Subcategorias Unidades de Registro Frequéncia
Conceitos da Tecnologia 3
Biotecnologia Ciéncias 1
C . T
oncelt?s e 1mp11C'f1qoes Positivas )
da Biotecnologia |
Imolicacs

MNP ICAgoes fia Positivas e Negativas 1

Biotecnologia
Indefinida 1

Fonte: dados da pesquisa, 2025.

Como mostra a Tabela 1, no que tange a subcategoria “Conceitos da
Biotecnologia’, trés docentes forneceram elementos conceituais em suas respostas que
destacam o aspecto tecnoldgico da biotecnologia como ferramenta de inova¢ao em
diversos setores, enquanto um professor aponta para o campo cientifico. Ja no que diz
respeito a subcategoria “Implicagdes da Biotecnologia’, dois participantes reconhecem
que os produtos biotecnolégicos tém impactos socioambientais estritamente positivos.
No entanto, um respondente apresenta um carater dual em sua resposta ao considerar
tanto os aspectos positivos quanto negativos das aplicagdes biotecnoldgicas. Por fim,
um docente nao detalhou sua resposta, a qual foi, portanto, considerada indefinida para
analise. A seguir, estdo descritas as respostas dos professores.

Trata-se de tecnologias usadas para criar solugdes em diferentes areas do
conhecimento e que trazem impactos importantes positivos para a CTS, todavia,
podem trazer impactos negativos se ndo forem conduzidos de forma ética
(Docente 1).

Trata-sede umaciénciarelativamente nova. Entdo, envolveaplicacdes tecnoldgicas
ligadas a matrizes bioldgicas para atuar principalmente na manipula¢do de
produtos em processos industriais, utilizando principalmente os recursos
marinhos. Em relacao ao meio ambiente e a sociedade, pode atuar na preservacao
da fauna e flora (ecossistemas marinhos), bem como no desenvolvimento/
producdo de farmacos, alimentos, vacinas (Docente 2).

Grande (Docente 3).

A biotecnologia é a utilizagao de conhecimentos sobre os processos biologicos
naturais como ferramentas para a resolu¢ao de problemas praticos na atualidade.
Os impactos sdo enormes e mudam diretamente nossa forma de enfrentar os
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desafios do dia a dia. Desde a mudancga no padrao de alimentagéo, passando por
tecnologias de prevencdo de doengas, até a cura de patologias que até entdo eram
consideradas incuraveis (Docente 4).

E possivel notar que as respostas dos docentes expdem uma sdlida compreensio
do conceito de biotecnologia, evidenciando-a como campo cientifico que se dedica a
resolucao de problemas de setores distintos. Os participantes reconhecem que se trata
de uma ciéncia contemporanea que se apropria de matrizes bioldgicas e processos
industriais com foco no desenvolvimento de produtos e tecnologias inovadoras. Tal
concepg¢ao encontra lastro no que propdem Ramos et al. (2016) ao evidenciarem a area
como uma interconexao entre ciéncia e tecnologia no desenvolvimento de ferramentas
uteis para a sociedade. Assim, passa-se a reconhecer o carater aplicado e multidisciplinar
dessa importante area do conhecimento.

Com relagdo as implicagdes socioambientais da biotecnologia, os depoimentos
dos docentes indicam uma visdo critica sobre os desdobramentos provenientes da
utilizagdo de biotecnologias. Evidenciam tanto beneficios quanto possiveis riscos
associados ao uso inadequado dos produtos biotecnolégicos, principalmente quando
nao se observam os principios éticos. Isso refor¢a, portanto, a necessidade de olhar essa
ciéncia a partir das lentes da perspectiva CTS, e reconhece que os avancgos cientificos
e tecnoldgicos, embora promissores, podem gerar dilemas éticos sociais e ambientais
que necessitam de reflexao critica na tomada de decisdes e no processo de educagao
biotecnoldgica (Marcelino & Marques, 2017).

Deacordo coma categoria “Compreensodes da Biotecnologia a partir da perspectiva
CTS”, a Tabela 2 exibe as subcategorias, as unidades de registro e a frequéncia absoluta,
obtidas a partir das respostas dos participantes.

Tabela 2

Organizagdo e frequéncia da categoria Compreensio da Biotecnologia a partir da perspectiva CTS

Categoria Subcategorias Unidades de Registro  Frequéncia
Integragao CTS 1
‘Compreer.lsao da . Usos atribuidos a L i
Biotecnologia a partir . . Aplicagao pratica 2
. Biotecnologia
da perspectiva CTS
Desconhecimento 1

Fonte: dados da pesquisa, 2025.

A Tabela 2 indica a subcategoria “Usos atribuidos a Biotecnologia® no contexto
do enfoque CTS. Nesse sentido, um docente considera que a biotecnologia ¢ uma
ferramenta que integra ciéncia, tecnologia e sociedade; dois participantes a classificam
como uma aplicagdo pratica do conhecimento cientifico e tecnoldgico e um professor
demonstrou desconhecer a intrinseca relagdo entre os produtos biotecnoldgicos e a
abordagem CTS, como ¢é possivel observar a seguir.
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Compreendo como uma area que busca integrar o conhecimento cientifico
e tecnoldgico com seus impactos sociais, éticos e ambientais, promovendo
uma formagao critica e ajudando a sociedade a tomar decisdes conscientes e
fundamentadas (Docente 1).

Em minha opinido, a biotecnologia aplicada pode atuar em diversas areas,
tais como medicina, farmadcia, agricultura, alimentagdo, industria quimica.
Principalmente em pesquisas voltadas para a remediagdo de sistemas marinhos
contaminados por poluentes quimicos, testes e diagndsticos, contamina¢ao por
microplasticos e desenvolvimento de processos visando a descontaminacao do
solo e da agua por pesticidas (Docente 2).

Nao conheco (Docente 3).

A biotecnologia ¢ de fato a aplicabilidade da ciéncia basica gerando tecnologias
para um retorno positivo a sociedade. E uma area da ciéncia bioldgica que visa
encontrar solugdes para os desafios humanos que envolvem sistemas bioldgicos
(Docente 4).

Os docentes, em suas respostas, evidenciam diferentes niveis de compreensao da
biotecnologia a luz das relagées CTS. Destaca-se que, de modo geral, os participantes
reconhecem a biotecnologia como uma area capaz de integrar o conhecimento cientifico
e tecnoldgico as questdes sociais, ambientais e éticas a ela associadas, o que resulta no
cerne da alfabetizagdo cientifica e tecnologica (Chassot, 2018).

Ressalta-se, também, que, na 6tica dos participantes, as biotecnologias aplicam-
se em contextos diversos, com énfase, inclusive, na mitigacdo de impactos ambientais
deletérios. Demonstra-se, inclusive, que a biotecnologia, ao se aproximar da perspectiva
CTS, ultrapassa a dimensdo técnica e se conecta as questdes sociais, ambientais e éticas.
Entretanto, o desconhecimento de um dos participantes aponta para a necessidade
do processo formativo em biotecnologia dentro de um viés CTS. Nesse caso, indica-
se a necessidade de aprofundamento conceitual sobre a tematica na formagao docente
(Gusmao et al., 2017).

A respeito da categoria “Contribui¢des da Biotecnologia para o ensino de Biologia
e Quimica’, a Tabela 3 apresenta subcategorias, unidades de registro e frequéncia
absoluta, obtidas por intermédio das respostas dos professores.
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Tabela 3

Organizagdo e frequéncia da categoria Contribuigoes da Biotecnologia para o ensino de Biologia e
Quimica, segundo as respostas dos docentes

Categoria Subcategorias Unidades de Registro Frequéncia

Integragao teoria-

. ) ) pratica
Ensino de Biologia N
Contribui¢des da Compreensdo da )
Biotecnologia para o Biodiversidade
ensino de Biologia e Integracio teoria- .
Quimica ) o pratica
Ensino de Quimica
Letramento cientifico 1

Fonte: dados da pesquisa, 2025.

Quanto a subcategoria “Ensino de Biologia”, conforme a Tabela 3, dois professores
indicaram que a biotecnologia é um instrumento de integracdo tedrico-pratica do
conhecimento biolégico e quimico, respectivamente. Um docente sugeriu que os
produtos biotecnoldgicos podem auxiliar na compreensao da biodiversidade, ao passo
que outro realgou o potencial da biotecnologia para o letramento cientifico. Seguem as
respostas dos docentes na integra:

A Biotecnologia contribui para o ensino de Biologia e Quimica ao integrar teoria
e pratica de forma cientifica e tecnoldgica, aproximando a ciéncia da realidade
atual. Exemplos como vacinas, transgénicos e sustentabilidade discutidos
atualmente mostram um pouco da importancia da tematica para o ensino de
Biologia (Docente 1).

Em relagdo a quimica, por exemplo, aplicacdo da teoria/pratica na resolucio/
explicagdo dos fendmenos envolvendo problemas praticos, tais como danos ao
meio ambiente, particularmente causados pela contaminag¢do de metais pesados,
agrotoxicos, remediagdo de sistemas marinhos contaminados por poluentes
quimicos (Docente 2).

Muito. E importante a educagdo cientifica para a correta compreensido da
biotecnologia, como ¢ feita, quais as implicagdes na biodiversidade e todos os
aspectos éticos envolvidos (Docente 3).

Portanto, éimportante o ensino de biotecnologia nos cursos de Quimica e Biologia,
a fim de fazer um correto letramento cientifico desses futuros professores, os
quais irdo facilitar o aprendizado correto desta drea do saber nos estudantes do
ensino basico. Aprender corretamente para ensinar com propriedade (Docente
4).
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Com base nas respostas dos docentes, a biotecnologia contribui para o ensino
de Biologia e Quimica em trés pontos fundamentais: na integracao dos conhecimentos
tedricos e praticos, na compreensao e preservaciao da biodiversidade e no letramento
cientifico.

Do ponto de vista da integra¢ao dos conhecimentos tedricos e praticos, o ensino
de biotecnologia tem o potencial de conectar conceitos biologicos e quimicos as diversas
situagdes concretas, como os efeitos das vacinas, dos transgénicos e dos biocombustiveis
na sociedade moderna. Além de tornar as biotecnologias mais difundidas, tal articulag¢ao
¢ uma reconhecida estratégia com potencial de tornar o processo ensino-aprendizagem
mais contextualizado e dinimico (Nascimento & Saraiva, 2019).

Em termos ambientais, a biotecnologia pode contribuir para o ensino de
Biologia e Quimica ao favorecer a compreensao e a preservagdo da biodiversidade. O
fato de produtos biotecnoldgicos serem utilizados na descontamina¢ao de ecossistemas
aquaticos destaca a potencialidade mitigatoria dessa ciéncia. Sobre essa questdo, Ribeiro
e Ferreira (2024, p. 17) defendem que “a biotecnologia e a biodiversidade podem
garantir para geragdes atuais e futuras um pais mais sustentavel e produtivo, resiliente e
preparado para os desafios futuros”.

Para Chassot (2018) e Sasseron e Carvalho (2011), letramento cientifico e
alfabetizacdo cientifica referem-se a denominagdes equivalentes e revelam a constru¢ao
de uma consciéncia critica frente as questdes socioambientais. Dessa forma, para o
ensino de Biologia e Quimica, a compreensdo dos conceitos biotecnolégicos ancorada
na abordagem CTS pode contribuir para o desenvolvimento de uma visao critica das
biotecnologias, considerando as interfaces sociais e ambientais (Premebida, 2011).

Quanto a categoria “Desafios para integracdo da Biotecnologia na formacao
de professores”, a Tabela 4 apresenta subcategorias, unidades de registro e frequéncia
absoluta, obtidas a partir das respostas dos participantes.

Tabela 4

Organizagdo e frequéncia da categoria Desafios para integragdo da Biotecnologia na formagdo de
professores, segundo as respostas dos docentes

Categoria Subcategorias Unidades de Registro Frequéncia

Desatualizagdo curricular 1
Ciéncias Biologicas
Desafios para
integracdo da
Biotecnologia na
formagao de professores

Ensino 1

Dominio conceitual 1

Quimica B
Abstragao dos processos

biotecnoldgicos

Fonte: dados da pesquisa, 2025.
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Em consonancia com a Tabela 4, os docentes dos cursos de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas consideram a desatualizagdo curricular e o ensino das tematicas
biotecnoldgicas desafios estruturais para a implementa¢do da biotecnologia na
formagdo inicial do professor de Biologia. Por outro lado, os docentes dos cursos
de Licenciatura em Quimica destacam o dominio e a aplica¢do em sala de aula dos
conceitos biotecnologicos e a abstragdo dos fendmenos moleculares como os desafios
mais relevantes para a formagao dos professores de Quimica em biotecnologia. A seguir,
estao detalhadas as falas dos participantes:

Acredito que a desatualizacdo curricular, a falta de formacao especifica na
tematica e as dificuldades de abordagem critica sejam os principais desafios
estruturais para integrar a biotecnologia na formacao inicial de professores de
Biologia (Docente 1).

O dominio dos temas supracitados e a aplicagdo em sala de aula de exemplos
praticos envolvendo os referidos temas (Docente 2).

Ensinar (Docente 3).

Criar uma mentalidade de abstra¢do que permita compreender os fendmenos
moleculares em escalas nanométricas. Percebo que é dificil a compreensido
das forgas fisicas e quimicas que levam as reacdes em cadeia a acontecerem. A
compreensao do processo e da velocidade em que ocorre em nivel celular é muitas
vezes dificil, tendo em vista que ndo é uma escala de acontecimento percebida no
dia a dia (Docente 4).

No que diz respeito a desatualizagdo curricular frente a abordagem critica de
tematicas biotecnoldgicas na formagdo de professores, Krasilchik (2000, p. 90) ja
advertia que “os alunos ndo serdo adequadamente formados se ndo correlacionarem
as disciplinas escolares com a atividade cientifica e tecnoldgica e os problemas sociais
contemporaneos”. Tal constatacao reforca a necessidade de revisao dos curriculos de
formacdo de professores de Biologia e Quimica, a fim de incluir, nas matrizes curriculares,
os fundamentos da biotecnologia, bem como suas implicagdes socioambientais.

Quanto ao dominio conceitual e a falta de praticas pedagogicas que favorecam o
ensino de biotecnologia no ambito da formacao de professores de Biologia e Quimica,
Oliveira e Silva (2021) recomendam que as disciplinas pedagogicas podem auxiliar as
disciplinas da area especifica com o intuito de fornecer subsidios didatico-pedagogicos
para os docentes. Como resultado, os licenciandos poderao vivenciar experiéncias
didaticas que destaquem a biotecnologia como ferramenta de ensino, relacionando-a a
problemas reais e contextualizados.

No que concerne a compreensao de fendmenos moleculares como desafio para o
ensino de biotecnologia, Nascimento e Saraiva (2019, p. 78) afirmam que o “abstratismo
gerado pelo somatdrio de informagdes necessarias a compreensao de assuntos de cunho
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biotecnoldgico submete o aluno a situagdes de dependentes de celeridade e dinamismo,
nem sempre bem desenvolvidas no decurso académico” Dessa forma, é importante que
o docente da formagao inicial utilize diferentes recursos didaticos, tecnologias digitais
e praticas experimentais que tornem os conceitos da biotecnologia mais acessiveis e
concretos.

De modo geral, as concep¢des dos docentes evidenciam que a biotecnologia
constitui um campo de conhecimento estratégico para o ensino de Biologia e Quimica,
ao favorecer a articulagdo entre conceitos cientificos, aplicagdes tecnologicas e suas
implica¢des sociais e ambientais. Entretanto, os resultados também revelam fragilidades
na formagao inicial dos licenciandos e desafios para a integracdo sistematica da
biotecnologia aos curriculos, reforcando a necessidade de ampliar sua inser¢do nos
cursos de formagdo de professores, em consonancia com as demandas da educa¢do
cientifica e da perspectiva CTS.

Consideracoes Finais

Esta pesquisa objetivou apontar as contribui¢des da biotecnologia na perspectiva
CTS para o ensino de Biologia e Quimica, em interface com as concepgdes de docentes
e coordenadores dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas e Quimica, com o
intuito de responder ao seguinte questionamento: qual é o potencial da biotecnologia sob
o enfoque CTS para o ensino de Biologia e Quimica?

Na perspectiva dos coordenadores, foram identificados cenarios distintos para
a insercdo da biotecnologia na formagcao inicial de professores de Biologia e Quimica.
Enquanto um curso contempla as tematicas biotecnologicas em seu curriculo, o outro
ainda apresenta lacunas em sua integracao. Apesar dessas diferencas, os coordenadores
reconheceram que a biotecnologia contribui positivamente para a formag¢ao docente,
ao mesmo tempo em que apontaram desafios para sua efetiva incorporagdo aos
cursos de licenciatura. O primeiro desses desafios refere-se a extensa carga horaria do
curso de Licenciatura em Quimica, que, por vezes, tende a fragmentar as tematicas
biotecnoldgicas. O segundo, na mesma direcdo, indica que a amplitude da formagao do
professor de Biologia em diferentes areas do conhecimento biologico pode dificultar a
conexdo do conhecimento biotecnoldgico presente em diferentes disciplinas.

Ja para os docentes, a biotecnologia contribui para o ensino de Biologia e
Quimica em trés pontos essenciais: na integracdo dos conhecimentos tedricos e
praticos; na compreensdo e preservacgao da biodiversidade; e na alfabetizagdo cientifica.
O primeiro diz respeito ao potencial da biotecnologia em conectar conceitos bioldgicos
e quimicos a situagdes concretas atuais, como os efeitos das vacinas, dos transgénicos
e dos biocombustiveis, por exemplo. O segundo ponto decorre do fato de produtos
biotecnoldgicos serem utilizados na descontaminagdo de ecossistemas naturais, fato
que os torna recursos pedagogicos importantes para a compreensiao e a preservagao
da biodiversidade no ensino de Biologia e Quimica. O terceiro ponto indica que a
abordagem dos conceitos biotecnolégicos, sob a perspectiva CTS, pode contribuir para
o desenvolvimento da alfabetizacao cientifica.
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No entanto, os docentes e os coordenadores, em sua maioria, consideram
a formacdo dos licenciandos em Ciéncias Biologicas e Quimica em biotecnologia
insuficiente. Assim, demonstra-se a necessidade de inclui-la de forma mais abrangente
e articulada no curriculo da formagao inicial. No mesmo aspecto, devem-se considerar
os potenciais da abordagem das tematicas biotecnoldgicas sob um viés CTS e fomentar
discussoes alinhadas aos contextos sociais e ambientais.
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