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RESUMO

As descobertas nas areas de ciéncias da vida tém aumentado
consideravelmente nos dltimos anos, principalmente com o avanco da
Biotecnologia. Diante do numero elevado de inovacdes, € crescente a
necessidade de que estes conhecimentos biotecnolégicos sejam abordados na
educacéao bésica de forma critica. Diante disso, este trabalho objetivou analisar
a concepcao de alunos do 3° ano sobre trés temas biotecnoldgicos: Vacinas,
Organismos Geneticamente Modificados e Células Tronco. A escolha dos
temas se deu por sua importancia e o0 grande numero de discussdes
envolvendo os mesmos. A pesquisa foi realizada em uma Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio de Vitéria- Espirito Santo, através da aplicacédo
de um questionario composto por 9 questdes. A analise se deu através de
unidades de registro. Os resultados demonstram que os alunos tem um
conhecimento parcial sobre os temas, porém de forma ndo cientifica,
apresentando uma grande dificuldade de interpretacdo das questdes e de
definir termos e conceitos. Estes resultados nos levam a concluir que o ensino
esta fragilizado, quando se refere a esta area, e que ha a necessidade de
alteracbes no curriculo, baseando-se nas ideias do Movimento
Ciéncia,Tecnologia & Sociedade e alteragcdes nas metodologias de ensino.
Além disso, um aumento no esforco de todas as partes envolvidas no processo
de ensino-aprendizagem, de forma a se tornar ainda mais incentivadora para o

crescimento do conhecimento dos jovens.



ABSTRACT

The findings in the life sciences areas of research have experienced a large
increase in recent years. Given the fast advancement of biotechnology, there is
a growing need to address critically the teaching of these concepts in basic
education. Therefore, this study aimed to analyze the perception of 3rd year
students about three topics on biotechnology: vaccines, genetically modified
organisms and stem cells. The topics were chosen by their importance and the
amount of discussions in which they are involved in. The research was
conducted in the Municipal School of Elementary and Secondary Education
(Vitéria, Espiirto Santo, Brazil) through the application of a questionnaire
consisting of nine questions. The analysis was carried out on different blocks,
which are subgroups of students based on the pattern of answers. The results
show that students have a brief and non-scientific understanding of the topics,
presenting a major difficulty to interpret the questions and to define terms and
concepts. These results lead us to conclude that teaching in primary schools is
unsatisfactory regarding life sciences, and there is a need for changes in the
curriculum, based on the ideas of the Science, Technology & Society movement
and changes in teaching methodologies. In addition, it is necessary an effort of
all parties involved in the teaching-learning process in order to make it more

supportive for the learning of young students in biotechnology.
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1. INTRODUCAO

As descobertas nas areas de ciéncias da vida tém sofrido um grande aumento
nos ultimos anos, principalmente devido ao avanco das tecnologias do DNA
recombinante. Tais avan¢os estdo relacionados principalmente a &rea
biotecnolégica, ciéncia esta que hoje é conhecida como a ciéncia deste Século
(LEITE, 2000).

Conforme apresentado nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio, o desenvolvimento da ciéncia, incluindo os avancos tecnolégicos como
as manipulacao de DNA, clonagem, células tronco, trazem a tona uma série de
discussbes éticas essenciais a formacdo dos individuos, assim como um
posicionamento criterioso da sociedade em relacdo a essas novas construcoes
comteporéaneas (BRASIL,1998).

Millar (2003), em sua discussao sobre porque ensinar ciéncias para todos,
considera ser essencial, qual quer que seja o dominio de conhecimento,
atender a  trés requisitos basicos para que esse conhecimento seja
contemplado no curriculo: contribuir com habilidades, principalmente aquelas
que nao sao oferecidas por outras disciplinas; ser uma ciéncia onde o
conhecimento seja melhor aprendido formalmente e ainda que sua aquisicao

seja importante e tenha valor.

As ciéncias biologicas contribuem sim com habilidades que outras disciplinas
nao contribuem. As discussdes mais complexas deixadas em pauta sdo: como
essa ciéncia é ensinada na educacgdo basica; o quao formal é apresentada; e,

além disso, o mais complicado, para quem essa ciéncia é importante.

Essa € uma discussdo bastante complexa, levando em consideracdo que o
valor de uma determinada atividade muitas vezes esta relacionada ao que um
determinado aluno tem interesse. O que é interessante para um, dificiimente
sera de interesse de um grupo maior. Diante disso, Millar (2003) discute a

importancia do conhecimento cientifico, e considera que o0 mesmo tem a funcao
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de despertar principalmente a curiosidade, o que de certa forma, pode levar a
um maior interesse, quando se consegue passar informacdes que ainda sejam

novas e criem um espirito de curiosidade.

Ainda em sua discussao, Millar (2003) aponta que, antes de se estruturar um
curriculo que seja cientificamente forte, € necesséario que a maioria tenha
acesso a ciéncia basica, porque na maioria das vezes um grande grupo nao
tem o conhecimento cientifico basico que o permita aprender determinado
assunto de forma mais ampla. Muitas vezes, quando a pessoa conhece um
pouco sobre algum tema cientifico, o mesmo foi adquirido de fontes nao

seguras, que passam a informacéo de forma imparcial e inseguramente.

Assim, diante do numero elevado de inovacdes, é crescente a necessidade de
gue estes conhecimentos biotecnolégicos sejam abordados na educacédo
bésica de forma critica, visto que a sociedade apresenta uma visdo, em grande

parte das vezes, negativista sobre o assunto (LEITE, 2000).

O tema biotecnologia é considerado como a ciéncia do século XXI, porém é
pouco discutido por grande parte das pessoas (BOREM, 2005). Assim, diante
destas discussOes, este trabalho pretende investigar as concepcdo de
estudantes da 32 série do Ensino Médio sobre temas biotecnolégicos.

Essa escolha se baseia na importancia que tais temas tem na sociedade. Séao
temas amplamente discutidos e que causam uma série de discussfes. As
vacinas, mesmo sendo um tema ja antigo, sdo importantes de se conhecer
devido sua ampla utilizacdo. Os organismos geneticamente modificados e
células tronco, sdo mais recentes,em amplo crescimento e que causam
controvérsias e, além disso, sdo envoltos de mitos, ja que se baseiam ainda no
conhecimento popular (JUNIOR, 2009).

Este trabalho foi realizado inicialmente por analises em livros didaticos,
comumente utilizados por alunos do ensino médio, para se ter uma nogao
abrangente de como o tema biotecnologia € discutido na escola. Apds esta
busca, foram selecionados trés temas (vacinas, Organismos Geneticamente

Modificados [OGM] e células tronco) que se justificam por sua grande



Introducéo | 14

Concepcdao dos estudantes do Ensino Médio sobre temas Biotecnoldgicos

importancia no meio social e na saude, por serem temas altamente discutidos

na midia e também por serem trés exemplos claros do uso da biotecnologia.

Além disso, a escolha dos temas levou em consideracéo a presenca de pelo
menos um deles, no caso as vacinas, utilizado ha muitos anos, e os outros dois
temas, OGM e células tronco, por serem temas muito em voga nos dias atuais.
Atraves disso, tentaremos identificar a origem do conhecimento dos estudantes

sobre estes temas e ainda como as ideias sobre os mesmos sao formadas.

1.1. DESMISTIFICANDO A BIOTECNOLOGIA

A definicdo de biotecnologia, por ser uma ciéncia ampla e de divulgacéo
recente, € bastante confusa e ainda ndo existe uma que seja considerada a
melhor. Algumas das definicdes dadas a seguir abrangem a biotecnologia em

suas diversas formas.

Segundo a definicdo do Prof. Antbnio Paes de Carvalho apud Rondenelly

Brandao (2010) , a biotecnologia

E o conjunto de conhecimentos técnicos e métodos, de base cientifica
ou préatica, que permite a utlizacdo de seres vivos como parte
integrante e ativa de processo de producéo industrial de bens e
servicos (Em:http://www.faesfpi.com.br/v3/noticias.asp?id=89.
Acessado em 12/12/2012).

Segundo a Convencao sobre a Biodiversidade Bioldgica,

Biotecnologia significa qualquer aplicacdo tecnoldgica que utilize
sistemas biol6gicos, organismos vivos, ou seus derivados, para
fabricar ou modificar produtos ou processos para utilizagdo
especifica. (Convencgéo sobre a Diversidade Bioldgica, 1992)
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Segundo Joaquim Albenisio Gomes da Silveira,

Biotecnologia é a utilizacdo de organismos vivos para a geracao de
novos produtos, processos ou servigos visando agregar valor, renda e
bem estar na populagéo. (Em:
www.biotecnologia.ufc.br/biotecnologia_por_silveira.html.  Acessado
em 14/12/2012)

Diante deste numero de divergéncias para uma boa definicdo, pode-se notar
gue a biotecnologia inclui um vasto campo de pesquisa, que envolve diversas
areas, incluindo biologia, bioquimica e engenharia de uma forma ampla. O que
pode-se concluir com as definicdes citadas acima é que a biotecnologia € uma
ciéncia ampla, que se utiliza da tecnologia em organismos vivos ou moléculas
biolégicas, para produzir um produto, que de alguma forma venha a trazer

beneficios para a sociedade.

1.1.1. Breve histérico

O inicio da "utilizagéo" da biotecnologia data de aproximadamente 6000 a.C,
utilizando-se da fermentacdo por microorganismos para a producdo de paes,
vinhos e outras bebidas (VILLEN, 2002). Porém, ndo se conhecia como este
processo ocorria. Foi somente por volta de 1875 que Louis Pasteur demonstrou
que a fermentacdo era realizada por minlsculos microorganismos, onde,

inclusive, desenvolveu-se a técnica de pasteurizacao.

Os anos seguintes foram bastante promissores para o avango da biotecnologia.
Com o conhecimento de que microorganismos causavam a fermentacéao,
diversos outros produtos passaram a ser porduzidos por este meétodo, além da

producédo de medicamentos, como os antiobidticos.

Porém, a biotecnologia moderna, conhecida pelas metodologias do DNA
recombinante, s6 comecou a se desenvolver ap0s a descoberta da forma

tridimensional do DNA e seus mecanismos de funcionamento (COELHO,
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2009). Assim, em 1953, Watson e Crick publicaram um breve estudo
descrevendo a forma e logo em 1973 iniciaram-se os estudos de engenharia

genética que culminaram nas grandes estudos vistos na atualidade.

1.2. BIOTECNOLOGIA E A ESCOLA

A biotecnologia no Brasil passou a ser mais discutida a partir de 1995, quando
foi aprovada a Lei de Biosseguranca (Lei n® 8.974 de 05 de janeiro de 1995)
(BRASILIA, 1995) que tem como principal funcéo regularizar a "utilizacdo da
biotecnologia”. Apesar da ampla divulgacdo desses temas, na maioria das
vezes, as discussdes ndo eram realizadas de forma critica e muitas
informacdes eram omitidas e/ou incorretas, o que dificultavam a divulgacdo da

biotecnologia.

As inovacfes tecnoldgicas trazem a tona discussdes de como e quando é
prudente a utilizacdo de células troncos, de mecanismos que alteram
geneticamente plantas e animais e, a partir de entdo, surgiu uma série de
visbes alternativas sobre a biotecnologia. Essas visbes, transmitidas
principalmente pela midia, tornaram-se uma fonte de comunicac¢ao de risco por
trazer informacdes que sejam "positivas" a atender suas prioridades e ndo as
prioridades da ciéncia, ndo trazendo uma base cientifica, uma explicacdo de
porque tal fenbmeno ocorre, como ocorre e quais beneficios e maleficios tal

processo pode trazer a sociedade (CASTIEL, 2003).

Levando a discussdo para 0 contexto escolar, temos que levar em
consideracdo que o livro didatico € um grande norteador das praticas
pedagogicas estabelecidas na sala de aula, principalmente relacionada a
selecdo e abordagem de temas pelos professores (STERN E ROSEMAN,
2004). E exatamente sobre esse aspecto que vamos discorrer nos proximos
paragrafos: como os livros didaticos discutem temas biotecnolOgicos? Existe

essa discussao? Como ela é realizada? Quais os temas mais abordados?
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O estudo desenvolvido por Xavier (2006), que analisou 12 livros didéaticos
utilizados no Ensino Médio, considerou que a maioria desses livros possui uma
"boa" distribuicdo do tema biotecnologia, ja que quase todos (com excecdo de
um) tém um capitulo exclusivo para o tema ou o cita diversas vezes durante os
capitulos. Silva (2006) constatou ainda que os temas biotecnolégicos mais
estudados nestes livros estdo associados a citologia, a genética e a
embriologia. Porém, a autora acredita que 0s temas deveriam ser mais
discutidos, problematizados nos livros didaticos, levando em consideracdo a
ampitude dos temas, que mesmo que tenham recebido seus créditos nos livros

analisados, estes foram tratados de forma breve e muitas vezes isolados.

Analisando as resenhas dos 8 livros didaticos de Biologia para o Ensino Médio
que fazem parte do edital 2012 do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD)
(GUIA DE LIVROS DIDATICOS, 2011)! podemos perceber que trés deles
trazem o tema biotecnologia de forma implicita em temas como embiogénese,
genética, etc. As demais publicacdes trazem os temas biotecnolégicos em
capitulos separados, de forma contextualizada, o que nos permite dizer, diante
dos objetivos deste trabalho, que seriam os melhores livros a serem adotados.
A contextualizagdo baseia-se em relacionar a biotecnologia com temas
principalmente relacionados a genética e ao homem como modificador do

ambiente em gue vive.

Assim, podemos concluir que os atuais livros didaticos realizam uma
divulgacdo de temas biotecnolégicos e muitos deles permitem uma boa
discussdo do tema. Apesar dos livros permitirem essa boa discussdao, em

alguns deles os temas sdo apresentados superficialmente. E nesse momento

1 Livros Didaticos analisados pelo PNLD:

Bio- Sérgio Rosso e Sonia Lopes; Biologia — César, Sezar e Caldini; Biologia — Pezzi, Gowdak
e Mattos; Biologia para a Nova Geracdo - V. Mendonga e J. Laurence; Biologia - Gilberto
Rodrigues Martho e José Mariano Amabis; Biologia Hoje - Fernando Gewandsnajder e Sérgio
de Vasconcellos Linhares; Novas Bases da Biologia - Nélio Bizzo; Ser protagonista- Biologia-

André Catani, Antonio Carlos Bandouk, Elisa Garcia Carvalho, et al.
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que o professor precisa ampliar os recursos metodoldgicos existentes para
abordagem de temas biotecnoldgicos. Considero que uma boa metodologia a
ser utilizada para o ensino desses temas, além da utilizacdo dos livros
didaticos, consiste na pesquisa em meios de comuni¢cdo como internet e tv,
desde que esta seja feita de forma segura e se tenha a certeza de que tais
dados séo reais e positivos para o aprendizado do tema.

1.3. MOVIMENTO CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE E O ENSINO
DE CIENCIAS

Historicamente, o Movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
desenvolveu-se a partir da década de 70, com o intuito de implementar o
letramento cientifico e tecnoldgico, para produzir alunos com base cientifica
para tornarem-se tomadores de decisdes (SANTOS E MORTIMER, 2001).

A abordagem CTS traz uma proposta atual de correlacionar estas trés pontas
de maneira inteligivel, com a ideia de desenvolver formas para que a ciéncia
seja ensinada contextualizando o mundo ao seu redor. O enfoque CTS no
ensino de ciéncias busca apoiar a mudanca de foco da educacéo cientifica com
0 objetivo de construir um projeto de educéo cientifica, comprometido com a
educacao voltada para a cidadania (TEIXEIRA, 2003).

O principal motivo do surgimento do Movimento CTS foi para contradizer a
supervalorizacdo da ciéncia por si mesmo e devido a visGes, principalmente
sociais, que ndo acreditavam nesta certeza absoluta. Assim, surgiu a ideia de
correlacionar a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. A ciéncia tem que ser vista
como algo comum a populacédo e nao algo isolado, o que torna esta correlagcéo
tdo importante (SANTOS E MORTIMER, 2001).

O artigo de Santos e Mortimer (2001) discute de uma forma bastante
interessante a relacdo do Movimento CTS e o ensino de ciéncias. Em suas

palavras:
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Essa necessidade do controle publico da ciéncia e da tecnologia
contribuiu para uma mudanca nos objetivos do ensino de ciéncias,
gue passou a dar énfase na preparacao dos estudantes para atuarem
como cidad&os no controle social da ciéncia (p. 02).

Assim, observa-se que o principal objetivo do movimento em relacdo ao ensino
de ciéncias, baseia-se em criar individuos pensantes, capazes de tomar
decisbes com responsabilidade social, com base em conhecimentos adquiridos

principalmente através do ensino de ciéncias.

O tema “biotecnologia” € um tema relevante para o Movimento, visto que o
principal préposito deste é “promover o letramento em ciéncia e tecnologia”
(SANTOS E MORTIMER, 2001). De uma forma ampla, podemos usar o termo
biotecnologia referindo-se ao avanco da ciéncia através do desenvolvimento de
novas tecnologias em prol das diversas formas de vida. Dada esta
caracterizacdo ampla da biotecnologia, podemos afirmar que o tema € sim um
tema de alta importéncia para ser inserido no ambiente escolar, principalmente
pelo fato de ser muito discutido na atualidade e por se tratar diretamente da

ligacdo da vida com as ciéncias modernas.

O Movimento CTS tem sido amplamente discutido, principalmente para se
buscar uma forma de inserir suas ideias no ambiente escolar. O tema
biotecnologia, da mesma forma, tem sido amplamente divulgado e tem cada
vez mais mostrado sua grande importancia para a sociedade. Porém, é
possivel identificar que, mesmo diante dos fatos apresentados acima, ainda &
dificil “ensinar biotecnologia”, principalmente de uma forma que atinja a grande

maioria.

O estudo de Nascimento (2006) traz uma discussdo relacionada a um dos
focos do movimento: relacionar o ensino com movimentos de cidadania, ato
que em diversos estudos é dito como complexo. O problema de unir “ciéncia,
tecnologia e sociedade” esta na dificulade em se mudar informagbes ja
conhecidas pelos alunos. Estes, vem com um pré letramento cientifico e
mesmo que se dispensasse um grande tempo com um ensino aprofundado de

algumas teorias, é possivel que os alunos ndo revisem seus conhecimentos
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prévios, por se tratar de conhecimentos bem estruturados e que muitas vezes

conseguem resolver os problemas que ele lida cotidianamente.

Outra discussao interessante € encontrada no estudo de Teixeira (2003), que
guestiona o0 modo como as ciéncias séo ensinadas. O autor comenta um trecho
do texto de uma escritora portuguesa em que a mesma diz que o ensino de
ciéncias é feito em desconexdo com o mundo, como se ndo fosse possivel
utilizar aquilo que é ensinado em sala de aula na vida extra sala. Da mesma
forma que parece nao ser possivel utilizar as “teorias” aprendidas fora da sala

de aula em sala, como se esta troca nao tivesse uma utilidade e necessidade.

Diante dos expostos acima, torna-se possivel verificar que o principal problema
encontrado € a falta de um letramento cientifico basico, consequentemente a
auséncia do cidadao letrado. Este movimento de letramento é um tema
discutido nos Estados Unidos desde a década de 50, porém, s6 no inicio do
século XXI que este comecou a ser debatido no Brasil (SANTOS, 2007).

O cidadao letrado, define-se, conforme Shamos (1995) apud Santos (2007):

Um cidadao letrado ndo apenas sabe ler o vocabulério cientifico, mas
€ capaz de conversar, discutir, ler e escrever coerentemente em um
contexto ndo técnico, mas de forma significativa (p. 06).

O letramento cientifico € um movimento importante, visto que baseia-se em dar
ao aluno a possibilidade de entender as coisas, porque funcionam e como
funcionam e suas implicacbes no contexto social. Este movimento esta
intimamente relacionado ao Movimento CTS e também deve ser considerado
no momento de se desenvolver um curriculo de ciéncias para auxiliar na
criacdo de metodologias para se inserir o0 mundo cientifico até mesmo nas

guestdes mais basicas da ciéncia.

Segundo Roberts (1991) apud Santos (2007),

Curriculos de ciéncias com énfase em CTS séo aqueles que tratam
das interrelagbes entre explicagdo cientifica, planejamento
tecnologico e solugdo de problemas e tomada de decisdo sobre
temas praticos de importancia social (p. 09).
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Na definicdo acima, observa-se como elaborar um curriculo baseado no
movimento CTS e quais 0s critérios que devem ser respeitados para ter essa
caracteristica. Atualmente, tem-se observado que algumas perspectivas
filosoficas/metodoldgicas dos documentos oficiais que norteam/orientam acdes
no ensino de ciéncias na educacgdo basica ja estdo baseados nesta perpectiva,
como aponta Roberts (1991) apud Santos (2007).

No capitulo da é&rea de conhecimento das ciéncias naturais,
matemética e suas tecnologias dos documentos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (Brasil, 1999) e PCN +
Ensino Médio (Brasil, 2002), hd uma nitida proposicao curricular com
enfoque CTS, que surge com a denominagdo de contextualizacéo,
com vérias recomendacbes e proposicdes de competéncias que
inserem a ciéncia e suas tecnologias em um processo histérico, social
e cultural e a discussdo de aspectos praticos e éticos da ciéncia no
mundo contemporaneo (p. 482).

Conforme a fala de Roberts, observa-se que é essencial que o ensino de
ciéncias tenha uma insercéo do cotidiano do aluno, de forma a se tornar muito
mais interessante de ser aprendido e que podera vir a ter uma influéncia na

vida social futura daquele aluno.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Investigar a concepcdo de estudantes do Ensino Médio sobre temas

biotecnolégicos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Construir um instrumento para avaliar a concepc¢ao dos estudantes da 32 série

do Ensino Médio a respeito do tema biotecnologia.

- Investigar os conhecimentos dos estudantes sobre os temas vacinas,

organismos geneticamente modificados e células tronco.

- ldentificar quais s@o as principais fontes utilizadas pelos estudantes para o

estudo dos temas biotecnoldgicos.
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3- DELINEAMENTO METODOLOGICO

3.1. A INSTITUICAO DE ENSINO E OS SUJEITOS DO ESTUDO

3.1.1. Alinstituicdo de ensino

A instuicdo de ensino na qual se realizou o estudo foi uma Escola Estadual de
1° e 2° graus localizada no centro de Vitéria, capital do Espirito Santo. O local
foi escolhido por ser uma escola muito conhecida na grande Vitéria e por ter

professores que incentivam o desenvolvimento cientifico dos alunos.

Atualmente, a escola € composta por 1 diretor, 4 pedagogos, 4 coordenadores,
11 professores da area de ciéncias humanas, 20 professores da area de
linguagens e cédigos, 15 professores de ciéncias da natureza e ainda 2
agentes de suporte educacional. A Escola tem uma biblioteca com dois
responsaveis e ainda um laboratério de informatica que conta com 3

professores capacitados.

A escola mantém dois blogs, que trazem informacdes Uteis aos alunos e aos
responsaveis, e traz ainda as novidades do que vem ocorrendo na escola,
sendo um referente a questdes ambientais e 0 outro, o blog oficial da escola.
Esse blog é bastante interessante, funcionando como uma espécie de diario de
bordo, sendo constantemente atualizado e levando informacdes Uteis aos pais

e alunos.
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3.1.2. Os sujeitos da pesquisa

O questionario foi aplicado para 35 estudantes da 32 série do Ensino Médio. O
questionario foi entregue a professora para que ele fosse aplicado no momento

mais pertinente de forma a néao atrapalhar o andamento das aulas.

Os estudantes foram selecionados aleatoriamente em trés diferentes turmas do
turno matutino. Durante a resposta do questionario, a professora ndo auxiliava
os alunos, e forma a tornar os mesmos 0s Unicos responsaveis pelas respostas

obtidas.

A pesquisa foi autorizada pelo diretor responsavel, pela professora responsavel
e todos os alunos responderam um termo de consentimento autorizando a
pesquisa desde que nenhum dado pessoal seja publicado. O modelo de termo

de consentimento e autorizagdo esta nos Anexos 1 e 2, respectivamente.

3.1.3. Ambiente de aprendizagem

Em uma breve conversa com a professora responsavel pela turma participante
da pesquisa, buscamos entender um pouco como ocorrem as aulas de

ciéncias, em especial 0 ensino dos temas em questao.

O livro didatico utilizado atualmente é o Bio da autora Soénia Lopes em 3
volumes. A andlise deste livro realizado pelo PNLD (GUIA DE LIVROS
DIDATICOS) aponta como sendo bastante completo e atualizado, abordando
os temas de uma forma que os mesmos ja abordados sejam novamente

utilizados em outros momentos. Conforme a descricdo do manual:

A colecdo apresenta organizacdo clara, tanto entre os volumes,
guanto entre as suas unidades estruturadoras, de forma a garantir
uma diferenciagdo progressiva no processo de ensino e de
aprendizagem. Por exemplo, os conhecimentos apresentados no
volume 1 sobre a célula, divisdo celular, DNA, RNA, cariétipo e
reproducdo sdo necessarios para 0 entendimento do que é exposto
no capitulo 7 do volume 2 - A genética e os genes (BRASIL, 2011).
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Foi perguntado a professora como € o ambiente de aprendizado e em suas

palavras:

“Na escola o ambiente das aulas de bio é apenas a sala de aula. L& existe um
laboratério, mas fica num espaco de pordao que tem muito mofo e € insuportavel
ficar la. Alem disso € pequeno e ndo cabe uma turma dentro, e ndo tem
assentos para todos. La as aulas sdo amontoados e metade senta e metade
fica em pé. Por isso que nunca uso, a ndo ser para uma prova pratica que as

vezes invento e ai eles entram aos poucos...”.

Quanto a que momento tais temas sao ensinados, a professora relata que este
tema é inicialmente ensinado no 1° ano, porém quase nunca chega a ser
abordado. Relata, ainda, que o nivel dos alunos que chegam do ensino
fundamental € muito precério, os alunos ndo conseguem compreender o que
Iéem no livro, o que torna o rendimento baixo e o nivel de reprovacgéo alto, o

que dificulta ainda mais o estudo destes temas.

3.2. METODO DE COLETA DE DADOS

Conforme o principal objetivo deste trabalho, que € investigar as concepc¢des
dos estudantes sobre temas biotecnoldgicos, este estudo pode ser definido

como sendo uma pesquisa social exploratoria, pois:

Pesquisas exploratérias sdo desenvolvidas com o objetivo de
proporcionar uma visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de
determinado fato. Este tipo de pesquisa € realizado especialmente
qguando o tema escolhido é pouco explorado e torna-se dificil sobre
ele formular hipoteses precisas e operacionalizaveis (GIL, 2008, p.
46).

Para a construgéo das evidéncias do nosso trabalho, utilizamos a técnica de
guestionarios, que atualmente é o meio mais usado para a analise deste tipo
de estudo (GIL, 2008).
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Ainda segundo Gil (2008), o questionario é utilizado como forma de
investigacdo e composto por perguntas apresentadas por meio escrito. A
escolha deste tipo de procedimento de coleta de dados se da principalmente
pelo alto numero de vantagens que o mesmo oferece, como: (i) nAo expor 0s
participantes a opinido do pesquisador, (ii) permitir que o participante responda
quando tiver disponibilidade. O questiondrio construido para investigar as
concepcOes dos estudantes sobre temas biotecnolégicos encontra-se no anexo
3.

3.3. METODO DE ANALISE DOS DADOS

A primeira etapa da analise do questionario foi identificar o nimero de alunos
que responderam ao questionario, porcentagem de alunos de cada género
(masculino e feminino) e média de idade. O questionario foi composto por 9

guestdes, sendo duas de multipla escolha e 7 questdes discursivas.

As questbes de multipla escolha foram analisadas conforme a porcentagem de

alunos que responderam corretamente.

As questbes discursivas foram analisadas através da Andlise de Conteudo.

Segundo Franco (2007), a andlise de conteudo:

E a mensagem, seja ela verbal (oral ou escrita), gestual, silenciosa,
figurativa, documental ou diretamente provocada. Necessariamente,
ela expressa um significado e um sentido (p. 12).

Nesse trabalho, levamos em conta a analise através de unidades de registro do
tipo tema. A unidade de registro aqui citada refere-se a unidade de pesquisa
com a qual o trabalho se identifica (temas Biotecnoldgicos), ja a unidade de
pesquisa refere-se a menor parte do conteddo, ou seja, a qual categoria que a

pesquisa se relaciona (temas especificos; vacinas, OGM’S e células tronco).
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A unidade de registro do tipo tema € aquela onde se busca a assercao sobre
um assunto determinado. Esta unidade é considerada como mais Uutil, visto que
€ uma analise do conteudo. Além disso, este tipo de analise é utilizado quando
se obtém um grande numero de respostas variadas, com significados
diferentes sobre um mesmo tema, o que leva a necessidade de analisar
inicialmente individualmente cada resposta, antes de agrupa-las (Franco,
2007). Apos esta etapa, foram definidas as categorias de analise. Conforme
Franco (2007),

O critério de categorizacédo pode ser semantico (categorias tematicas,
por exemplo: todos os temas que signifiguem ansiedade ficam
agrupados na categoria ‘ansiedade’, enquanto que os que signifiquem
a descontragdo, fiquem agrupados sob o titulo conceitual

‘descontragdo’ (Bardin, 1977 apud Franco 2007, p. 59).
Para a elaboracdo das categorias de analise foram levadas em consideracao
0S seguintes critérios:
- Exclusdo mutua: cada questao pode-se encaixar apenas em uma categoria,;

- Pertinéncia: Criar categorias especificas apenas para aquelas questdes que

se adaptaram ao material de analise escolhido, neste caso, ao questionario;

- Produtividade: Relaciona-se, de certa forma, com a pertinéncia, visto que cria-
se apenas categorias para aquelas respostas que fosse produtivas para a
analise e que troxesse resultados férteis para a pesquisa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados questionarios de 35 alunos contendo 9 perguntas, sendo

duas delas de multipla escolha e outras 7 discursivas.

Dos 35 alunos envolvidos na pesquisa, 18 s&o do sexo feminino e 17 do sexo
masculino, com uma média de idade de 17,373 anos com idade minima de 16
anos e maxima de 19 anos. Os individuos do sexo feminino apresentaram uma
meédia de idade de 17,27 anos (com o minimo de 16 e o maximo de 18 anos),
resultados semelhantes com a média de idade dos individuos do sexo
masculino que é de 17,47 anos (com idade minima de 16 anos e idade maxima

de 19 anos).

Neste estudo, todos os nomes citados sdo ficticios, com a intencdo de

preservar a identidade do aluno.

QUESTAO 1- TEMA BIOTECNOLOGIA

A questdo trata do tema “Biotecnologia”. A pergunta realizada foi:

Vocé sabe o que é BIOTECNOLOGIA?
SIM() NAO ()

Defina (Caso vocé desconheca sobre o tema, defina o que, para vocé, este termo pode
significar).

A andlise da primeira parte da pergunta, demonstrou que 40% dos alunos (14
alunos) disseram saber o que significa o termo biotecnologia, 54,3% (19
alunos) disseram néo saber o que siginifica e 5,71% (2 alunos) marcaram tanto

a opcao “sim” e “nao”.
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Na segunda parte da questdo, as definacées foram dividas em categorias,

como pode ser observado na tabela 1.

Tabela 1: Categorias de analise referente a questédo 1.

. - Ndmero
Categorias de analise
de alunos

Etmologia
Nesta categoria, foram unidos todos os questionarios em que a resposta utiliza os 10
termos: tecnologia e biologia, desde que estas representassem a formacdo da
palavra biotecnologia.
Utilizagdo na producdo de medicamentos e/ou tratamentos
Respostas em que correlacionavam o0s termos: medicina, medicamentos, 5
remédios, tratamentos.
Desenvolvimento de tecnologias
Respostas onde se usou os termos: Novas metodologias, novas técnicas, 6
tecnologia.
Uni&o de termos
Nesta categoria, inclui-se os questionarios, onde o aluno explicitou um maior
namero de termos corretos a respeito da uma possivel definicdo de biotecnologia, 3
unindo diversos termos como estudo em organismos vivos, modificacdo genética,
melhoramento e citou ainda a area em que estes estudos podem ser utilizados.
Respostas inconclusivas

1
“Acho que é a vida da tecnologia”
Respostas em branco 10

Nesta questdo, algumas respostas chamaram a atencdo, como 0 caso de

Paulo (nome ficticio), 18 anos, em que seu questionario se enquadrou na

classe “Etmologia” que descreve:
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“Etimologicamente:
Bio= vida
Estudo para melhorar a acessibilidade humana’.

O interessante a ser observado aqui, € que o préprio aluno reconhece que o
seu saber de o0 que € biotecnologia, vem através da etmologia da palavra e ndo
do conhecimento da biotecnologia, tanto que no restante de sua definicdo, o
aluno nao consegue claramente definir como seria essa relagdo da “vida e da

tecnologia”.

Na categoria “Desenvolvimento de tecnologias”, o aluno Claudio, 17 anos,

definiu como sendo:

“E uma area da biologia que trabalha desenvolvendo novas tecnologias para o

homem com o meio ambiente”.

Esta resposta chamou atencao, pois o aluno demonstra uma consciéncia em
relacdo a utilizacdo da biotenologia unicamente em beneficio do homem,

sempre se utilizando dos meios naturais.

A categoria “Unido de termos”, é aquela onde os alunos buscaram utilizar de
mais termos comumente utilizados quando se trata de biotecnologia, conforme

dados da literatura pertinente.
Veja o exemplo de Lara, 17 anos, que descreveu:

“E um estudo feito em organismos que modifica seu material genético para um
melhoramento, € muito utilizado na area de alimentos para suprir uma

necessidade”.

A aluna utilizou-se dos termos organismos, modificagdo no material genético,
gue sdo areas bastante utilizadas na biotecnologia, porém a aluna demonstrou
desconhecer totalmente a utilizagdo da biotecnologia para a producédo de
medicamentos, tratamentos médicos, além de diversas moléculas que podem

ser utilizados para a producdo de novas tecnologias.
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Diante deste resultado, chega-se a conclusado de que nenhum dos alunos tem
um conhecimento bastante amplo do que seria a biotecnologia. Mesmo assim,
€ interessante e importante ressaltar que dos 35 alunos, 24 tem uma nocao,
pelo menos minima e correta, do que é a biotecnologia. Isso demonstra que
estdo tendo alguma forma de contato que permita esse conhecimento, o que ja
€ bastante interessante, considerando-se que a palavra biotecnologia em si
ndo € amplamente utilizada. E ainda, o0 resultado observado acaba
corroborando com as ideias de Vigotski (2001) apud Pedrancini (2007) que
defende a ideia de que, quando o aluno nao se apropria dos conceitos

cientificos, ele acaba se apropriando apenas da palavra.

QUESTAO 2- TEMA VACINAS

2. Para que servem as vacinas?
a) () Imunizar o organismo contra doencas
b) ( ) Matar microorganismos

c) ( ) Cura imediata de uma doenca

Nesta questdo, 100% dos alunos responderam a questédo correta do ponto de

vista cientifico (Imunizar organismos contra doencas).

Por ser uma questdo objetiva torna-se mais complexo identificar o que o0s
alunos pensam sobre o tema. E possivel inferir que por ser uma questio
objetiva e de apenas trés opcbes e bem diversificadas, a possibilidade de

acerto aumenta.

Porém, o resultado foi bom. Os acertos indicam que os alunos tem um
entendimento basico sobre o tema vacinacdo e sua principal agdo no

organismo.
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QUESTAO 3- TEMA VACINAS

Esta pergunta vem completando a questao anterior. A questéo anterior buscou
ver o entendimento sobre como as vacinas agem no corpo. A questdo 3 foi
criada com o intuito de compreender o quanto os alunos entendem sobre como

€ produzida uma vacina.

A tabela 2 traz as respostas dos alunos e como estas respostas foram

agrupadas.

3. Como é realizado a producéo de vacinas?

Tabela 2: Categorias de analise referente a questéo 3.

. - NUumero de
Categorias de andlise
alunos
Utilizacdo de microorganismos
Foram incluidos aqui os questionarios que incluiram em suas respostas a 7
utilizagdo de microorganismos na producédo de vacinas.
Utilizagdo de bactérias
Nesta classe, foram incluidos aqueles que utilizaram o termo “bactérias”, para a 4
producgéo de vacinas.
Utilizacao de virus
Aqui, uniu-se os questionarios que descrevem a producao de vacinas a partir de 5
virus.
Producéo a partir da propria doenca
Neste caso, as respotas traziam a descricdo de que as vacinas sdo produzidas 3

“a partir da propria doenga”, sem uma descricdo detalhada de como esse

Processo ocorre.

35



Resultados e Discussdo

Concepcao dos estudantes do Ensino Médio sobre temas Biotecnoldgicos

Anticorpos/ Sistema Imunolégico

Nesta categoria, incluiu-se os questionarios que utilizaram os termos: producéo 3

de anticorpos, imunizacéo e estimulo do Sistema Imunolégico.

Utilizacdo de agentes patogénicos

“Sé&o produzidas a partir de agentes patogénicos”.

Respostas inconclusivas

“Através de estudos e testes é criado a vacina para combater uma determinada
doenca, e entdo é definida sua dose e distribuida para a populagéo através dos

postos de saude”
“Através de dados coletados de uma certa doenga”

“Através de um longo processo, no qual o elemento ao qual se quer fazer a

vacina contra € exposto e que no final apds uma separagéo tem-se o soro”
“E preparado em laboratério”

“E feita uma série de pesquisas em cobaias, até chegar em um resultado

pretendido’.

Respostas em branco 7

Nesta questdo 17 alunos reconhecem que a producdo da vacina necessita de
um microorganismo, porém nenhum aluno conseguiu uma resposta que

pudesse ser considerada como totalmente correta.
Do total dos questionarios, teve um que chamou atencao.
A aluna Clara, 18 anos, respondeu:

“As vacinas sao virus inativos ou mortos, que posuem a finalidade de imunizar

0s pacientes contra a doenca, estimulando o sistema”.

Este entendimento foi o que esteve mais proximo de trazer uma resposta
correta do ponto de vista cientifico. A aluna conseguiu definir que sao feitos de
organismos inativos (ndo necessariamente ou apenas de virus), com o objetivo

de criar uma imunidade para o individuo que a recebe. Assim, deve-se destacar
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que a aluna, tem um entedimento basico sobre como é feita a producédo de

vacinas, porém de uma froma reduzida, do ponto de vista cientifico.

QUESTAO 4- TEMA TRASNGENICOS

4. Expliqgue o que vocé entende por organismos geneticamente modificados (também

chamados de transgénicos).

A questao 4 trata do tema “transgénicos”. Esta questao foi desenvolvida com o
intuito de buscar a visdo ampla que os alunos tem deste tema, que tem sido

amplamente discutido na atualidade.

A diversidade de respostas foi bastante ampla, como pode ser observado na
tabela 3.

Tabela 3: Categorias de analise referente a questao 4.

. - Numero de
Categorias de anélise
alunos
Alteracdo de material genético
Nesta categoria, foram incluidos os questionarios que citaram que ocorre 12
alteragcdo de material genético, porém de forma genérica.
Alteracé@o de material genético para melhorar algo
Questionarios onde foi citado alteracdes genéticas com a finalidade de melhorar 3
algo do organismo que esta sendo modificado.
Alteracéo para melhorar algo
Neste caso, utilizou-se a mesma ideia do tépico anterior, porém foi citado o 7
termo “alteragdo de material genético”, sendo assim, ndo fica explicito que tipo
de alteracéo ocorre para este melhoramento.
Resisténcia 3

Questiondrios que usaram a ideia de mudancas genéticas para dar resisténcia
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contra pragas.

Adquirir caracteristicas de outros organismos

Neste caso, uniu-se 0s questionarios que descreviam os OGM’s como
organismos que adquirem carateristicas de outros organismos, sem citar como

iSSO ocorre ou para qué.

Respostas inconclusivas

“Sao organismos que recebem um pouco mais de genes do que é capaz de
receber”

“N&o tenho certeza, mas acho que é algo como ‘mutagédo das células™

“Hum ser que sofre um maior numero de cromossomos, e sofre uma mutagdo”

“Um organismos feito em laboratério”,

Em branco 4

De todas as respostas obtidas, apenas 8 nao tiveram uma resposta
minimamente satisfatoria (respostas inconclusivas e aquelas deixadas em
branco). Em geral, os estudantes tem nocdo de que 0s organismos
transgénicos sofrem algum tipo de modificagdo genética, mesmo nao
conseguindo determinar que tipo de alteracdo ocorre. Além disso, os alunos
tem a visdo de que esta modificacdo genética é feita de forma a melhorar
alguma caracteristica do organismo, que na maioria das vezes, 0s alunos citam

como sendo resisténcia a pragas e melhora na produgéo.

Para exemplificar o exposto acima, podemos focar 2 questionarios, o da aluna

Mariana, 16 anos, que definiu:

“Os transgénicos nasceram da necessidade do melhoramento dos seus

organismos ou outros para atender de melhor forma a humanidade”.
E o de Marcos, 17 anos,

“Sao organismos que recebem caracteristicas de outros para serem imunes

contra doencas ou pragas’.
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A resposta de Mariana, ndo traz o termo “mudancga/alteracdo genética”, porém
percebe-se que a aluna consegue identificar que existe algum tipo de alteracao
gue melhora estes organismos e também que esta melhora vém com o intuito
de trazer aquilo que a humanidade precisa de melhor, sendo em alimentos ou

em produtos.

Ja na segunda resposta, o aluno exemplifica exatamente o que foi citado
acima, a mudanca de alguma caracteristica para o melhoramento de plantas

com o intuito de fornecer maior resisténcia.

Sendo assim, pode-se concluir a respeito desta pergunta, que os alunos tem
um conhecimento superficial do que sdo organismos transgénicos e que
considerando o tipo de conhecimento que eles tem (muito focado em
resisténcia e aumento de producgéo) a maioria deste conhecimento podem ser
advindos de meios midiaticos como a tv e internet, sem uma fundamentacdo

tedrica focada em ciéncia e tecnologia.

QUESTAO 5- TEMA CELULAS TRONCO

5. Existe uma série de pesquisas que sinalizam para o uso das células tronco na medicina.
a) Vocé sabe dizer porque isso ocorre?

b) A cura de doencas neurodegenerativas (doengcas que causam a destruicdo
progressiva dos neurénios, e faz o paciente perder sua capacidade motora, fisiolégica,
entre outras capacidades) esta sendo muito relacioinada a utilizacdo de células tronco.

Porque isso ocorre?

Questdo 5.A

A questao 5 foca no uso das células tronco. O desenvolvimento desta questéo
se deu visto a grande discussdo que este tema traz e também por estar

envolvido em uma gama de discussfes éticas, 0 que o torna muito discutido,
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ou pelo menos, conhecido de grande parte das pessoas. A tabela 4, traz as

respostas dos alunos divididas por categorias.

Tabela 4: Categorias de andlise referente a questéo 5. A.

. - Numero de
Categorias de anédlise
alunos

Diferenciar/ Regenerar tecidos
Nesta categoria, foram incluidos os questionarios que utlizaram em suas 15
respostas a ideia de que as células tronco tem a capacidade de se diferenciar
em diversos tecidos ou regenerar tecidos.
Substituir funcado de outras células

1
"A principal funcdo é substitiuir a fungdo de outras células”
Reconstruir células

1
“Reconstruir células que foram danificadas no corpo humano”
Produzir tecidos

1
“Sao utilizadas para produgéo de tecidos”
Capacidade de renovacéao

1
“Mais ou menos. Sei que séo células com capacidade de se renovarem’.
Produz vérias outras células
Nesta categoria, foram incluidos aqueles que utlizaram a ideia de que as >
células tronco produzem outras células, sem especificar que tipo celular ou para
qué.
Em branco 14

A questdo 5.A traz a mesma caracteristica da questdo anterior. E possivel

notar que os alunos tem um conhecimento muito parcial a respeito do tema,
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porém sem nenhuma fundamentagcdo, de modo que algumas das respostas

apresentam ideias pouco elaboradas, dificultando o entendimento.

Conforme as categorias em que foram divididas as respostas, pode-se notar
que todas passam a ideia geral de que as células tronco tem a capacidade de
gerar algo novo, de voltar a fazer algo funcionar de maneira correta. Porém,
esta € uma ideia muito generalizada, os alunos n&o apresentaram a
capacidade de definir com clareza o que as células tronco fazem e em

consequéncia o porqué delas poderemm ser utilizadas na medicina.

Dos questionarios analisadas, 2 deles mais se aproximaram do que se

esperava da resposta. Claudio de 17 anos, descreve:

“ Ela pode se ‘transformar’ em qualquer tecido de nosso corpo e melhorar, de

certa forma, algumas doencas que temos”.
Ja Luciana de 18 anos, responde:

“As células tronco servem para formar outras células, formar tecidos e alguns
orgaos”.

Como ja citado acima, pode-se perceber a nocdo generalizada que os alunos
tem sobre o assunto. E a partir desta andlise, sugere-se que 0s alunos tem um
conhecimento prévio, porém ndo conseguem definir com clareza para que e

com qual finalidade estas células podem ser utilizadas.

Questdo 5. B

A questdo 5.B ja trouxe para o aluno uma situacdo em que as células tronco
podem ser utilizadas e alguns dos resultados parecem mais promissores do
que na questdo anterior, o que talvez pode justificado pela presenca do

contexto em que estas celulas se encaixam.
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Tabela 5: Categorias de analise referente a questédo 5. B.

. - Numero de
Categorias de andlise
alunos
Renovacao/ Reconstrucao de tecidos
Nesta categoria, foram incluidos os questionarios em que os alunos 13
especificaram a importancia das células tronco devido a sua capacidade de
renovar e reconstruir tecidos.
Transformac&o/diferenciacéo de células
Aqui, os questionarios descreviam que as células tronco tem a capacidade de se 4
transformar e/ou diferenciar em diversos tipos celulares.
Recuperacgao de células
Nesta categoria, foram aqueles questionarios em que o aluno apenas cita que 4
ocorre a recuperacdo da célula, sem especificar o porque, como ou para que
este processo ocorre.
Respostas inconclusivas
“Porque as células tronco é como se fosse o suporte do corpo, tudo esta ligado a
elas” 2
“Acredito ser pelo fato de as células tronco perderam sua funcdo deixar de se
renovar’.
Em branco 12

E possivel notar que a grande maioria dos alunos que responderam as
guestdes, conseguiram concluir que neste caso as células tronco séo
importantes, pois permitem a “recuperac¢ao do tecido danificado” e novamente
infere-se que esta informacao venha novamente de meios midiaticos, visto que
algumas das respostas foram um pouco fantasiosas, considerando as células
como solugéo para o problema explicitado, afirmando que ela pode regenerar

tecidos, se levar em consideracdo que nem sempre o processo funciona.
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QUESTAO 6- TEMA VACINAS, CELULAS TRONCO E OGM’S

Esta questdo tentou correlacionar os trés assuntos de forma bastante objetiva e
simples, com o intuito de ver como os alunos consequem distinguir os temas

em questao.

6. Atualmente, nos deparamos com uma série de pesquisas envolvendo as areas citadas

acima. Com o conhecimento que vocé possui relacione a coluna A com a coluna B.
COLUNA A

(1) Vacinas

(2) Ceélulas Tronco

(3) Organismos Geneticamente modificados

COLUNA B

( )Utilizados para recuperacgéo de tecidos humanos, danificados por doencas ou traumas
( )Utiliza-se da tecnologia de DNA recombinante

( )Tecnologia antiga, com estudos iniciais a partir de animais e amplamente utilizada

atualmente
( )Tem a capacidade de se diferenciar em qualquer tecido ou orgao

( )Utilizado no melhoramento de cultivares, para obter melhoras no combate a

microorganismos
( )Maneira de prevenir doengas, através de estimulos ao sistema imunoldgico.

( )E realizado através da insercdo de material genético de outros organismos, sendo

grande parte das vezes, de bactérias.
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Tabela 6: Relacdo do numero de acertos e alunos referente a questéao 6.

NUmero de acertos Numero de alunos %

2 1 2,9%
3 3 8,6%
4 5 14,3%
5 7 20,0%
6 12 34,3%
7 7 20,0%

Analisando o nimero de erros que os alunos cometeram nesta questdo, foi possivel
observar que a opc¢éao "vacinas" foi mais vezes utilizada de forma errénea, onde

30 alunos o fizeram, seguidos dos temas células tronco e OGM’s.

Analisando as opg¢des (coluna B) observou-se que a opgéo "E realizado através
da insercdo de material genético de outros organismos, sendo grande parte
das vezes de bactérias" foi a que apresentou maior numero de erros (dos 35
alunos, 21 erraram esta opcdo) e a opcdo "Maneira de prevenir doencas

através do Sistema Imunolégico”, foi 0 que menos apresentou erros (lerro).

Pode-se observar, nesta questdo, assim como na questado 2, que os alunos
apresentam mais facilidade de discenir os temas quando j& existe a descricédo
do que esta sendo abordado (como no caso da questao sobre vacinas, onde as
opc¢Oes possiveis foram dadas aos alunos na questéo), resultado semelhante
ao encontrado no estudo de Beltrame (2010), que realizou uma pesquisa na
area de genética e observou que os alunos lembravam-se mais facilmente

guando ja tinham listados os temas da discussao.

E curiosamente, o tema vacinas apresentou uma maior probabilidade de erros,
0 que nado era esperado, visto que de todos os temas relacionados nesta

pesquisa, 0 tema vacinas € 0 mais antigo e que apresenta menos situacdes
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controversas e problemas éticos envolvidos, sendo assim o tema de mais facil

entendimento entre os trés.

Esta situacdo pode ser explicada pela fato de que os alunos ndo tem uma ideia
tdo clara sobre o tema vacinas, porém tem a nocdo de que sao utilizadas no
auxilio ao combate a doencas e como o0s demais temas também estdo
relacionadas a saude, os alunos podem ter criado uma confusdo ao

correlacionar os temas com suas afirmativas.

QUESTAO 7- TEMA TRANSGENICOS

A questdo 7 buscou ver o entendimento basico que as alunos tem sobre a

utilidade dos OGM’S. A tabela 7, traz as respostas obtidas.

7- A utilizacdo de transgénicos, estd sendo amplamente utilizada na inddstria alimenticia.
Vocé sabe dizer porque a industria alimenticia utiliza Organismos Geneticamente

Modificados na sua producéo?

Tabela 7: Categorias de analise referente a questéo 7.

. - NUumero de
Categorias de andlise
alunos
Melhoramento da producéo
Nesta categoria, foram incluidos os questionarios que descrevem a principal 7
importancia como sendo o melhoramento da producdo. Alguns alunos citaram
para que serve este melhoramento, outros néao.
Resisténcia
Nesta classe, foram reunidos os questionarios que utlizaram o termo 6

‘resisténcia”, para responder a questdo solicitada.

Unido de termos 9
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Aqui, os questionérios traziam uma série de termos que descrevem a utilidade
dos transgénicos na industria alimenticia como aumento da producéo, qualidade,

resisténcia e maior durabilidade.

Vantagens

1
“Pois criam alimentos com caracteristicas que lhe apresentam vantagens”.
Comercializacao

1
“Comercializar mais”
Caracteristicas benéficas
“Sao melhores pois como sédo alterados apenas as caracteristicas benéficas 1
ficam”,
Em branco 10

Em geral, a grande maioria mostrou entender, pelo menos de forma basica,

porque as empresas utilizam os OGM’S.

Eles demonstraram entender que existe “um melhoramento” e citam
principalmente a resisténcia a pragas e aumento da produgcdo. Em alguns
guestionarios, os alunos demonstraram uma visao mais simplista do assunto,
porém alguns apresentaram um entendimento mais amplo, como o caso dos
questionarios que fora incluidos na categoria “Unido de termos”. Como

exemplo, podemos citar as respostas listadas abaixo:

“Porque as industrias escolhe esse método, pois os transgénicos faz a selecao
dos genes, assim as empresas podem ter controle sob as doencas e

selecionando as caracteristicas boas” (Juliete, 17 anos).

Nesta resposta, observa-se que a aluna possui um portugués bastante
precario, porém tem uma ideia clara da modificacdo genética e como essa
modificacdo genética influencia nas novas caracteristica e ainda que tais

caracteristicas sao propositalmente escolhidas pelas empresas.

46



Resultados e Discussdo

Concepcao dos estudantes do Ensino Médio sobre temas Biotecnoldgicos

Na resposta de Aline, Filipe e Mara, € possivel observar que também existe

uma clareza quanto a utilidade dos transgénicos.

“Para melhor condi¢gbes do alimento, maior durabilidade, etc” (Aline, 18 anos).

“Para produzir alimentos mais resistentes a pragas e maximimizar a producao’
(Filipe, 18 anos).
“Para melhorar alimentos e com isso aumentar a produgdo e suprir as

necessidades da populacao” (Mara, 17 anos).

Assim, pode-se concluir nesta questdo, que o0s alunos apresentam
entendimento sobre o tema, porém ndo apresentam tais informacgfes de forma

cientifica.

QUESTAO 8- TEMAS VACINAS, CELULAS TRONCO E OGM’S

Esta questdo abrange os trés temas e necessita de um conhecimento bastante
basico sobre o assunto, visto que solicita apenas os beneficios e maleficios dos

temas em questdo. As tabela 8, 9 e 10 demonstram as respostas obtidas.

8. Quais os beneficios e maleficios que as vacinas, as células troncos e os organismos
geneticamente modificados podem trazer ao homem e ao meio ambiente? Discorra

brevemente.
Vacinas:

Células Tronco:

Organismos Geneticamente Modificados (OGM):
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2.Tabela 8: Categorias de andlise referente a questdo 8- Tema Vacinas.

. . NUumero de
Categorias de andlise
alunos

Vantagens
Estimulo/melhora no Sistema Imunolégico
Em geral, os alunos citaram que como principal importancia, o estimulo e algum 4
tipo de melhora do sistema imunologico.
Controle viral

1
“Controlar virus”
Prevencao de doencgas

8
Nesta categoria, 0s alunos citaram especificamente a prevencado de doengas.
Curar/combater doenca
Os questionarios aqui reunidos traziam em suas respostas o principal beneficio 5
da vacinacdo como sendo a cura e o combate de doencas.
Imunizar
Nesta classe, os alunos citaram o termo imunizacdo, para demonstrar qual o 7
beneficio das vacinas.
Desvantagens
N&o ha

2

Nesta classe, ndo houve explicacdes. Os alunos apenas citaram “ndo ha” para

responder a quest&o.

2 Nesta guestdo é importante destacar que nem sempre o0s alunos especificaram claramente
quais seriam as vantagens e desvantagens dos temas solicitados, porém a forma como os
alunos utilizaram-se da escrita deixava bastante claro se eles consideraram as caracteristicas
por eles citadas, como negativas ou positivas. Tal fato foi comum para os trés temas.
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Reacao alérgica

1
“Podem causar reacgao alérgica”
Transmissao de doencas através da agulha
Os questionarios aqui incluidos traziam em suas respostas, a possibilidade de 5
uma vacinacdo sem os devidos cuidados de higienizacdo ter a capacidade de
transmitir doencas.
Deixar os receptores doentes

1
“.. E o maleficio € que a maioria fica "doente” para ter essa imunidade”.
Pode tornar a doencga mais resistente
“.. Se aplicado de maneira errada pode tornar as doengas mais resistentes ao 1
tratamento”.
Injetam bactérias no organismo

1
“.. Injetam bactérias no organismo”.,
Em branco 10

A tabela acima esta relacionada ao tema Vacinas. Quanto as vantagens, 0s
alunos responderam algo relacionado a imunizacdo dos organismos, outros
para cura ou tratamento de doencas. Apesar da maioria dos alunos terem uma
nocdo sobre o0 assunto, ainda parece ser bastante complicada de ser
entendido. Quanto as desvantagens foi obtido uma grande diversidade de
respostas, onde aparentemente cada um usou daquilo que acha que as
vacinas podem trazer como desvantagem, mas pela forma como foi explicitado
percebe-se ndo haver fundamentacdo, fato muito presente nas diversas

respostas deste questionario.

A tabela 9 traz as respostas a respeito do tema “Células tronco” e a tabela 10
sobre “OGM’S”.
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Tabela 9: Categorias de analise referente a questdo 8- Tema Células Tronco.

. - NUumero
Categorias de anélise
de alunos

Vantagens
Melhora na salde humana

1
“Melhora para a saude humana...”.
Recuperacdo/Regeneracéo de tecidos
Nesta categoria, assim como na questédo anterior, 0os alunos descreveram a ideia 10
de recuperacéo e regeneracédo de tecidos como principal beneficio com o uso das
células tronco.
Cura de doencas
Nesta categoria, ndo foram encontradas explica¢des profundas, porém trouxeram 4
a ideia de cura de doencas com a utilizagao das células tronco.
Substituir células danificadas
Nesta classe, os questionarios incluidos descrevem o beneficio das células 2
tronco, como sendo capaz de substituir as células danificadas.
Combater doencas
Os questionarios aqui reunidos trazem a ideia geral de cura de doengas com a 2
utiliza¢&@o das células tronco.
Desvantagens
N&o ha

1
“... N&o vejo maleficios”.
Danifica o corpo/ Atingir locais indesejados
Nesta categoria, as ideias em geral, tentam demonstrar que dependendo de
como e para qué as células tronco sédo utilizadas elas podem danificar o corpo e 2

atingir locais indesejados (os alunos ndo descreveram como estes processos

poderiam ocorrer).
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Efeitos colaterais perigosos

1
“Efeitos colaterais perigosos, talvez”.
Questdes éticas

1
“Questbes éticas envolvidas com relagdo a origem das células tronco”.
Respostas inconclusivas

1
“S&o células que podem se transformar em outras células’.
Em branco 13
Tabela 10: : Categorias de andlise referente a questao 8- Tema OGM's.

. - Numero
Categorias de anélise
de alunos

Vantagens
Melhora na producéo
Nesta categoria, os questionarios citam como principal beneficio dos OGM’s uma 6
melhora na produc¢éo de alimentos e aumento na producdo de alimentos.
Mais desenvolvidos/Apresentar boas qualidades
Assim como na categoria anterior, esta inclui aqueles questionarios que citam que
os alimentos podem se tornar mais desenvolvidos (alguns citam que as 4
plantagbes produzem frutos maiores) e apresentam qualidades diferenciadas
como maior durabilidade.
Resisténcia
Nesta classe, os alunos citaram como beneficio a maior resisténcia, 3
principalmente a pragas, que os alimentos e plantagdes podem passar a ter.
Alimentos mais saudaveis
Nesta categoria, citou-se apenas que os alimentos ficam mais saudaveis, sem 2

explicagdo de como ou porque este processo ocorre.
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Apresentar caracteristicas favoraveis

“Os beneficios sdo que podem recombinar caracteristicas favoravel...”

Desvantagens

Nao ha

“... E ndo vejo maleficios”.

Prejudiciais a salde e ao meio ambiente

Nesta categoria, 0s questionarios foram reunidos, principalmente por trazerem a
ideia de que os transgénicos podem ser maléficos a salde humana e ao meio

ambiente.

Menor diversidade de espécies

“... Menor diversidade de espécies e genes”.

Nao se conhece os maleficios

“Néo se sabe se faz mal aos humanos”.

Respostas inconclusivas
“Nao séo bons’.
“Varios”. 3

“Mudancga genética nos alimentos, prejudicando a reprodugédo e os seus que se

alimentam deles”.

Em branco 17

Podemos notar nas respostas apresentadas nestas duas tabelas, que
principalmente na parte em que se trata das vantagens, os alunos utilizaram de
respostas muito parecidas com as utilizadas nas perguntas anteriores. Muitas
respostas estdo mais relacionadas, ao para que existe ou como cada um dos

temas é discutido na vida cotidiana.

As desvantagens sdo extremamente variadas. Na maioria das respostas

obtidas, vemos que elas estédo correlacionadas como situacdes que sdo muito
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discutidas pelos diversos meios de comunicacdo. No caso das células tronco
podemos citar as questdes éticas e em OGM’S os maus que os alimentos

transgénicos podem trazer a saude humana.

Devemos discutir aqui a forte influéncia das ideias alternativas sobre o assunto.
Assim, como Beltrame relata (2010), os alunos apesar de apresentarem o
conhecimento, este é construido principalmente prevalecendo as ideias de
senso comum. O estudo de Pedrancini (2007) também discute tal fato e explica
que este pode ocorrer devido a compreensao equivocada dos atuais avangos
tecnologicos, que acaba por confundir ainda mais o entedimento sobre temas

basicos.

QUESTAO 9- TEMAS VACINAS, CELULAS TRONCO E OGM’S

A questdo 9 buscou detectar as principais fontes por onde os alunos ouviram
falar sobre estes assuntos. A figura 1 , traz o nUmero de alunos que citaram

cada um dos meios.

9. Quais sao os meios (impresso e /ou eletrénicos) pelos quais vocé conhece ou ja ouviu

falar dos temas acima?
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Nimero de alunos

Meio de Informacéao

Figura 1: Meios de informagéo sobre Biotecnologia.

Pelos resultados apresentados é possivel observar que a internet é o principal
meio de transmissdo destas informacgdes. E interessante notar ainda que
“livros” foi citado 14 vezes, enquanto “escola” apenas duas vezes. De forma
geral, observa-se que canais mdiaticos, como a internet, jornal e telejornal séo
as principais fontes de informacao sobre estes temas.Tal fato pode gerar uma
preocupacao, visto que estes canais ndo formam individuos pensantes por ndo
oferecem uma base tedrica e sim, na maioria das vezes, apenas apresentar
dados obtidos em pesquisas, sem explicar como aquilo ocorre ou ainda o
porqué. Além disso, tal resultado também pode ser considerado complexo se
considerarmos que pouquissimos alunos citaram a influéncia da escola e de

livros didaticos na informacao sobre estes temas.

Isso pode levar a uma discusséo de como estes temas estdo sendo tratados na
escola. Pode ser um indicio de que os temas nao sao debatidos, deixando o
aluno apenas com aquela impressdo do que viu na internet ou até mesmo no

livro didatico.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Na andlise qualitativa dos dados, identificamos que os alunos tem pouco

conhecimento sobre 0s temas biotecnologicos aqui estudados.

Grande parte do conhecimento aqui identificado, acreditamos que seja advindo,
em sua grande maioria, de fontes fora do ambiente escolar, muito influenciadas

pela midia.

As concepcfes intuitivas dos alunos demonstram auséncia de base teorica
destes temas, visto a auséncia de termos cientificos, a expressao do
entendimento de forma informal e, muitas vezes, sem uma légica pré definida.
Isso nos leva a crer que o ensino destes temas esta enfraquecido na escola, o
gue pode tambem ser demonstrado pela andlise sobre como alguns livros

didaticos os abordam, ja realizada anteriormente.

Diante destas informacdes, buscamos o argumento de Pedrancini (2007), que
defende a necessidade do reforco escolar, jA que grande parte do que é
aprendido na escola acaba sendo rapidamente esquecido, diferente das ideias

alternativas adquiridas fora do ambiente escolar.

Outra questdo que deve ser considerada nesta analise € a dificuldade do aluno
criar um pensamento biologico. Um alto nimero de temas discutidos na area
de ciéncias naturais € muito centrado em definicbes e termos complexos,
necessitando da memorizacdo de grande parte delas, o que pode levar a um
pseudo aprendizado e dificuldade de compreender sistemas bioldgicos, fato

comum a este estudo.

Conforme Giordan e Vecchi (1996) apud Pedrancini (2007), o conhecimento
ndo se faz apenas retendo informacdes por um periodo de tempo, e sim em
saber utilizar o que aprendeu e se aproveitar disso para resolver questdes
pertinentes. Diante desta afirmacdo, podemos retornar a discussao na
importancia do ensino baseado no Movimento CTS, que defende que o ensino
deve ser organizado, de forma que o curriculo escolar atenda as necessidades

de aprendizado do aluno.
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Diante da auséncia de conhecimento cientifico dos estudantes observado nesta
pesquisa, clarifica-se ainda mais a necessidade de um curriculo elaborado com
base nas teorias do Movimento CTS, ja que este busca principalmente formar

um individuo pensante, capaz de resolver questoes.

Diversos estudos como os de Rosa (2011) e Scheneider (2010), realizados
com os temas biologia molecular, DNA, RNA, gene, enzimas, aminoacidos
(temas afins com o deste estudo), demonstraram que o0s alunos tem
pouquissimos conhecimentos sobre estes assuntos e quando os tem, sdo

baseados no conhecimento popular, em ideias alternativas.

Essa defasagem encontrada nos conhecimentos béasicos sobre estes temas
modernos da biologia, em parte pode-se sugerir que seja pela falta de
discusséo sobre estes temas no livro didatico. Xavier (2006) demonstra em seu
estudo que os livros didaticos que atualmente sdo mais utilizados estdo muito
desatualizados, trazendo pouca ou nenhuma discussdo sobre estes temas
alvos da biologia moderna. Isso € um grande problema, visto que devido ao
pouco tempo de planejamento que os professores tem e o curto tempo de
aulas, o livro didatico é a principal ferramente utilizada. Além desta falta de
informacdo, um fato decorrente nos livros didaticos é a fragmentacdo dos
temas, o que por vezes, dificulta que o aluno consiga unir tais assuntos e
entendé-los em forma de rede, ou seja, de forma continua, como temas
relacionados (Sardinha, 2009; Paiva e Martins, 2005 apud Beltrame, 2010).

Assim, pode-se sugerir que sdo necessarias uma série de mudancas para que
resultados como 0s encontrados neste estudo e nos estudos aqui citados

sejam diferentes.

A area da genética em geral € uma area muito abstrata, o que em parte pode
explicar a falta de entendimento. Este resultado, discutido por Beltrame (2010),
indica a necessidade de novas metodologias para o ensino das ciéncias. O que
pode dificultar ainda mais € a dificuldade em se compreender o que é certo e
errado, visto que diversos meios de midia passam informac¢des cada um da sua

forma. Além disso, sdo temas altamente envolvidos em questdes éticas, o que
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traz a necessidade de se conhecer os diversos pontos de vista que rodeiam um

determinado assunto.

A fragilidade do aprendizado precisa ser modificada. Para isso, € essencial que
a mudanca venha de todas as partes envolvidas nos processos de ensino-
aprendizagem, desde a elaboragdo de um curriculo construido apoiado nas
ideias do Movimento CTS, a escolha de livros didaticos atualizados, a

atualizacdo dos mesmos.

E necessario também de um maior interesse dos alunos, o0 que
consequentemente envolve o apoio dos pais, sendo estes um dos principais

incentivadores ao conhecimento dos jovens.
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7. ANEXOS

ANEXO 1

CARTA DE AUTORIZAGCAO DE PROJETO DE PESQUISA

Vitéria-ES, 25 de novembro de 2012.

Ao diretor da Escola de 1° e 2° (nome da Escola retirado por questdes éticas).

Prezado Senhor,

Eu, Elaine Stur, aluna regularmente matriculada no curso de Graduacdo em Ciéncias
Biolégicas — Licenciatura da Universidade Federal do Espirito Santo venho solicitar seu registro
de autorizacdo quanto a submissdo do projeto de pesquisa intitulado O entendimento dos
estudantes do Ensino Médio sobre temas Biotecnolégicos, de que conta com a
possibilidade de desenvolvimento da pesquisa com investigagdo por meio de aplicacdo de um
questionario a turmas do ensino médio da respectiva escola, a depender da aprovacdo da
direcéo desta instituigdo.

Agradecendo desde ja a sua atencao e colaboracdo, uma vez que sem ela o desenvolvimento
da pesquisa estaria prejudicado, nos colocamos a disposigéo para

esclarecimentos que se fagam necessarios.

Atenciosamente,

Pesquisadora Responsavel

Orientador do projeto

Direcéo da escola
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ANEXO 2

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, Elaine Stur, aluna de graduacdo em Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do
Espirito Santo estou desenvolvendo Trabalho de Conclusdo de Curso, sob orientacdo do
Professor Doutor Geide Rosa Coelho na modalidade Licenciatura. Dessa forma estou
desenvolvendo uma pesquisa que avalia o entendimento dos estudantes sobre o tema
Biotecnologia. Para isso pretendo aplicar um instrumento composto por um questionario sobre
esse tema para avaliar qualitativamente e quantitativamente o entendimento que os estudantes
apresentam sobre diferentes temas biotecnolégicos. Os resultados podem trazer implicacfes
para o ensino trazendo reflexdes sobre o ambiente de aprendizagem e as praticas pedagdgicas
desenvolvidas. O tema foi escolhido por ser amplamente discutido no ambiente cientifico e
também pelos diversos meios de midia. Além disso, o tema de ensino e entendimento
controverso e muitas vezes os alunos apresentam dificuldades no seu entendimento.

Assim, pec¢o a sua autorizacdo para aplicar o instrumento de pesquisa nas turmas da 32 série
do Ensino Médio, além de uma breve entrevista com a professora responsavel por ministrar as
aulas nestas turmas. Se vocé concordar como o0 uso das respostas dos estudantes, posso lhe
garantir que: (i) nos procedimentos de analise adotarei procedimentos para preservar a
identidade dos alunos e resguardar a privacidade; (ii) ao divulgar os resultados do estudo
adotarei procedimentos que impec¢am a identificacdo de cada aluno envolvido.

Nao havera beneficios diretos pela participagédo dos individuos, respondendo as questdes que
serdo propostas. Os beneficios serdo difusos e indiretos, na medida em os resultados poderéo
servir para o desenvolvimento de novas praticas no ensino de biologia, e que podera beneficiar
a acdo de docentes e, consequentemente, de seus alunos. Por outro lado, havera qualquer
risco potencial de participacdo dos estudantes no estudo.

Sera possivel retirar esse consentimento a qualquer momento que assim desejar, sem que iSSO
traga qualquer sancdo. Os conhecimentos resultantes deste estudo serdo divulgados em
revistas especializadas, em congressos e simpésios sobre pesquisas educacionais e TCC.
Abaixo estao os dados relativos a este projeto.

Titulo (provisorio) do projeto: O entendimento dos estudantes do Ensino Médio sobre temas
biotecnolégicos.

Pesquisador Responsavel: Elaine Stur
Instituicdo: Universidade Federal do Espirito Santo
Orientador: Geide Rosa Coelho (Professor/DTEPE/UFES)

Geide Rosa Coelho Elaine Stur
Assinatura do Orientador de Pesquisa Assinatura do Pesquisador Responsavel
Universidade Federal do Espirito Santo Universidade Federal do Espirito Santo

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu li e discuti com o pesquisador responsavel pelo presente estudo os detalhes descritos neste
documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar e que eu posso interromper
minha participagcdo a qualquer momento. Eu concordo que os dados coletados sejam usados
APENAS para o propoésito acima descrito.

Eu entendi a informacdo apresentada nesse documento. Eu receberei uma coOpia
assinada e datada deste documento de consentimento informado.
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Vitéria, de de 2012

Nome por extenso:

Assinatura:
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ANEXO 3

MODELO DE ESTUDO
CONCEPGCAO SOBRE TEMAS BIOTECNOLOGICOS:

VACINAS, ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS E CELULAS TRONCO

NOME:

IDADE: SEXO: F( ) M()

1. Vocé sabe o que é BIOTECNOLOGIA?
SIM() NAO()

Defina (Caso vocé desconheca sobre o tema, defina o que, para vocé, este termo pode

significar):

2. Para que servem as vacinas?

a) () Imunizar o organismos contra doengas
b) ( ) Matar microorganismos

¢) ( ) Cura imediata de uma doenca

3. Como é realizado a producéo de vacinas?

4. Expligue o que vocé entende por organismos geneticamente modificados (também

chamados de transgénicos).

5. Existe uma série de pesquisas que sinalizam para o uso das células tronco na medicina.
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a) Vocé sabe dizer porque isso ocorre?

b) A cura de donecas neurodegenerativas (doencas que causam a destruicdo progressiva
dos neurénios, e faz o paciente perder sua capacidade motora, fisiolégica, entre outras
capacidades) estd sendo muito relacioinada a utilizacdo de células tronco. Porque isso

ocorre?

6. Atualmente, nos deparamos com uma série de pesquisas envolvendo as areas citadas

acima. Com o conhecimento que vocé possui relacione a coluna A com a coluna B.
COLUNA A

(1) Vacinas

(2) Células Tronco

(3) Organismos Geneticamente modificados

COLUNA B

( )Utilizados para recuperacgdo de tecidos humanos, danificados por doengas ou traumas
( )Utiliza-se da tecnologia de DNA recombinante

() Tecnologia antiga, com estudos iniciais a partir de animais e amplamente utilizada

atualmente
( )Tem a capacidade de se diferenciar em qualquer tecido ou orgdo

( )Uutlizado no melhoramento de cultivares, para obter melhoras no combate a

microorganismos
( )Maneira de prevenir doengas, através de estimulos ao sistema imunoldgico.

( )E realizado através da inser¢édo de material genético de outros organismos, sendo grande

parte das vezes, de bactérias.
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7- A utilizacéo de transgénicos, estd sendo amplamente utilizada na inddstria alimenticia. Vocé
sabe dizer porque a industria alimenticia utiliza Organismos Geneticamente Modificados na sua

producéo?

8. Quais os beneficios e maleficios que as vacinas, as células troncos e 0s organismos
genéticamente modificados podem trazer ao homem e ao meio ambiente? Discorra

brevemente.

Vacinas:

Células Tronco:

Organismos Geneticamente Modificados (OGM):

9. Quais sao os meios (impresso e /ou eletrénicos) pelos quais vocé conhece ou ja ouviu falar

dos temas acima?
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