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Resumo: Ao tomar como exemplo o estado do Mato Grosso do Sul, marcado pela
producdo de soja transgénica, propusemo-nos a questionar quais relagdes professores
de Quimica do ensino médio campo-grandense estabelecem entre biotecnologias e o
ensino de Quimica. Em uma pesquisa qualitativa que abarcou um estudo de caso
comparativo, realizamos entrevistas com um professor de uma escola da zona rural
desse estado e dois professores de uma escola urbana de Campo Grande. As falas
foram integralmente transcritas e analisadas por meio da andlise textual discursiva,
revelando que os professores ndo abordam com profundidade as biotecnologias em
suas aulas, devido a complexidade desse conhecimento. A formacao de professores e
as relagdes mais aproximativas com as universidades sdo apontadas como meios de
possibilitar a abordagem desse tema de carater socialmente desafiador e
tecnologicamente polémico.

Abstract: As we take the federative unity of Mato Grosso do Sul for example, which
is marked by the large production of transgenic soy, we intended to research the
relations established between biotechnologies and chemistry teaching by high school
chemistry teachers from Campo Grande. The qualitative research was a Comparative
Study Case-type, relying on interviews with one teacher from a country school and
two teachers from a urban school. Their speeches were entirely transcript and
analyzed by means of Discursive Textual Analysis, highlighting that teaches do not
approach deeply the biotechnologies in their classes, due to the complexity of this
knowledge. The teachers training and closer relations with universities are pointed
out as means to enable the teaching of this theme which is socially defying and
technologically polemical.

Esta obra foi licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicio 4.0 Internacional
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Consideracoes iniciais

Atualmente, definem-se as biotecnologias como o uso de organismos vivos ou suas
partes para a produgcdo de bens ou servicos (MALAJOVICH, 2012). Defini¢des mais
corriqueiras a(s) coloca(m) como um conjunto de técnicas que envolvem a manipulacdo de
organismos vivos para a obtencdo de produtos especificos ou modificagdo de produtos.
Segundo a Convencao sobre Biodiversidade da Organizagdo das Na¢des Unidas (ONU, 1992,
Art. 2°), biotecnologia significa “qualquer aplicacdo tecnoldgica que utilize sistemas
bioldgicos, organismos vivos, ou seus derivados, para fabricar ou modificar produtos ou
processos para utilizacao especifica”, de modo que esta envolve um campo de conhecimentos,
técnicas e, principalmente, interesses de varios tipos.

Para Gilding e Pickering (2011, p. 4, traducdo nossa), esse € “um espaco social onde
agentes estdo localizados de acordo com seu poder de ‘capital’ nas diferentes formas”. Esses
atores interagem com o0s conhecimentos uns dos outros, sob entendimentos comuns (mais
intersubjetivos do que baseados em critérios objetivos), com interesses convergentes,
organizados em relacdes hierdrquicas (quem tem poder e quem ndo tem) e debaixo das regras
que os governam. Mas vale notar que se deve falar em biotecnologias (no plural), pois o
intuito € de estabelecer as multiplas praticas e conhecimentos envolvidos no campo
biotecnoldgico, desde a parte de fermentacdo até a moderna genética (GUERRA et al., 1998).
O eventual uso do termo no singular assume uma conotagdo genérica que perpassa €ssas
diferentes técnicas: a transformacao material por meio de sistemas vivos e suas partes.

As ligagdes entre a Biotecnologia e a Quimica remetem ao inicio do sec. XX, com a
industria de transformagdo de materiais, devido as dificuldades geradas pelas duas grandes
guerras mundiais. Com isto, desenvolveram-se processos que utilizavam substratos baratos e
acessiveis, usando procedimentos microbiolégicos com metabdlitos  primarios
(MALAJOVICH, 2012). Esses processos fermentativos foram de extrema importancia para a
indudstria quimica e um dos pilares da formag¢do da Biotecnologia Industrial, cujo intuito € de
substituir a via quimica tradicional desenvolvendo “processos que possibilitem a producao de
produtos, materiais e energia a um custo competitivo € com menor impacto ambiental”
(MALAJOVICH, 2012, p. 110). Seu surgimento se d4, principalmente, pela percep¢ao da
finitude do petréleo e da necessidade de meios de producdo menos impactantes ao meio
ambiente. Estima-se que em 2010 de 9 a 20% das vendas do setor quimico derivariam da
biotecnologia industrial.

No Brasil, Oswaldo Lima foi quimico pioneiro no uso da microbiologia para produzir
acetona e 4cido butirico na primeira metade do século XX (CARVALHO, 1995). Mas foi a
partir de 2003 que se intensificaram o debate e a producdo biotecnoldgica no pais com a

introducdo da soja transgé€nica que, embora ja fosse plantada irregularmente ha tempos em
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solo brasileiro, a partir desse ano era conclamada a ser regulamentada pelo governo federal
(TRAYNOR et al., 2007). Em 2009 o pais j4 tinha alcancado o titulo de segundo maior
produtor mundial de alimentos transgénicos, com 21,4 milhdes de hectares plantados, atrds
apenas dos Estados Unidos (BRASIL, 2010). Grande parte dessa producdo transgénica é
proveniente de estados do Centro-Oeste, como Mato Grosso do Sul, relacionado com o
plantio e exportacdo de soja.

Se por um lado os chamados produtos biotecnoldgicos estdo cada vez mais presentes
em nosso dia a dia, seja pela sua presenca na cesta alimentar e/ou pelas controvérsias
relacionadas a genética humana e animal, de outra parte as diversas pesquisas tém ressaltado
que a populacdo em geral ndo se apropriou dos conceitos bdsicos para o entendimento das
temdticas que as envolvem (CAVANAGH et al.,, 2005; DARCIN; TURKMEN, 2006;
HARMS, 2002; PEDRANCINI et al., 2008; PETERSON, 2000; RAMON et al., 2008;
SORGO; AMBROZIC-DOLINSEK, 2009).

Assim, é importante que a escola tome para si a responsabilidade de educar em
biotecnologia, fazendo-o ndo s6 como um meio para se estudar as técnicas e conceitos
envolvidos, mas possibilitando ao aluno condi¢des para a tomada de decisdes e para o debate
em assuntos polémicos que a envolve. Nessa perspectiva, a educagao nio fica restrita a0 mero
debate conceitual, pois, se assim fosse, apenas serviria para refor¢ar tanto a ideia do poder
(dnico) dos saberes do cientista/especialista quanto a neutralidade da ciéncia. Embora os
conceitos, teorias e principios cientificos sejam importantes, a educacdo deve abranger a
discussdo dos valores e principios que norteiam a produgdo desses conhecimentos e que
delimitam o campo de acdo humana e consolidam uma estrutura social (SANTOS;
MORTIMER, 2002). Participar das decisdes é mais do que escolher entre a ado¢do ou
rejeicao de um empreendimento cientifico-tecnolégico, como o consumo ou ndo consumo de
transgénicos, por exemplo. Trata-se de participar das decisdes dos critérios que regem a
agenda cientifica, que possibilitam a emergéncia de diversas inovagdes € que, por
conseguinte, definem os investimentos em pesquisas nos transgénicos ou em suas alternativas,
a exemplo da agroecologia (AULER, 2002).

Esses pontos evidenciam e reforcam a necessidade de pesquisas que sinalizem e
proponham formas de abordar as biotecnologias em escolas de ensino médio, em particular,
envolvendo relacdes entre o ensino de Quimica e contextos regionais. Estes sdo os aspectos
que se discutem nesta pesquisa, tomando como caso de andlise duas escolas sul-mato-
grossenses, uma delas no meio rural e outra na zona urbana de Campo Grande. Este trabalho,
portanto, almeja discutir a abordagem das biotecnologias no ensino de Quimica, procurando
responder ao seguinte questionamento: Quais relacdes sdo estabelecidas entre biotecnologias

e o ensino de Quimica por professores de Quimica do ensino médio?
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Para tanto, organiza-se este texto em cinco secdes. Esta introducdo, seguida da secao
que discute aspectos de ligacdo entre o ensino de Quimica com as biotecnologias e o contexto
da pesquisa, recolhendo da literatura alguns dos poucos trabalhos que apontam
potencialidades e necessidades que essa relagdo seja explorada. Na terceira secao apresentam-
se os caminhos de pesquisa. J4 na quarta secdo, conduz-se a andlise sobre as compreensoes
dos professores entrevistados. Ao fim, apresentam-se as consideragdes finais como quinta

secdo.

Biotecnologias e o ensino de Quimica

Embora as relacdes entre a Quimica e as biotecnologias sejam fortes e crescentes, as
biotecnologias ndo se limitam aos conhecimentos quimicos, elas usam conceitos de varias
areas, como a Engenharia Quimica, Biologia, Biologia Molecular,Bioquimica e outras, o que
traz potencialidades para uma perspectiva de ensino que vise superar as conhecidas e
criticadas sequéncias de conteidos disjuntos e reduzidos (MORIN, 2004) e construir uma
explicagdo unica e integrada, configurando-se como um assunto transdisciplinar em potencial.
Porquanto, vai além da interdisciplinaridade, pois ndo se foca em uma disciplina, e também
da multidisciplinaridade, pois trata dos eventos com linguagem uniforme de todas as ciéncias
envolvidas (SILVA, 2004). Logo, as biotecnologias sdo assuntos dos quais podem ser
estudados diversos temas, como a bioética no uso de células-tronco e a controvérsia do
consumo dos transgénicos. Os temas podem funcionar como articuladores de diversos
conteddos disciplinares, 0 que parece estar em consonancia com uma visao curricular onde se
relacionam os conteidos sistematizados com a realidade dos estudantes de forma
transdisciplinar, a exemplo do que € preconizado nos PCN - Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 2000) e também pelo movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), especialmente via o Pensamento Latino-Americano em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(PLACTS) (ROSO; AULER, 2016). Contudo, a redu¢do e compartimentalizacdo do
conhecimento, como vistas na divisdo das disciplinas em sequéncias rigidas de conteidos nos
referenciais curriculares, podem se configurar como um entrave ao ensino da biotecnologia.
Por exemplo, no Referencial Curricular do Ensino Médio de Mato Grosso do Sul (MATO
GROSSO DO SUL, 2002) a biotecnologia sé é diretamente relacionada no terceiro ano de
ensino de biologia, como sequéncia dos conteudos de genética.

Apesar de potencialmente enriquecedora na educagio, pesquisas sobre a presenga do
tema da biotecnologia no ensino de Quimica no Brasil s@o escassas. Lindemann e
colaboradores (2009) relataram a incipiéncia de investigagdes sobre esse tema da realidade
brasileira. Entretanto, ha trabalhos mais atuais que utilizam o tema biotecnoldgico para o

ensino de biologia (KLEIN, 2011) e alguns outros mais antigos que foram voltados para o
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ensino de Quimica que tratam de transgénicos (PEDRANCINI et al., 2008), fermentacio e
producdo de dlcool (FERREIRA; MONTES, 1999; RODRIGUES et al, 2000),
biocombustiveis (LINDEMANN et al., 2009) e outros. O que se pode destacar na pesquisa de
Lindemann et al. (2009) relativa as concepcdes de professores de ensino médio sobre
biocombustiveis foi a visdo dos investigados sobre ciéncia e tecnologia, que estava
direcionada linearmente ao desenvolvimento, contribuindo para uma perspectiva salvacionista
cientifico-tecnoldgica. Ressaltaram, também, a forte influéncia da midia na concep¢do dos
professores sobre biocombustiveis e nas justificativas da insercdo do tema no ensino. Os
pesquisadores defendem, entdo, a investigacdo de concepcdes de professores sobre
determinado tema como um meio de contribuir para as atividades de formacdo (inicial e
continuada), sempre considerando como possibilidades aquilo que o professor ja sabe e
também os limites de seus conhecimentos. (LINDEMANN et al., 2009). J4& Amorim (1998)
revela que em um livro didatico de biologia o assunto biotecnologia passava a ideia de
tecnologia como aplicagdo da ciéncia, o que pode resultar, segundo o autor, numa concepgao
de ciéncia neutra, sendo a tecnologia a sua aplicacdo tendenciosa e de supervalorizagcdo
cientifica, o cientificismo.

E nesse contexto agricola e biotecnoldgico que permeia o Brasil que surgem as
inquietacdes que impulsionam esta pesquisa. Questdes sobre o papel da escola na formacao de
sujeitos que estdo em um mundo em relagdes contraditdrias, representando interesses de
grupos sociais distintos, precisam ser consideradas no ambito das escolhas curriculares e das
perspectivas de ensino, especialmente o de Ciéncias/Quimica. Essas contradi¢des da realidade
estdo presentes na definicao dos objetos de pesquisa da Ciéncia e Tecnologia (C&T), como,
por exemplo, a escolha em investir em pesquisas sobre transgénicos e ndo sobre agroecologia
(LACEY, 2008). Essas definicdes da agenda cientifica se mostram demasiadamente
complexas para serem decididas apenas por alguns grupos de pessoas, em determinadas
posicdes de poder. Devem ser submetidas ao debate social amplo, em sentido democrético.

E por isso que Bazzo et al. (2003) defendem a regulacio social da ciéncia e
tecnologia, perspectiva que se encontra no centro do movimento CTS, pela critica a
neutralidade cientifica e defesa de seu sentido de institui¢do social, que, portanto, € feita e
regulada por fatores sociais. Com esse mesmo objetivo, Auler e Delizoicov (2006)
aproximam a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica Ampliada dos ideais educacionais de
Paulo Freire — a educacdo dialégica—problematizadora. Nessa abordagem educacional, sdo as
situagdes reais, concretas e significativas que devem ser o ponto de partida e o esquema
estruturante do conteido programdtico da escola, buscando a transformacdo social e

participacdo publica, contribuindo para a regulagdo social da C&T (FREIRE, 1975; 2005).
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Roso e Auler (2016) investigaram propostas curriculares no ambito CTS publicadas
em revistas brasileiras do ensino de Ciéncias, dentre as quais figuram as que corroboram a
importancia das biotecnologias no ensino de Quimica, por exemplo. Eles encontram quatro
grandes categorias permeando essas produgdes: I) a construcdo dos curriculos em torno de
“temas”; II) foco no cumprimento da matriz curricular historicamente dada; IIl) auséncia de
investigacdo tematica; IV) trabalho em focos de cooperagdo. O alerta dos autores sobre a
abordagem tematica € que ela ndo seja reduzida a uma discussdo meramente conceitual, sem
levar em conta os aspectos sociais e histéricos que condicionam a existéncia de um
determinado produto cientifico e/ou tecnoldgico, pois pode desconstruir as condi¢des para a
dialogicidade, posicao que se corrobora nesse trabalho. A focalizagdo em conceitos cientificos
conduz a prevaléncia de temas que possibilitem/busquem apenas o cumprimento dos itens da
matriz curricular, sem questionar a sua relevancia para o atual momento histoérico, reduzindo o
movimento CTS a uma metodologia de ensino € ndo na busca de uma reestruturacdo
curricular que questione o que ensinar € por que ensinar. Nesse sentido, a investigacdo
temdtica, conceito de Paulo Freire (1975; 2005), pode auxiliar a pensar esses
questionamentos, explicitando os objetivos educacionais, ainda que esses autores nao tenham
encontrado trabalhos que focalizam a importancia da definicdo dos temas nos moldes da
investigacdo temdtica, mas surgiram trabalhos cujo foco das disciplinas era a leitura da

realidade em base a uma colaboracgdo entre os professores (ROSO; AULER, 2016).

Caminhos percorridos na pesquisa

Esta pesquisa foi de cardter qualitativo e exploratério (ESTEBAN, 2012), com a
andlise de entrevistas semiestruturadas com trés professores de Quimica do ensino médio, da
rede publica estadual de Campo Grande (MS). Para entender as compreensdes desses
professores, dentro de uma realidade em que se acham inseridos, foram escolhidas duas
escolas publicas, especialmente pelos contextos que representam: o rural e o urbano. Por esses
motivos optou-se por uma ‘“‘estratégia de projeto de pesquisa” como um estudo coletivo de
casos (ESTEBAN, 2012, p. 183) ou estudo de casos miiltiplos (YIN, 2001).

A primeira escola tem localizagdo central na cidade de Campo Grande e ¢
administrada pelo governo estadual, ofertando o nivel médio e também o segundo ciclo da
educagdo fundamental. E uma das mais antigas e a maior escola em nimero de matriculas na
cidade, com 1.695 matriculados no ensino médio regular (INEP, 2012). Ela recebe alunos
provenientes de varios bairros, o que lhe garante estudantes de contextos geograficos e sociais
multiplos. Entretanto, € muito marcada pela realidade urbana e em seus varios elementos:
comércio, tecnologias de comunicagdo, transporte urbano, moradia, polui¢do (visual, sonora,

atmosférica, etc.), entre outros. A escola possui salas de informética, laboratério de ciéncias,
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biblioteca, sala de leitura e quadra coberta e também curso de logistica, pela educagdo
profissional (INEP, 2012). Embora houvesse mais professores de Quimica atuantes na escola,
apenas dois aceitaram participaram da pesquisa.

A outra instituicao escolhida foi uma escola agricola, onde se entrevistou um professor
de Quimica atuante em todas as séries do ensino médio. A partir de 2006, implantou-se na
escola o ensino médio integrado a educacgdo profissional com habilitacdo para agronomia e
pecudria, devido ao anseio da populacdo rural atendida pelo prosseguimento dos estudos.
Entretanto, os anos iniciais (1° ao 5° ano) também contam com ensino diferenciado, integral e
voltado as atividades desenvolvidas no campo, com foco para o turismo rural. A escola
também conta com cozinha experimental, lago de piscicultura, sete bovinos para atividades
didéticas, laboratério de ciéncias, laboratério de informética, biblioteca e quadra coberta
(INEP, 2012).

O instrumento de coleta de dados foi a entrevista semiestruturada, gravada em dudio e
integralmente transcrita. Forneceu-se aos professores um texto chamado “Falas de Cientistas
sobre o Tema Biotecnologias”, produzido por nés para esta pesquisa e que retine excertos de
textos cientificos e materiais de divulgagao cientifica que apresentam posi¢cdes contraditorias
sobre os riscos e aceitacdo dos processos biotecnoldgicos. Esse texto foi lido antes das
perguntas com intuito de fornecer informagdes basicas para os professores sobre os aspectos
das biotecnologias que estavam sendo considerados na pesquisa, visto ser um assunto amplo.

Depois de integralmente transcritas as falas dos professores, o corpus, iniciou-se o
processo de andlise textual discursiva (ATD) (MORAES; GALIAZZI, 2011). A primeira
etapa desse processo € a leitura e significacdo, em que, a partir do processo de leitura, sao
focalizadas as unidades que constituem o0s textos, ou seja, as unidades de significado ou
sentido que possibilitam a constru¢do de categorias. Nessa etapa, as falas foram identificadas
pelo cédigo da pessoa que as proferiu (PR1: Prof. Rural 1; PU1: Prof. Urbano 1; PU2: Prof.
Urbano 2; e ENT: Entrevistador) e pelo turno de fala dentro da entrevista. A essa unidade
foram atribuidas palavras-chave, ou termos mais representativos, como aconselham Moraes e
Galiazzi (2011), e também associada uma categoria prévia. As categorias podem ser definidas
a priori, ou seja, com base nos referenciais teéricos e demais configuragdes da pesquisa, de
forma consciente e planejada; bem como podem surgir de uma auto-organizacio das unidades
de sentido, com base em conhecimentos tacitos do pesquisador, de seus referenciais, de forma
inconsciente (MORAES; GALIAZZI, 2011).

Tendo em vista esses principios metodologicos e os objetivos da pesquisa,
estabeleceram-se a priori cinco categorias de andlise, das quais se analisam duas neste
trabalho: Abordagens das biotecnologias no ensino de Quimica; e Justificativas para a

abordagem das biotecnologias no ensino de Quimica.
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Compreensoes dos professores

Corpus Categorias a priori Subcategorias Argumentos

Exemplificador

Abordagem Atual

Tecnologia agricola

Abordagens da Contexto da
Biotecnologia no Comunidade/Freire
Ensino de
Quimica / .
/ Desanimo/Formagao
Unidades d f
nsleitizz € Dificuldades para Configuragdo do Conh./
Abordagem Multidisciplinaridade

Preparagdo para \

Justificativas para Atuar na Teoria-pratica
a Abordagem da Sociedade L
Biotecnologia no
Ensino de "
M Formacgao Estrutura/
Quimica - o .
Profissional Individualismo

-~ @@

Figura 1— Organizacdo de categorias a priori e subcategorias construidas a partir das entrevistas com
professores sobre suas compreensdes de biotecnologia.
Fonte: os Autores.

Seguindo os procedimentos da ATD, foi construido um metatexto das analises
realizadas, aliando descricdo e interpretacdo das unidades de sentido. O mesmo é a seguir
apresentado na forma das categorias que emergiram da andlise, cuja estrutura é esquematizada

na Figura 1.

Abordagens das biotecnologias no ensino de Quimica

Nessa categoria sao discutidas as possiveis e ja consolidadas abordagens das
biotecnologias no ensino da Quimica, enfatizando algumas dificuldades para sua implantagao,
com base na compreensao dos professores entrevistados.

Primeiramente, discute-se como as biotecnologias vém sendo atualmente trabalhadas
por estes professores, o que constituiu a subcategoria Abordagem atual. Em seguida,
analisam-se obstaculos para essa inclusdo, na subcategoria Dificuldades para abordagem,
que emerge quando se analisam as dificuldades relatadas pelos entrevistados e que, em
alguma medida, apontam para possiveis superacdes desses obstaculos.
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Abordagem atual

No geral os professores concordam que ndo hd articulagdo das biotecnologias com a
Quimica em suas aulas. No entanto, ressaltam momentos em que as biotecnologias aparecem,
principalmente como um modo de exemplificar um conceito cientifico da Quimica. Na escola
urbana, a Abordagem Atual das biotecnologias na Quimica estd vinculada com a
exemplificacdo de conceitos por meio da fermentacdo e a producdo de agucar e dlcool, que
fazem parte do contexto regional e vinculada a uma politica nacional para o fortalecimento do
alcool como combustivel. Mas os professores urbanos consideram que essa abordagem ¢é
insuficiente, chegando até mesmo a declarar que nao chega a haver articulacdo das

biotecnologias com o ensino de Quimica em si:

PU2-40: [...] Aqui no estado, é um estado que trabalha bastante com agropecudria e
tem que falar mais sobre isso. Eu quase nao falo. [...]. PU2-44: [...] Na verdade
fica muito preso ao conteddo em si, [...]. Biotecnologia é um tema multidisciplinar,
ele ndo fica s6 numa drea. Acho que € por isso que o professor quase nio estuda
essa area. [...] (grifo nosso)

Ja na escola agricola, as biotecnologias estdo especialmente vinculadas a prética do
técnico agricola. Elas s@o citadas como exemplo de praticas de cultivo que infringem menor
dano ambiental, no que tange ao menor uso de agrotéxicos e ao melhor aproveitamento da
area de plantio, impedindo novos desmatamentos. Mesmo assim, ndo estdo vinculadas a
disciplina de Quimica, mas as disciplinas praticas de agronomia e de pecudria, configurando-
se como uma tecnologia agropecudria. Entretanto, nas componentes regulares estd

diretamente envolvida com a biologia.

PR1-47: Em determinados momentos, sim. Especificamente nés vamos, a gente
acaba falando um pouco na Quimica Ambiental, acaba entrando em poluicdo, acaba
entrando em exploragdo, acaba entrando também um pouco em transgénico. Onde,
especificamente, € voltado a area de biologia.

Essa abordagem das biotecnologias como exemplificacdo de conceitos cientificos
disciplinares parece decorrer ou ter alguma relacio com a compreensdo das biotecnologias
como um campo de praticas baseados em conceitos cientificos, como os da Quimica. A
vinculacdo das biotecnologias com atividades priticas e como modo de exemplificar a
aplicagdo de conhecimentos foi notada também em um livro didatico analisado. Nos livros de
Feltre (2004a; 2004b) as biotecnologias sdo associadas com processos produtivos ou
acontecimentos cotidianos, mas ndo sao fontes de problematizacdo. Servem apenas para
exemplificacdo dos conceitos estudados. Nota-se, entdo, uma sintonia entre a abordagem das
biotecnologias no livro diddtico e as compreensdes dos professores pesquisados
(MARCELINO, 2014).

Convém investigar, portanto, quais as razdes para esse aparente afastamento das

biotecnologias e da Quimica, o que se faz a seguir. Sobre isto, os professores citaram diversos
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condicionantes de sua pratica, mas também deixaram transparecer possibilidades para a

supera¢do desses obstdculos.

Dificuldades para abordagem

Os professores concordam que seja necessdrio maior articulacdo das biotecnologias no
ensino de Quimica, mas elencam uma série de dificuldades para sua concretizagdo, que
podem ser resumidas em cinco pontos: 1) o contexto da comunidade e da escola; 2) o
desanimo do professor e a falta de conhecimento sobre o tema; 3) a configuracdo do
conhecimento biotecnoldgico; 4) relacao teoria e pratica e; 5) as estruturas escolares. Mas, nas
falas dos professores sobre essas dificuldades também foram percebidas possibilidades de
superacgdo. Essas contradicdes sdo exploradas nas secdes abaixo.

Contexto da comunidade e da escola

Os professores elencam dificuldades que se relacionam com as configuragdes sociais
das comunidades em que os alunos convivem, que sdo interpretadas como fendmenos sociais
que entram em choque com o sistema escolar e educacional. O professor PR1 ressalta a
evasdo e a migracdo dos alunos pela dinamicidade da vida dos trabalhadores do campo como
um fator de dificuldade para o estabelecimento de uma sequéncia diddtica consistente e para a
continuidade da turma. Ele vislumbra a possibilidade de superacdo desse problema pela
aceitacdo de alunos da zona urbana, entretanto vé o distanciamento dos alunos da cidade dos
meios de producdo rural como um entrave, sendo necessaria uma organizacdo de estrutura
curricular que considere a migracdo dos alunos, mas que também responda aos
conhecimentos vicdrios da populacdo atendida.

Contudo, os professores das zonas urbana e rural notam que considerar o contexto da
comunidade em sala de aula é importante, como uma maneira de dar sentido ao que se
aprende. O contexto estd voltado as situacdes cotidianas que circundam a sociedade e nao
necessariamente relacionadas a biotecnologia. Com relagdo a esse assunto, PR1 e PU2
ressaltam as usinas de fermentacio, uma atividade biotecnoldgica, e a producio agropecudria,
na qual pode estar inserida a producdo de alimentos provenientes de organismos

geneticamente modificados (OGMs).

PR1-7: Quando eu falo, por exemplo, fermentacio na escola particular [urbana], eles
vao se lembrar do qué? Eu tenho que usar coisas que eles vém em casa. E quando
muito, nem vém. Se falar: alguém aqui ja viu alguém fazer pao? Eles vao falar "Nao,
s6 vejo ele pronto na padaria." (grifo nosso).

PU2-40: Aqui no estado, é um estado que trabalha bastante com agropecuaria e
tem que falar mais sobre isso (grifo nosso).

Embora a discussdo sobre riscos dos transgénicos tenha sido feita e suscitado o
interesse dos professores, eles ndo explicitaram a importancia da producdo transgénica para o

estado de MS. Os OGMs surgiram das “Falas de Cientistas sobre o Tema Biotecnologias”,
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que foi usado como texto-base da entrevista, mas nao foram relacionados explicitamente ao
contexto regional pelos professores. Assim, parece que esse aspecto do contexto ainda nao
lhes € claro e precisa, portanto, ser “desvelado”.
Desdnimo do professor e falta de conhecimento

A existéncia do desanimo da parte dos professores parece ter génese diversa, conforme
sua propria fala: a jornada extensa de trabalho, com muitas turmas, com muitos alunos, pouco
tempo para planejamento e descanso; a organizagdo escolar, que ndo promove um ambiente
propicio a mudancas; a desvalorizagao profissional do docente, por meio de baixos salérios; o
desinteresse do aluno nas aulas; conteidos ndo significativos; e em certa medida, também a

sua pouca familiaridade com os conceitos de determinados assuntos.

PU2-108: Porque, as vezes que eu quis trabalhar um assunto, que eu falei "vou
trabalhar", eu fiquei extremamente entusiasmada, mas ao mesmo tempo
cansada. Demoraram dias e dias e eu tive que abrir mao de outras coisas. [...] Mas
ndo é impossivel, ndo. D4 para fazer. [...] PU2-150: [...] S6 que depende muito do
ambiente, né? [...] A escola também nido faz nada pra ajudar, ai vocé "quer
saber? Larga mao. Vou continuar a dar minhas aulinhas af meia boca e esta bom."
Junta tudo, tudo. Professor desanima muito facil.

Embora esse tipo de desanimo seja ocasionado por diversos fatores, os professores nao
o veem como algo intransponivel. Segundo eles, uma das alternativas para motivar o
professor estd em bons cursos de ‘“capacitacdo” (PU2, sic), que possibilitam repensar a
pratica, analisd-la sob novos pontos de vista, bem como obter conhecimentos sobre novos
temas, novas abordagens. Ponto de vista que corroboramos, pois € fundamental que na
formacdo permanente se insiram as biotecnologias na preparacao para o ensino de Quimica.
Nesse sentido, é importante lembrar que a formacdo contribui tanto para a motivacdo quanto

para a obten¢do de conhecimentos.

PU2-162: Se ele ndo for atrds... Na graduacao nio vem, vem o que a graduacio
pode fornecer para a pessoa. Ela nao forma totalmente a pessoa. [...] Se € um
professor que estd desanimado, a escola ndo ajuda, af ele vai precisar de forca
externa. Al que vai precisar de quem chegue na escola e da aquele entusiasmo
aquele... [...] Af que entra o curso, né, de capacitacdo que vai fazer ele se animar,
fazer ele ter uma luz, "ah nfo, eu vou fazer, ¢ mesmo, eu poderia fazer isso". [...]
PU2-184: [...] Mas eu acredito que na maioria das vezes é por causa de um
motivo, que é mais do que a falta de ousadia, que é a falta de conhecimento.
Isso bate com a formacao de professores. A falta de conhecimento, a falta de visdo
global das coisas, de olhar o que estd do lado (grifo nosso).

O professor PU2 defende ainda a ousadia para romper com a rotina escolar. Ele fala do
impulso inicial que o professor precisa para rever sua pratica, modificar sua acdo. Embora
seja importante como momento inicial, de impulso, a ousadia ndo pode continuar como um
movimento solitdrio, individualista, em que o professor tome para si toda a responsabilidade
pelo sucesso ou fracasso de uma empreitada. A agdo dos professores ¢ modulada
coletivamente pelas condi¢des concretas da realidade, de forma sist€émica, sendo necessério

transformar esses condicionantes para dar espaco a acdo individual, o que s6 é possibilitado
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por um movimento conjunto que desvele essa situa¢do e construa um inédito-vidvel. Mas o
foco na agdo individual para resolucdo de problemas escolares foi encontrado em outras
pesquisas (AULER, 2002; COELHO, 2005), revelando um problema comum a ser trabalhado
na drea de ensino de ciéncias.

Para PR1 e PU2, as institui¢cdes de ensino superior podem contribuir de forma mais
ampla com a formacdo de professores. Eles defendem uma maior relagdo entre a universidade
e as escolas, principalmente para desenvolverem pesquisas em conjunto. Essas relacdes
diferenciadas, segundo os professores, permitem fugir da monotonia da organizagao curricular

e inserir a escola no processo de producao cientifica.

PR1-97: [..] Entdo ele tem que estar em contato o tempo todo com a
universidade, com mestrado, com doutorado, com alguma coisa. Por qué? Porque
ou ele ensina, que € um processo desgastante, um processo muito intensivo, muita
atividade em cima disso. Entdo a gente sente essa falta de pesquisa. E o cara fala
assim para ti fechar a boca “te dou duas horinhas de planejamento e estd bom". Com
duas horas, como se uma pesquisa fosse realizada em duas horas. Nem mesmo um
planejamento € realizado nesse tempo, quem dird uma pesquisa.

Tanto PR1 como PU2, dos contextos rural e urbano respectivamente, reconhecem a
necessidade de um contato maior com institui¢des formadoras. O primeiro por meio das
pesquisas, o segundo por meio de ensino e extensdo (da formacdo continuada). Essas
instituicdes, escola e universidade, precisam se aproximar para agir efetivamente na
transformagao da educacdo, tanto por meio de cursos de formacdo, tanto por pesquisas
conjuntas. Contudo, € importante salientar, que nao tomem apenas os problemas da
universidade, mas que se procure responder as indagacdes da comunidade e da escola.
Configuragdo do conhecimento biotecnologico

Uma das afirmacdes dos professores € a dificuldade de abordagem dos temas das
biotecnologias devido a sua complexidade, os quais exigem conhecimentos para além do
conhecimento quimico, mas também, por exemplo, de muitas correlacdes socioecondmicas.

PU2-50: Porque € dificil ligar s6 pra parte de Quimica, porque vocé vai acabar
voltando, por exemplo, pras questdes sociais, as questdes econdmicas. [...] Mas ndo
tem como ficar s6 preso na Quimica, porque ele exige que vocé tenha outros
conhecimentos. Nao tem como o professor achar que vai dar aula s6 de Quimica
em cima de biotecnologia. (grifo nosso).

PR1-49: Porque a drea de biologia... € uma parte da biologia. Quando entra na
questao de genética, o professor aborda isso ai. Entdo a gente acaba trabalhando
em conjunto. [...] A gente acaba introduzindo isso tanto em Quimica quanto em
biologia, mas ela é mais amplamente aplicada em biologia, essa parte da discussdo
dos transgénicos (grifo nosso).

Pode-se perceber a dificuldade que encontram para abordar esse tema, que traz
ramificacdes amplas e calcadas fortemente na biologia, mas também no social. E com base na
superacao destas dificuldades que os professores vislumbram a necessidade de uma acdo
pedagégica multi ou interdisciplinar, ou seja, que trabalhe o tema biotecnolégico na
perspectiva de diversas disciplinas escolares. Essa considera¢do dos professores trouxe um
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ponto de reflexdo importante sobre esta pesquisa, que tem seu foco na discussdo das
biotecnologias, mais especificamente no ensino de Quimica. Todavia, o intuito deste trabalho
nio € reduzir a inser¢do da biotecnologia no ensino de Quimica, mas de promover a
abordagem dentro da Quimica como disciplina escolar.

Tanto a abordagem das biotecnologias de forma a ultrapassar a disciplinaridade quanto
o reconhecimento de sua complexidade estdo presentes em discussdes em periddicos na drea
de ensino de ciéncias (cf. MARCELINO, 2014). A dificuldade em lidar com esses problemas,
no entanto, é¢ pouco explorada. Nao obstante, o Referencial Curricular de Mato Grosso do Sul
(2002) e o livro didatico adotado amplamente no estado (MARCELINO, 2014) nao trazem de
modo explicito as biotecnologias dentro do ensino da Quimica. No livro se relega o tema a
exemplificacdo de conceitos quimicos, enquanto que no Referencial Curricular as
biotecnologias sé aparecem no rol de conceitos da biologia.
Relagao teoria e prdtica

Os professores da escola urbana relacionam esses dois ambitos, teoria e pratica, pela
experimentacdo e trouxeram a tona a dificuldade de se realizar experimentos, tanto pela
complexidade do tema biotecnolégico, como pela falta de laboratério, equipamentos e
reagentes nas escolas (aspecto a ser discutido na categoria subsequente). Por ora, atém-se a

importancia dos experimentos contida na fala dos professores:

PU1-42: Eu acho que a principal dificuldade é a estrutura da escola, né. O tempo
que a gente tem para planejar, para... Para montar um projeto e espaco fisico,
também. Nao tem espaco fisico para isso. Enfim, para fazer experimento.

PU2-82: Porque, no caso da fermentacdo seria mais facil vocé até fazer uma aula
pratica, demonstrativa ou nao. Porque, os outros, pra fazer uma aula prética, vocé
trabalharia o tema, discutiria tudo sobre fermentacdo. Depois até dava pra fazer
uma aulinha pratica, demonstrativa ou ndo, pra fechar o assunto.

O discurso da experimentacdo apareceu naturalmente na fala do professor urbano,
possivelmente porque eles a veem como um aspecto importante para considerar a abordagem
de um conteddo em sala. Interessante notar na fala de PU2 uma concepg¢io de experimentacao
bem difundida, baseada num viés positivista, em que a pratica seria a comprovacdo de uma
teoria geral. Giordan (1999) faz criticas a essa compreensdo do experimento, alertando para o
papel do erro e do inesperado durante as experimentacdes, portanto, indo além da
comprovagdo, para a constru¢do de conceitos.

No fragmento abaixo, também se percebe que ha uma pressdo administrativa por aulas
diferenciadas. Assim, embora PU2 reconhe¢a a importancia da experimentacao, ele também
reconhece que ndao € qualquer tipo de experimento, que essa € uma acdo que exige

planejamento e apoio da escola como um todo:

PU2-138: [Acredita-se] que fazer o experimento, o professor que faz experimento é
o melhor professor do mundo. Elas acreditam, mas elas nao veem, por exemplo,
que depende da porcaria daquele experimento. [...] Mas, de que maneira? Se nem
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a escola d4 espaco pra vocé fazer. Por isso que € s6 ao professor que cabe, ele ser
ousado.

Ja para o professor PRI, a relagdo teoria e pratica € algo consolidado na escola
agricola, entretanto, em sua fala ndo aparece mencdo a experimentacdo, em qualquer
disciplina.

PR1-19: Entdo, na Quimica voc€ comeca a trabalhar todos os conceitos, ali, de
produtos quimicos, fertilizantes, o que significa cada um deles [...]. Mas na hora
que chega na funcio sal, eles veem todos os macro nutrientes, todos os
micronutrientes. Ali eles jd4 sabem me informar qual € a aplicagdo de cada um
deles: para que eu estou usando potdssio na planta, para que eu estou usando
nitrogénio, para que eu estou usando fésforo.

Nota-se que em todo percurso escolar rural o aluno estd envolvido com atividades
préticas. A formacdo profissional, objetivo da escola, faz parte da selecdo dos conteudos da
matriz curricular e € base para dar sentido ao aprendizado conceitual. A prética estd, de certa
forma, associada a discussdo dos conceitos, ainda que no sentido de exemplificacdo. Trata-se
de uma dimensdo que € facilitada talvez pela localizacdo da escola, pois ela lida e se situa
num contexto bem definido, tendo ainda um objetivo bem consolidado (a formagao
profissional agrondmica e pecuarista). Para a escola urbana, a questao é mais complexa, pois
o contexto socioambiental é difuso, formado por alunos provenientes de diferentes bairros da
cidade, com condigdes de infraestrutura diversas. Identificar temas relativos a maioria, sendao
totalidade, dos alunos exige um esforco pedagdgico de investigacdo dessas realidades, de
criatividade na gestdo escolar e de interdisciplinaridade.

Estruturas organizacionais escolares

O papel das estruturas organizacionais escolares também € enfatizado nas falas dos
professores, que apontam dificuldades relacionadas as condicdes fisicas e materiais
disponibilizadas, bem como aos arranjos sociopoliticos que condicionam as suas acdes. Um
dos principais pontos que os professores relatam € a falta de laboratdrios, ou a sua situacao
precéria.

PU2-140: E eu queria usar um... ndo tinha uma sala pra usar. Eu estava fazendo
oficina na quadra da escola e é ruim. Tem que carregar o material até 14, voltar.

PU1-42: Eu acho que a principal dificuldade é a estrutura da escola, né. O
tempo que a gente tem para planejar, para... Para montar um projeto e espaco fisico,
também. Nao tem espaco fisico para isso. Enfim, para fazer experimento, para...
[...] PUI-52: Entdo, se a gente for trabalhar s6 na parte tedrica, é... Até dd no
colégio, mas se a gente for fazer alguma coisa pratica, af ja ndo da.

A falta de tempo para trabalhar os conteidos nas aulas de Quimica € uma dificuldade
maior para os professores da escola urbana, que relatam a necessidade de cumprir a matriz
curricular, sendo que o pouco tempo também cria obstdculos para abordar demais assuntos (a

exemplo das biotecnologias):

PU1-32: E que na verdade a gente tem um curriculo, né, uma grade curricular [sic]
para seguir. E ai muitas vezes ndo da para vocé ficar... Nao dé para... Isso daqui
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nao esta incluso na grade, né, entdo ndo da. Nosso tempo é curto, a gente tem
duas aulas por semana em cada sala, entdo ndo dd tempo (grifo nosso).

PU2-118: Tem que cumprir o conteido e as vezes, vocé fica com nimero de
aulas muito pouco, né. E vocé€ nio consegue, vocé tem pouco tempo pra cumprir
todo aquele assunto e vocé ndo consegue achar um espaco ali pra encaixar uma...
Como que chama, quando vocgé... foge.

A falta de espacos adequados para a experimentacdo, de tempo de planejamento e o
excesso de conteudos a serem trabalhados sdo problemas que dificultam a abordagem das
biotecnologias, consideradas complexas e interdisciplinares. A superagdo dessas condicdes
envolve mudancas e agdes sist€émicas, muito mais do que adaptacdo as situacdes esporadicas.
Nao se trata somente de desenvolver praticas que possam ser realizadas em sala de aula
(embora isso também seja extremamente importante), mas trata-se de buscar conjuntamente a
transformagao da realidade social, nesse caso, pelo envolvimento dos professores e da
comunidade na reconstru¢do dos processos de gestdo escolar, seus conteudos e suas préaticas.
Nesse sentido, hd que se considerar que as estruturas escolares refletem, em certo grau,
orientagdes principalmente externas daquilo que se acha importante estudar e a forma como se
as devem estudar.

Nesse sentido, Coelho (2005) ressalta a postura de desesperanca dos professores que
analisa frente a possibilidade de abordagens tematicas no ensino de Quimica, devido as
barreiras operacionais, que também t€m a ver com a infraestrutura escolar. No entanto, ela
ressalta a necessdria esperanga, que se manifesta no desvelamento critico da realidade, no
vislumbramento do inédito-vidvel (FREIRE, 2005) — algo definido que se torna o objetivo da
acdo de reflexdo e transformacgdo. Ou seja, a autora defende (e aqui se compactua) com o
abandono de posicdes fatalistas e com a busca daquilo que pode ser realizado.

O professor da escola rural, PR1, embora reclame do tempo de planejamento, alega ter

certa liberdade temporal para abordar o seu rol de conhecimentos quimicos:
PR1-79: Na escola agricola eu tenho total liberdade curricular. [...] Eu tenho essa
liberdade de trabalho e eu ndo preciso correr, eu preciso trabalhar isso, porque o
nosso aluno tem que sair de 14 formado. [...] eu posso jogar o que faltou para o ano
seguinte. (grifo nosso).

Ainda que ele tenha certa liberdade no gerenciamento do tempo, PR1 ndo parece ter
essa mesma disponibilidade, ou ndo se atentou para reclaméd-la, no que diz respeito a quais
conteidos devam ser abordados. Nesse mesmo sentido, quando questionado sobre o porqué
seguir todos os contetidos ja anteriormente determinados no Referencial Curricular do Ensino
Médio (MATO GROSSO DO SUL, 2002), PU2 recorre a defesa da responsabilidade do
professor em fornecer conhecimentos para que o estudante entenda quimicamente o ambiente
ao seu redor, podendo se prevenir dos riscos.

ENT-125: Eu estou lembrando agora, que vocé também comentou da questdo de
ficar tdo preso ao conteido, se era realmente necessdrio, né. A ideia, do que te
obriga ou que te faz seguir tanto essa questao do conteido é realmente uma?....
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PU2-126: O tempo. Responsabilidade, também. Porque, eu acredito... [...] A
pessoa tem que ter informagao, ela tem que escolher se ela quer comer a uva assim
ou ndo. Fla tem direito, é a responsabilidade (grifo nosso).

Entretanto, o professor também considera necessdrio romper com essa fixacdo no
cumprimento de conteddo, por meio da ousadia, a atitude de romper com a estrutura rigida de

conhecimentos quimicos pré-definidos e abordar aqueles mais significativos para os alunos.
PU2-128: [...] O professor tem que ser ousado, ele tem que desviar um pouco e
fazer outra coisa, se ndo... E ele tem que desviar, porque se ele for seguir s o
conteido e fazer outras coisas, ou ele vai seguir o conteiido ou ele ndo vai. [...]
Acham que ele é obrigado a fazer isso, mas nao colocam pra ele uma forma dele
fazer (grifo nosso).

Mas o professor também ressalta que ele ndo se sente preparado para transformar sua
prética, indicando uma possivel falha dos cursos de formacdo inicial e continuada. Os cursos
de formacdo frequentemente oferecidos sdo genéricos e desvinculados dos contextos dos
professores (CERNY et al., 2014).

Ao explicar quais os conteudos a serem ensinados, PU2 diz que eles tém a ver com

esses conhecimentos necessdrios para uma atuagdo (individual) responsdvel, por meio da

escolha entre alternativas disponiveis.

PU2-126: é uma responsabilidade vocé ter que falar sobre isso que a TV esta
falando. Ele esta indo no mercado, ele estd comendo e ele tem direito de escolher ou
ndo se ele quer um produto transgénico, ou, se ele quer sé produto organico. Feira
organica tem toda quarta-feira ali na Praca do Rédio. [...] A pessoa tem que ter
informacao, ela tem que escolher se ela quer comer a uva assim ou nio. Ela tem
direito, € a responsabilidade.

Todavia, ele parece ndao reconhecer que essas dificuldades ndo sdo (apenas)
individuais. Elas sdo geradas por aspectos determinantes externos muito fortes e por relagdes
estruturais e sociais, tanto no ambito da decisdo, quanto na a¢do do professor na escola. A
presenca dos transgénicos no supermercado, por exemplo, é consequéncia de interesses
econOmicos de grandes empresas agricolas, que financiaram as linhas de pesquisa em
manipulacdo genética (LACEY, 2008). Também as dificuldades encontradas em sala de aula
refletem as tensdes que se estabelecem entre interesses diversos dentro da escola, entre
movimentos politicos e demais instancias superiores. Logo, a transformacio ndo € papel de
um individuo, mas de uma mobilizacdo das bases dessa estrutura, que de forma conjunta,
coletiva, pleiteiem e iniciem tal. Entdo, a ousadia ndo pode ficar s6 no impulso inicial e
apenas centrada no individuo, muito menos de promover adaptacdo as condi¢des existentes. A
ousadia precisa ter o sentido de questionar as estruturas existentes, de usar a adaptacdo como

meio de iniciar uma educagio cientifica e uma a¢do que superem essas condi¢des.
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Justificativas para abordar as biotecnologias no ensino de quimica

No que se refere as compreensdes dos professores sobre a importancia de se ensinar
biotecnologia na disciplina de Quimica, duas foram as motiva¢des apresentadas em duas
subcategorias: Preparacdo do aluno para atuar em sociedade e Formacao profissional.
Convém lembrar que os professores admitem nao abordar (PU1 e PU2) ou abordar de forma
insatisfatéria (PR1) o tema das biotecnologias nas aulas de Quimica, como destacado na
subcategoria Abordagem Atual, acima apresentada. Seguem os argumentos que dao

importancia pedagdgica para a inser¢ao do tema na Quimica.

Preparacio do aluno para atuar em sociedade

A Preparacio do Aluno para Atuar em Sociedade, como uma justificativa para
abordar as biotecnologias no ensino de Quimica, esteve presente nas falas dos professores da
escola urbana, vinculando-se a preparacao do aluno para atuar na sociedade e para a sua
preparacao em tomadas de decisdo. Parece que esta perspectiva pode estar relacionada ao
necessario entendimento das situacdes quotidianas, dai que se relacione diretamente com a
afirmacgdo dos professores da falta de conhecimento sobre o tema que sentem por parte dos
alunos. A ideia de ensinar sobre biotecnologia para tomada de decisdo surge, por exemplo, em
decorréncia da constatacdo de uma controvérsia em relagdo aos transgénicos (apontada por

PU2) e do preconceito envolvendo os transgénicos (apontado por PU1).

PU1-14: E que pelo que eu sei, até hoje s6 se sabe dos beneficios dos transgénicos,
né, que sdo resistentes a praga e tal. Sdo mais produtivos e tal, s6 que ainda nao se
sabe ao certo quais sdo os maleficios, né. Entdo é por isso que existe essa,
digamos, esse preconceito contra os transgénicos, porque ndo se sabe ao certo como
é que € vai funcionar isso, né (grifo nosso). [...] PU1-28: [...] porque a fun¢do do
professor € preparar o aluno para a sociedade, né. [...] Na verdade eles t€ém que
decidir se isso € bom ou ndo, né. Mas a gente tem que direcionar, né.

PU2-102: Na vida, mesmo. Porque se ele vai no mercado, essa coisa da alimentacéo
do filho dele e dele. Se ele td comendo todo dia, se ele esta participando da vida aqui
fora e ele ndo sabe o que é um alimento transgénico, ndo sabe discutir.

A discussao sobre avaliacdo de riscos no geral € controversa, ainda mais quando se
entra em aspectos tdo significativos da vida, como saide e alimentacdo. Muito embora os
professores tivessem acesso ao texto de “Falas de Cientistas sobre o Tema Biotecnologias”
com opinides divergentes, eles ignoraram ou reduziram essa controvérsia, por exemplo, a uma

disputa de interesses locais.

PR1-2: Entdo, o que estd acontecendo ai sdo visdes de dreas diferentes. Todas as
dreas t€m suas competéncias, mas eu acredito que estaria por traz disso dai uma
questao politica, econdomica: o capitalismo (grifo nosso).

Mesmo assim, os respondentes tiveram problemas em aceitar a controvérsia cientifica,
ignorando-a ou recorrendo a argumentacdes diversas para atenud-las, recorrendo aos mitos do

salvacionismo e da superioridade cientifica da tecnologia (AULER, 2002), cujo argumento
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principal estd fundado na certeza cientifica. A certeza cientifica quanto a seguranca dos
alimentos transgénicos estd relacionada com a suposta existéncia de testes cientificos que a
atestam, pelo histérico de consumo que nao levou ao surgimento de problemas ambientais e
de satide e, também, pela comprovacdo dos beneficios obtidos pelas cultivares (variedade

cultivada e definida de uma espécie) biotecnoldgicas, que também ja estariam comprovados.

PR1-37: Eu acredito que eu ndo tenho muito conhecimento para dizer sobre
seguranca alimentar. Entfo testes provavelmente ja foram feitos. E até o
momento ndo surgiu nenhuma evidéncia concreta de que alimentos transgénicos
pudessem causar uma ou outra interferéncia na satde... Entdo, a gente tem que,
como se diz, a gente tem que acreditar, tem que ser a favor, por enquanto.

Por ignorarem as controvérsias por meio da crenga nos poderes preditivos da Ciéncia,
os professores recaem num fatalismo, num determinismo tecnoldgico, em que os transgénicos
se tornam uma situacdo da qual ndo ha superacdo, um mal necessario. Conforme criticas do
movimento CTS (AULER, 2002; DAGNINO, 2008; ROSO e AULER, 2016), a possibilidade
de participacdo cidada, que se restringia a escolha de produtos ja prontos, ignorando
processos coletivos de producdo de tecnologias e de criacdo da agenda cientifica (processos

participativamente democréticos), também € minada, pois a decisdo € relegada aos cientistas e

tecnologos, pela crenca mitica na Ciéncia. O fatalismo pode ser sinalizado na fala abaixo:

PUI1-24: Ah... Ah... Necessdrio, ndo sei se seria... ah, necessario [os transgénicos]...
Porque nao existe outras formas de produzir, né. Isso é evolugao, né, da ciéncia.
Acho que ele € mais eficiente, né. (grifo nosso).

Formacao profissional

No contexto agricola, a justificativa foi fortemente baseada na Formacao
Profissional. A escola oferece o ensino médio integrado aos cursos técnicos de agronomia e
pecudria e as biotecnologias sdo vistas pelo professor entrevistado como um conhecimento
que auxilia na atividade profissional futura, contribuindo para a formagao de um profissional
diferenciado, mais completo, que tenha os conhecimentos especificos de sua drea, mas que

possa contribuir e atuar em setores abrangentes.

PR1-53-55: Acredito que seria importante, no caso especifico da escola agricola. Ele
€ um contetido que vai agregar a formacio deles, agregar conhecimentos. [...]
Entdo num ponto de vista, eles acabam trabalhando em vdérias dreas e tendo
conhecimento especifico, alids, ndo especifico, tendo um conhecimento tdo vasto,
assim, eles conseguem atuar nos seus empregos, nas suas dreas de atuacdo, [...] de
uma maneira mais abrangente.

A justificativa da formacao profissional se baseia em uma concep¢do de ensino que
pode ter a ascensdao econdmica do aluno como objetivo, vinculando-a com a superacdo da
situacdo de pobreza do morador do campo que frequenta a escola. Sem dividas esse ¢ um
beneficio que a educagcdo deve buscar proporcionar. Mas ao mesmo tempo, ndo se deveria
reduzir o ensino e a formacdo a este objetivo, pois pode se constituir em uma limitagao

quando se busca questionar e mudar estruturas sociopoliticas, econdmicas e ambientais que se
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julguem necessdrias. Tal reducionismo recorre fortemente a adaptacdo social. Do mesmo
modo, caso se reduza a educacao a esfor¢os individuais, s6 se reproduz a l6gica econdmica de
performatividade ou, como diria Freire (2005, p. 240), acontece “uma irresistivel atracao pelo
opressor. [...] Na sua alienacdo querem, a todo custo, parecer com o opressor. Imitd-lo. Segui-
lo”.

E interessante notar que na fala do professor PR1 o objetivo da educacio é oferecer
oportunidades profissionais para os alunos, mas ndo necessariamente na fazenda em que o
mesmo reside.

PR1-55: Nés temos um aluno 14, que saiu de la, o que ndo teve perspectiva
nenhuma foi vender, foi ser representante de uma grande empresa de defensivos
agricolas. O que ndo teve perspectiva nenhuma; ndo foi fazer vestibular, ndo foi
fazer nada. Entdo, o saldrio dele é um saldrio bom, pra quem tem af a idade que ele
tem, para quem saiu da familia que ele saiu, certo? Entdo, hoje ele tem... ele mora
bem, ele tem... ele vive muito bem [...].

Essa fala encontra ressonancia com a educagdo rural, que esteve voltada a
“modernizac¢do” do campo pelo emprego de insumos e tecnologias agricolas, para superar seu
suposto carater de pobre e atrasado. Essa visdo preconceituosa do campo contribuiu por
fortalecer os latifindios, detentores do capital para investimento em tecnologias,
marginalizando os saberes e praticas dos povos do campo, diminuindo as propriedades
familiares, potencializando o éxodo rural (RIBEIRO, 2012). Essa visdo tem sofrido critica de
defensores da Educacdo do Campo, pois a educacao rural se encaixa num modelo de producdo
insustentdvel, a agricultura convencional, que destr6i a produtividade do solo e polui o
ambiente. Em contrapartida, a Educa¢do do Campo busca a preservacdo dos modos de
produzir e agir dos camponeses, a manuten¢do de possibilidades de sua permanéncia no
campo e os saberes tradicionais criados na sua relagdo com os ecossistemas locais,
possibilitando meios de producdo integrados ao ambiente — uma abordagem agroecoldgica
(CALDART, 2012; GLIESSMAN, 2000). De forma semelhante, o PLACTS critica a ado¢ao
de tecnologias (agricolas, por exemplo) desvinculadas dos contextos latino-americanos,
incorrendo em formas de opressao tecnocratica (DAGNINO, 2008).

Embora os professores ndo tenham se referido ao CTS, pode-se fazer correlacdes com
esse movimento, amparados por Roso e Auler (2016). O tema das biotecnologias ¢é
frequentemente reduzido aos seus conhecimentos cientificos disciplinares, seguindo a matriz
curricular, o que explicita a contradi¢ao entre disciplinaridade e interdisciplinaridade, sendo a
forma interdisciplinar requerida, mas vista como impossivel pela propria matriz curricular
engessada. As biotecnologias ora foram vistas como tecnologia fatalista, sobre a qual nao ha
alternativa, ora como meio necessdrio para insercdo na sociedade capitalista do consumo,
revelando posturas desesperangosas (FREIRE, 1975) ou individualistas (AULER, 2002).

Essas consideracdes evidenciam a importancia de se pensar criticamente o CTS nas
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reorientagdes curriculares, repensando as relacdes entre conhecimento cientifico, tecnologia e

a realidade social latino-americana.

Consideracoes finais

A abordagem das biotecnologias no ensino de Quimica nas escolas de ensino médio
analisadas se demonstrou ainda incipiente. Diversos fatores se impdem como dificuldades
para a inclusdo da biotecnologia no ensino, que podem ser relacionados a estrutura do
conhecimento biotecnoldgico e/ou a questdes contextuais, com destaque para os aspectos
politicos. As biotecnologias representam um campo de conhecimentos de fronteira, agregando
conhecimentos e praticas de diversas dreas, o que representa um problema para um ensino na
perspectiva disciplinar, pautado em grades curriculares rigidas e sequenciadas. Nao obstante,
no tema biotecnoldgico reside a propria transdisciplinaridade, tdo reclamada no ensino de
Ciéncias.

Essa caracteristica potencialmente transdisciplinar da biotecnologia remete a propria
complexidade de seu objeto de estudo — a vida — (VICTORINO, 2000), por isso mesmo
sendo um tema contextual. Sua vinculagdo com diversos acontecimentos da vida cotidiana e
com disputas de interesses sociais € econOmicos sao pontos que complexificam a agdo
docente e o proprio processo de constru¢do do conhecimento e aprendizado. Também a sua
amplitude e complexidade entram em choque com as condicdes de trabalho ofertadas nas
escolas. Ndo € de se estranhar, portanto, a recusa dos professores em participar de uma
pesquisa sobre esse tema, fato que levou a uma amostra de pesquisa reduzida. Mas esse
embate ja mostra alternativas para uma educacdo que objetive ser transformadora da realidade
social. Ao mesmo tempo em que mostra as amarras que impedem a integracdo do ensino de
biotecnologia nas escolas, vislumbram-se as possibilidades de acdo e do que pode ser feito.

Entretanto, por meio das justificativas apresentadas pelos professores é possivel inferir
possibilidades de alinhamento entre os objetivos educacionais das escolas e as abordagens das
biotecnologias — ja realizadas ou como campo de interesse. A justificativa pela formagao
profissional embasa o uso das biotecnologias como exemplificagdo conceitual e técnica no
trabalho em disciplinas praticas do curso técnico oferecido na escola agricola. Também a
preparacdao do aluno para a sociedade é um objetivo que justificaria a abordagem atual na
escola urbana que por meio da exemplificacdo, simulando como os conceitos cientificos
podem ser uteis para se relacionar com o ambiente, seja por uma postura responsavel de
prevencao aos riscos, seja para tomada de decisao.

Os professores pensaram em acgdes individuais de superacdo dos problemas que
dificultam a insercdo da biotecnologia no ensino de Quimica e que dificilmente surtirdo efeito

para um aprendizado critico e socialmente comprometido da Quimica, devido a complexidade
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estrutural da problemadtica social. Refor¢a-se, entdo, a necessidade de cursos de formacao
inicial e continuada criados pelas universidades e pautados na criagdo e fortalecimento de
grupos de professores que iniciem e mantenham praticas transformadoras dentro da escola,
que se ajudem mutuamente e mobilizem mais educadores (comunidade escolar) e a

comunidade em que a escola estd inserida em torno de um projeto comum.
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