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“Maria, Maria é um dom, uma certa magia
Uma for¢a que nos alerta
Uma mulher que merece viver e amar
Como outra qualquer do planeta

Maria, Maria, é o som, é a cor, é o suor
E a dose mais forte e lenta

De uma gente que ri quando deve chorar
E nao vive, apenas aguenta

Mas é preciso ter forga, é preciso ter raga
E preciso ter gana sempre

Quem traz no corpo a marca, Maria, Maria
Mistura a dor e a alegria

Mas é preciso ter manha, é preciso ter graga
E preciso ter sonho sempre
Quem trazg na pele essa marca possui
A estranha mania de ter fé na vida”
(Fernando Brant e Milton Nascimento)

Dedico a todas as mulheres que vieram antes de mim e lutaram para que
hoje possamos, em diversos espagos, (re)existir. Em especial, as
Marias da minha vida: minha avo (Maria) e minha mae (Marta Maria),
por todas as rentncias em favor dos meus sonhos e por serem simbolos
e exemplos virtuosos de amor, forga, resisténcia, coragem,
perseveranga, generosidade e empatia, que me inspiram e me
permitiram chegar até aqui.

Dedico a pequena Luna, minha sobrinha amada, fonte do amor e do
afeto mais puros que j& conheci. Vocé representa esperanca. Espero que
um mundo melhor acontega enquanto vocé cresce. E por vocé, e por
aqueles(as) que continuam acreditando e se comprometendo com a
transformagao social, que continuo esperancando todos os dias por um
mundo mais justo, essencialmente bom e empatico.

Sou porque elas foram e continuam sendo... (re)existéncia!



Mulher infinita: uma forca ancestral

Ser indomavel, incontrolavel

uma for¢ca da natureza

mais forte que uma intensa correnteza
Impossivel definir quem ou que seja

Mulher varias, mulher em todas as suas
formas, cores e esséncias

Tudo é valido

dentro das suas exigéncias

Mulher preta, mulher branca,
mulher trans, mulher indigena...
mulher infinita

ndo importa como as defina
todas elas sdo um universo

que sequer a sociedade imagina

Um limite inalcan¢avel

um poder inestimado

uma for¢a incontrolavel

sua esséncia é inesgotavel

ndo tentem limita-las em um quadro
elas sdo muito mais que um lindo retrato

Sua voz tem alcance milenar

sobreviventes guerreiras de uma heranga de
sabedoria

das “bruxas” que viveram em tempos

onde ndo era permitido sonhar

Subestimaram-nas quando acreditaram que
suas mentes

poderiam também controlar

Hoje renascem das cinzas

como bisnetas, netas e filhas

que lideram, vivem e se exercem

em lugares, posi¢des e espacos

onde antes ndo eram admitidas

uma for¢a ancestral

suas almas sdo infinitas

Em suas veias corre o sangue de almas
guerreiras

que morreram lutando para que todas as
outras fossem aceitas

Seu legado tem crescido e se espalhado por
todas as fronteiras

Hoje sdo elas que ditam as regras de suas
vidas

ndo pensem que a elas intimida

Hoje, estdo cada vez mais unidas

impossivel inflamar suas feridas

Sdo diversas, sdo infinitas

Tudo isso porque elas sdo muito mais do que a
sociedade idealiza

Ndo pensem que elas ja nascem meninas,

e muito menos rebeldes ou destemidas

ndo tentem entender

apenas respeitem suas escolhas de vida

Entdo, dangando na floresta em volta da
fogueira

o luar nos ilumina e nos ajuda a gritar

Nosso grito se transforma em canto

e tem forga, ‘encanto’ e alcance milenar
repetimos em voz alta sob a luz do luar

a Mde Natureza nos recebe e nos convida a
dancar

e entdo nossos cantos e vozes se espalham por
onde uma de nos passar

Nossos gritos ecoam por toda a floresta
O vento os espalha por todas as brechas
Ndo nascemos “menina’”’, ndo nascemos
“mulher”

Nos tornamos meninas, nos tornamos
mulheres

Temos almas infinitas

para vivermos como a gente quiser.

Vamos juntas construir um mundo

mais digno e justo

no qual seja possivel

nossas vidas exaltar

onde nossas dores ndo nos impecam de sonhar
nem nossos medos nos impecam de caminhar
nossos corpos ndo sejam maltratados

e nossos direitos ndo sejam violados

onde qualquer espago

possamos alcangar

Um mundo no qual seja possivel

mulheres infinitas

(re)exisitir, sentir e sonhar.

(Poema autoral de Yasmin Lima de Jesus)
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“Com o desenvolvimento de novas tecnologias e a possibilidade de
analisar o nosso genoma a um custo cada vez mais acessivel, novas
questoes inesperadas tomam corpo a cada dia. Os dilemas e os
questionamentos éticos, que eram, no inicio, restritos a familias com
afetados por doengas genéticas, estdo tomando propor¢oes maiores.
Menino ou menina: o que vocé faria se pudesse escolher? Quantos
filhos vocé esta determinado a ter ao recorrer a fertilizagdo assistida?
E ético selecionar embrides de determinado sexo? Ou para tentar
salvar um irmdo afetado por uma doenga letal, os chamados “irmdos
salvadores”? E se no futuro essa tecnologia for usada para escolher
embrioes com determinadas caracteristicas, tais como cor de olhos,
estatura, habilidade para esportes ou outros motivos futeis? Ndo se
trata de uma nova eugenia? Quais sdo os limites? [...] "

(Mayana Zatz em GenEtica: escolhas que nossos avés ndo faziam)

“[...] Essas medidas [regulatorias] ao que me parece, oferecem as
melhores esperancgas para evitar o uso descontrolado da vida humana
incipiente e torna o progresso da biomedicina uma bengdo para a
saude, ndo mais um episodio da erosdo de nossas sensibilidades

humanas.”
(Michael Sandel em Contra a perfeicdo. ética na era da engenharia
genética)

“Ndo ha utopia verdadeira fora da tensdo entre a denuncia de um
presente tornando-se cada vez mais intoleravel e o anuncio de um
futuro a ser criado, construido, politica, estética e eticamente, por nos,

mulheres e homens.”
(Paulo Freire em Pedagogia da Esperan¢a)



JESUS, Yasmin Lima de. Sensibilidade e julgamento moral na abordagem de questoes
sociocientificas na educagdo em ciéncias: promessas e dilemas na era da engenharia genética.
2025. 388 f. Tese (Doutorado em Educacdo para a Ciéncia) — Faculdade de Ciéncias,
Universidade Estadual Paulista, Bauru, 2025.

RESUMO

Os avangos na area das Ciéncias Biologicas, particularmente da gendmica, t€ém levantado
diversos debates de ordem moral e ética. No cenario mundial atual, questdes como engenharia
genética, clonagem reprodutiva e terap€utica, pesquisas com células-tronco, xenotransplante,
terapia génica e manipulagdo genética de seres humanos e de outros organismos vivos tém,
ocasionalmente, provocado debates na sociedade, apontando para novos desafios. Tais questdes
se configuram como questdes sociocientificas, as quais vém sendo assumidas, na Educacdo em
Ciéncias, como uma possibilidade para promover uma formagao cidada critica frente a esses
desafios causados pelo encontro dos artefatos do mundo cientifico-tecnoléogico com o mundo
da vida, considerando seus possiveis impactos e danos. E nesse contexto que o presente estudo
se insere, tendo como objetivo geral compreender como futuros professores de Ciéncias e
Biologia percebem e experimentam conflitos, dilemas morais, promessas e solu¢des advindas
do campo cientifico-tecnologico em discussdes envolvendo a questdo sociocientifica da
manipulagdo e do melhoramento genético em seres humanos, a partir da discussao de dilemas
morais no campo da biotecnologia no contexto da formacao inicial de professores de Ciéncias
e Biologia. Para tanto, a Fenomenografia ¢ adotada como perspectiva metodologica do estudo.
A pesquisa contou com a participagdo de 17 licenciandos em Ciéncias Biologicas de uma
instituicao publica da regido Nordeste do Brasil. A constitui¢do dos dados ocorreu em duas
etapas. A primeira etapa consistiu na realizagdo de entrevistas individuais, constituindo os
dialogos iniciais sobre o tema. Por sua vez, a segunda etapa configurou-se na realizagdo dos
grupos focais para discussdo dos dilemas morais relacionados a questdo sociocientifica da
manipula¢do com finalidade de melhoramento genético humano como nova forma de eugenia,
a partir dos avangos das técnicas de edicdo genética. Vale destacar que o estudo foi conduzido
em conformidade com as normas éticas, considerando que se trata de uma pesquisa envolvendo
seres humanos. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa, conforme parecer
emitido sob o registro CAAE 68786723.3.0000.5398, na Plataforma Brasil. O processo
analitico ocorreu a luz da Fenomenografia e do referencial tedrico sobre moralidade em QSC e
Filosofia Moral. Os dados indicam a grande relevancia de aspectos da dimensao emocional,
bem como de outros aspectos, como experiéncias de vida no processo de julgamento moral.
Além disso, ha evidéncias de contribui¢des positivas do contato com casos dilematicos na
promocao da sensibilidade moral na formag¢ao inicial de professores € no enfrentamento das
contradi¢gdes da tecnociéncia, por meio de discussdes coletivas que se configuram como uma
esfera publica de debate sobre essas questdes relevantes, possibilitando, assim, um contexto
formativo potencialmente critico, ético e socialmente responsavel.

Palavras-chave: Controvérsias Sociocientificas; Formacgao de Professores; Edicao Genética;
Melhoramento Genético Humano; Eugenia; Ensino de Ciéncias e Biologia; Etica; Formagao
Cidada e Acao Sociopolitica.



ABSTRACT

Advancements in the field of Biological Sciences, particularly in genomics, have sparked
numerous moral and ethical debates. In the current global scenario, issues such as genetic
engineering, reproductive and therapeutic cloning, stem cell research, xenotransplantation, gene
therapy, and genetic manipulation of humans and other living organisms have occasionally
provoked societal debates, pointing to new challenges. These issues are framed as socio-
scientific questions, which have been embraced in Science Education as an opportunity to
promote critical citizenship education in response to these challenges posed by the intersection
of scientific-technological artifacts and the world of life, considering their potential impacts and
harms. It is within this context that the present study is situated, with the general objective of
understanding how future science and biology teachers perceive and experience conflicts, moral
dilemmas, promises, and solutions arising from the scientific-technological field in discussions
involving the socio-scientific issue of genetic enhancement in humans, through the discussion
of moral dilemmas in biotechnology within the context of initial teacher training in Science and
Biology. To this end, phenomenography is adopted as the methodological perspective of the
study. The research involved 17 Biological Sciences undergraduates from a public institution
in the Northeast region of Brazil. The data collection occurred in two stages. The first stage
consisted of individual interviews, constituting the initial dialogues on the topic. In turn, the
second stage involved focus groups for the discussion of moral dilemmas related to the socio-
scientific issue of genetic enhancement in humans as a new form of eugenics, following
advances in genetic editing techniques. It is worth noting that the study was conducted in
compliance with ethical standards, considering it involves research with human subjects. The
study was approved by the Research Ethics Committee, as per the opinion issued under
registration CAAE 68786723.3.0000.5398, on the Plataforma Brasil. The analytical process
was conducted in light of phenomenography and the theoretical framework on morality in
socio-scientific questions (SSQs) and moral philosophy. Initial analyses have indicated the
significant relevance of emotional dimensions, as well as other aspects, such as life experiences,
in the moral judgment process. Furthermore, there is evidence of positive contributions from
contact with case studies of dilemmas in promoting moral sensitivity in the initial training of
teachers and in addressing the contradictions of technoscience, through collective discussions
that constitute a public sphere for debating these relevant issues.

Keywords: Socioscientific Controversies; Teacher Education; Genetic Editing; Human
Genetic Enhancement; Eugenics; Science and Biology Teaching; Ethics; Citizenship Education
and Sociopolitical Action.



RESUMEN

Los avances en el area de las Ciencias Bioldgicas, particularmente en la gendémica, han
generado diversos debates de orden moral y ético. En el escenario actual mundial, cuestiones
como la ingenieria genética, la clonacion reproductiva y terapéutica, las investigaciones con
cé¢lulas madre, xenotransplante, terapia génica y manipulaciéon genética de seres humanos y
otros organismos vivos, ocasionalmente, han provocado debates en la sociedad, sefialando
nuevos desafios. Tales cuestiones se configuran como cuestiones sociocientificas, las cuales
han sido asumidas, en la Educacion en Ciencias, como una posibilidad para promover una
formacion ciudadana critica frente a estos desafios causados por el encuentro de los artefactos
del mundo cientifico-tecnologico con el mundo de la vida, considerando sus posibles impactos
y dafios. Es en este contexto que se inserta este estudio, cuyo objetivo general es comprender
como los futuros profesores de ciencias y biologia perciben y experimentan los conflictos,
dilemas morales, promesas y soluciones provenientes del campo cientifico-tecnoldgico en
discusiones sobre la cuestion sociocientifica de la mejora genética en seres humanos, a partir
de la discusion de dilemas morales en el campo de la biotecnologia en el contexto de la
formacion inicial de profesores de Ciencias y Biologia. Para ello, se adopta la fenomenografia
como perspectiva metodologica del estudio. La investigacion contd con la participacion de 17
estudiantes de licenciatura en Ciencias Biologicas de una institucion publica de la region
Nordeste de Brasil. La constitucion de los datos se realizé en dos etapas. La primera etapa
consistio en la realizacion de entrevistas individuales, constituyéndose en los didlogos iniciales
sobre el tema. Por su parte, la segunda etapa se configur6 en la realizacion de grupos focales
para la discusion de los dilemas morales relacionados con la cuestion sociocientifica de la
manipulacion con el fin de mejorar la genética humana como una nueva forma de eugenesia a
partir de los avances en las técnicas de edicion genética. Cabe destacar que el estudio se realizé
en conformidad con las normas éticas, dado que se trata de una investigacion que involucra
seres humanos. El estudio fue aprobado por el Comité de Etica en Investigacion, conforme al
parecer emitido bajo el registro CAAE 68786723.3.0000.5398, en la Plataforma Brasil. El
proceso analitico se llevd a cabo a la luz de la fenomenografia y del marco tedrico sobre
moralidad en QSC y filosofia moral. Los andlisis iniciales han indicado la gran relevancia de
aspectos de la dimension emocional, asi como otros aspectos, como las experiencias de vida en
el proceso de juicio moral. Ademads, hay evidencias de contribuciones positivas del contacto
con estudios de casos dilematicos en la promocion de la sensibilidad moral en la formacion
inicial de profesores y en el enfrentamiento de las contradicciones de la tecnociencia, a través
de discusiones colectivas que se configuran como una esfera publica de debate sobre estas
cuestiones relevantes.

Palabras clave: Controversias Sociocientificas; Formacion de Profesores; Edicion Genética;
Mejora Genética Humana. Eugenesia; Ensefianza de Ciencias y Biologia; Etica; Formacion
Ciudadana y Accion Sociopolitica.
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APRESENTACAO: TESSITURAS AUTOBIOGRAFICAS E A APROXIMACAO DA
PESQUISADORA COM O TEMA DE PESQUISA

“Me movo como educador[a], porque, primeiro, me
movo como gente.” (Paulo Freire)

>

“Amar e mudar as coisas me interessa mais.’
(Belchior)

A frase acima, extraida da cancdo “Alucinag¢dao”, do cantor e compositor brasileiro e

nordestino Belchior, representa, para mim'

, uma expressao poética que vai além da critica
social, refletindo também o anseio por sua transformagdo. Langada em 1976, durante um
periodo de repressdo, violéncia e censura no pais, a can¢ao era expressao reflexiva da realidade
e dos desejos de liberdade e de um mundo melhor na época. Além disso, o refrdo — “Amar e
mudar as coisas me interessa mais” — ecoa como um manifesto pessoal e coletivo, um convite
necessario e urgente para a a¢ao e a transformagao sociais, que s6 podem ser alcangadas através
do amor. Essa frase representa meus mais profundos anseios € 0 compromisso que assumo
enquanto educadora e ser humano. Paulo Freire, educador brasileiro, também nordestino, ja
defendia que ndo € possivel falar em educacdo sem amor e que a educacgdo se constitui em um
ato de amor, o que, por sua vez, representa um ato politico, de coragem — coragem essa para
acreditar e, em seus termos, “esperancar”’ na humanidade e lutar pela transformagdo social.
Esses anseios e a consideracdo pela transformacgdo social, atrelados a capacidade de amar (a
vida, as pessoas, a natureza...) e de cultivar valores essenciais para um bom agir no mundo, se
configuram como um compromisso social legitimo, uma possibilidade de nos humanizarmos
em seu sentido mais profundo.

Nasci no inicio da década de 1990 em uma cidade do interior do menor estado brasileiro,
Sergipe, o mais esquecido da regido Nordeste. Nascer em uma familia cujas condi¢des sociais
e econdmicas representavam os processos de opressao e injustica social mais concretos poderia
significar uma delimitacdo e restricdo dos espagos que eu poderia alcancar e das vozes e vidas
que eu poderia representar. Contudo, um livro — sim, um pequeno livro, aparentemente

inofensivo a principio — mudou os rumos da minha vida. Antes de avancarmos no dialogo,

' A opgdo por usar neste topico a primeira pessoa do singular € do plural se deu por se tratar de experiéncias
pessoais. Além disso, cabe assinalar que essa escolha baseia-se em Charlot (2005), que afirma que o eu epistémico
¢ uma condigdo da situag@o didatica que promove um conforto com objetos do sujeito do saber.
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preciso destacar alguns aspectos relevantes do seio familiar e do contexto social em que nasci
€ crescl.

Meus pais, infelizmente, ndo tiveram a oportunidade de ter acesso a educacdo e poder
ascender socialmente a partir dela e se libertar da condi¢ao de oprimidos. Meu pai estudou até
a antiga 5 série e comegou a trabalhar quando ainda tinha 7 anos para ajudar a familia, enquanto
unico filho “homem”. Inicialmente com “carroga de mao”, comum no interior do Nordeste,
carregando compras ou mercadorias de outras pessoas em feiras e mercados e entregando o

“sabdo de soda”?

que seus pais faziam. Ainda jovem, conseguiu um emprego em uma
madeireira, também loja de material de constru¢do, trabalho no qual se encontra até agora, se
tornando o provedor da familia. Minha mae ndo conseguiu ser alfabetizada, aprendendo apenas
a assinar seu nome com certa dificuldade. Tentei ao longo da minha vida, em diversas épocas
diferentes, alfabetizd-la, mas ndo tive sucesso. Infelizmente, ela acredita profundamente,
assumindo como uma ‘“verdade” imutavel, que ndo tem a capacidade de aprender, ideias
consolidadas ao longo da sua vida e que marcam o processo traumatico de “ensino” da sua
época, durante a infancia. Atrelado a isso, ela tem dificuldades de aprendizagem, as quais s
descobri quando estava na graduagdo em licenciatura em Cié€ncias Biologicas e assisti a uma
palestra sobre o assunto, percebendo que se tratava de dislexia®. Contudo, na época nio foi
diagnosticada, sendo estigmatizada e rotulada como uma pessoa que nao conseguia aprender,
para nao usar os termos da época. Além disso, a situacao foi agravada com o uso recorrente de
recursos como a palmatoria®,

Os pais dos meus pais também ndo tiveram um cendario que favorecesse a oportunidade
de estudar. A minha av6 materna, que fez parte da minha criacdo e sempre apoiou os meus
estudos, tentando garantir que eu € meus irmaos tivéssemos uma vida melhor e mais digna,
nasceu e viveu sua infancia em um periodo conturbado — a ditadura militar — e ndo pdde estudar,
ndo sendo alfabetizada, pois precisava trabalhar na roga junto aos pais para conseguir sobreviver
e se alimentar. Além disso, desde muito nova, enquanto filha primogénita, teve que assumir a

responsabilidade em ajudar a cuidar dos irmdos. Em seus relatos, me contou que sempre quis

2 Um tipo de sabdo tradicionalmente utilizado no Nordeste do Brasil, especialmente em 4reas rurais, feito a partir
de gordura animal (geralmente banha de porco) e outros ingredientes, como soda cdustica e agua.

3 A dislexia é um transtorno de aprendizagem que compromete a leitura, a escrita e, em alguns casos, a soletragao.
O transtorno esté associado a dificuldades no processamento da linguagem escrita, afetando a precisao e fluéncia
na leitura e compreensao de textos.

4 Foi amplamente utilizada como um instrumento “disciplinar” nas escolas, especialmente entre os séculos XIX e
inicio do século XX. Consistia em uma tabua de madeira empregada para aplicar castigos fisicos nos alunos,
visando corrigir comportamentos considerados indisciplinados.
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estudar e admirava as pessoas que sabiam ler e escrever. Mas, sem o acesso a escolarizacao,
nao pode realizar seus sonhos. De trabalhar na roca a lavar roupa no rio e cuidar dos irmaos,
ela teve uma vida muito sofrida, marcada por miséria e fome. Minha avo tornou-se mae muito
cedo, em uma época em que o “destino”” da mulher era se casar, servir bem ao marido e criar os
filhos. Ela teve treze filhos, mas quase todos morriam espontaneamente ainda no ventre, com
exce¢do de dois que chegaram a nascer, mas ndo resistiram apos dois meses de nascidos, € os
dois que sobreviveram — o primeiro, meu tio, € a mais nova, minha mae. Devido a sua abundante
producao de leite, ela se tornou “mae de leite” de diversos recém-nascidos cujas maes nao
conseguiam amamenta-los. Posteriormente, quando eu tinha cerca de 6 ou 7 anos, minha avo
adotou meu segundo tio, que fora abandonado na porta de sua casa ainda recém-nascido, € a
quem ela ama incondicionalmente.

O meu tio, primogénito, diferente da minha mae, conseguiu estudar e concluir o antigo
“segundo grau”. Contudo, minha mae, como mencionado, ndo conseguiu dar continuidade aos
estudos, apesar do grande esforco e da preocupacdo da minha avd, que desejava que ela tivesse
a oportunidade de estudar e de fazer escolhas sobre a propria vida. Desse modo, o ciclo se
repetia: as mulheres da nossa familia ndo tinham oportunidades de estudar e precisavam assumir
exclusivamente os papéis de maes, esposas ¢ donas de casa — fungdes que ja exigiam muitas
responsabilidades, mas que nao lhes permitiam alcar voos diferentes nem se realizar em outros
ambitos da vida.

Com muito esforco e enfrentando diversas dificuldades, apesar das condigdes sociais
limitantes, meus pais conseguiram criar os quatro filhos. Como sou a primogénita, precisei
assumir muitas responsabilidades desde muito cedo. No entanto, minha mae rompeu um ciclo
que se repetia ha geragdes ao me dizer: “Voc€ nao vai pegar nas vassouras nas casas dos outros,
vocé vai estudar e vai ser alguém na vida”. Talvez ela ndo tivesse plena consciéncia disso, mas,
naquele momento, rompeu com o ciclo que mantinha nossa familia em uma condicdo de
sujeicdo, de opressao, e deu o primeiro passo rumo a nossa libertacao.

Apesar dos poucos recursos, fomos criados em um ambiente familiar onde nao faltavam
amor, cuidado, respeito e responsabilidade. No entanto, como ¢ sabido, apenas a dedicacdo e o
esforco nao seriam suficientes, pois as oportunidades de acesso a educagdo ainda sdo
profundamente injustas para as camadas mais populares da sociedade. Assim, algumas
oportunidades e auxilios contribuiram decisivamente para que eu pudesse dar continuidade aos
meus estudos — seja por meio do contato com algumas pessoas, seja por meio de recursos

financeiros (bolsas e auxilios) do governo.
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Sei que hd muitas discussdes acaloradas, incluindo vérias criticas, sobre politicas
publicas como o Bolsa Familia. Contudo, para mim e para os meus irmaos, esse auxilio
distribuido pelo governo, na época, garantiu que pudéssemos estudar, e isso mudou a nossa
realidade. Considero-o uma politica de reparagdo social, uma vez que, infelizmente, a realidade
social pode ser extremamente injusta e dificil para uma parcela significativa da populagdo.

Venho de um lugar em que a educacdo ainda ¢ um privilégio de poucos. Meus pais
assumiram, desde cedo, o compromisso de que, ao contrario da realidade vivida até entdo por
nossos familiares, nos teriamos acesso a educacao. Como sempre diziam: “Podem te tirar tudo,
até a vida. Mas o estudo, o que vocé aprende, ¢ o que de mais valioso queremos deixar para
vocés, e isso ninguém pode tirar”; “Queremos que vocés estudem para, mais tarde, serem
alguém na vida”; “Queremos que vocé€s sejam pessoas simples, boas e honestas”. Sempre
afirmaram a importancia da educagdo, mesmo sem terem tido condigdes favoraveis para acessa-
la. Também sempre destacaram o quanto a vida poderia ter sido menos sofrida se tivessem tido
a oportunidade de estudar.

Diante dessa valorizagdo da educagdo por parte dos nossos pais e da necessidade de
garantir uma vida mais digna e menos injusta para mim e para os meus irmaos, minha mae
destinou o uso do Bolsa Familia, inicialmente, para a nossa alimentagao — como a compra de
leite — e, ao longo da infancia e da duracdo do recebimento do recurso, para a nossa
escolarizagdo. Apesar de todas as dificuldades financeiras, nossos estudos eram prioridade. O
valor do beneficio era destinado a compra de materiais escolares e a0 pagamento de uma
professora de “banca” (refor¢o escolar). Isso era fundamental, pois, como nossos pais nao
tiveram escolariza¢do, ndo conseguiam nos ajudar nas tarefas escolares, especialmente nos
primeiros anos.

Com o tempo, fui crescendo e aprendendo a estudar sozinha. Passei a ajudar meus
irmaos em seus estudos e, na adolescéncia, tornei-me professora de refor¢o para outras criancas
da vizinhanga. Com esse recurso, embora modesto, consegui comprar meus proprios materiais
escolares e comegar a contribuir financeiramente com a familia.

A dificuldade social e economica atravessou a minha vida, mas cresci cercada por
pessoas humildes, honestas e resilientes, cuja forga, perseveranga, amor e solidariedade
moldaram os valores que carrego comigo. Aprendi, desde cedo, o significado de empatia e
solidariedade. Vi, nos atos da minha familia, o compromisso com o outro: mesmo quando nao
havia comida suficiente para nds, eles dividiam o pouco que tinham com pessoas em situacao

de rua ou que pediam alimento de casa em casa. Ao mesmo tempo, aprendi sobre honestidade
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e a jamais desejar ou pegar o que nao nos pertence. Meus pais sempre advertiam: “A gente pode
ser pobre e ndo ter nenhum desses luxos, mas somos honestos e unidos. Nunca, jamais, peguem
o que ndo ¢ de vocés ou fagcam mal a alguém. E, sempre que puderem, ajudem quem estd mais
necessitado que vocés”.

A can¢dao “Maria, Maria”, escrita por Fernando Brant e Milton Nascimento — e
interpretada por este ultimo —, apresentada na dedicatoria desta tese, carrega um significado
forte e profundo. Representa a dura realidade vivida por mim e pela minha familia, bem como
a resiliéncia e a forca que encontramos para continuar acreditando na vida. Alguns trechos
refletem isso de forma contundente: “[...] de uma gente que ri, quando deve chorar, e ndo vive,
apenas aguenta”; “Quem traz na pele essa marca possui a estranha mania de ter fé na vida”.

Agora que apresentei um recorte breve de aspectos representativos que constituiram a
minha histéria de vida e o contexto social do qual venho e de onde assumo o meu lugar de fala
e a minha consciéncia de classe, retomemos 0 momento em que eu comento que um livro mudou
os rumos da minha vida e me permitiu construir novos caminhos, rumo a libertagdo da minha
condi¢do inicial de “sujeito oprimido” na direcdo de constituigdo de um “sujeito de
transformagao social”.

Meu tio (irmao da minha mae), como mencionado, o unico da familia que havia
conseguido estudar e concluir o antigo “segundo grau”, me deu o meu primeiro livro quando
eu tinha 5 anos e ja estava sendo alfabetizada. Aprendi a ler muito cedo, em relagdo a outras
criancas da minha idade na época, e com 6 anos ja conseguia ler quase tudo. Lembro que
adorava sair lendo as placas dos lugares enquanto caminhava na rua, acompanhada da minha
avo ou da minha mae, e me lembro do orgulho que o rosto e o sorriso delas exprimiam ao me
ver ler. Além de assumir responsabilidades com os meus irmaos, por ser a mais “velha”, fui
crescendo e me tornando responsavel por meus pais e por minha avo também. Ao passo que fui
aprendendo a ler, me tornei a pessoa que sempre era, e continuo sendo, consultada para quase
tudo que envolvia algum conhecimento escolar, ou uma simples leitura de alguns documentos,
receituario e exames médicos, carta, etc. Percebi o quanto a vida poderia ser dificil para quem
nao conseguia ler e escrever, em um mundo em que tudo ¢ “documento”, apresentado de modo
escrito.

Ao longo da minha juventude, ganhei outros livros desse meu tio que, mesmo distante,
sempre contribuiu, direta ou indiretamente, com os meus estudos. Foi por meio dele que tive
acesso a diversos livros antigos. Durante a infancia, ele me doou varias obras, incluindo livros

de idiomas (como italiano, espanhol e francé€s), de historia, filosofia e literatura — o que me
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permitiu ler romances cldssicos desde cedo. Esse contato com os livros alimentou ainda mais o
meu gosto por ler e estudar. Cada leitura, com maior ou menor compreensao ao longo do meu
desenvolvimento cognitivo, me permitia sonhar e aspirar a novas experiéncias.

Recordo-me, de modo especial, de um livro que marcou minha adolescéncia, quando eu
ja& cursava o ensino médio. Na escola publica em que estudava, havia uma biblioteca onde,
semanalmente, eu pegava um livro emprestado para ler. Naquela época, a biblioteca parecia
muito maior do que aparenta ser hoje — impressao que tive ao visita-la anos depois, durante o
estagio supervisionado da graduagao.

Entre os muitos livros de que gostei, Os Miseraveis, de Victor Hugo, destacou-se. A
narrativa dessa obra me impactou profundamente, talvez pelo contexto social dificil que remetia
a historia da minha familia, ou pela forma detalhada com que o autor conduzia o enredo,
permitindo ao leitor sentir o sofrimento dos personagens. Esse livro despertou em mim um
misto de sentimentos e uma inquietacao diante das injustigas sociais, além da necessidade de
buscar uma justica mais efetiva.

Neste momento, caro leitor, torna-se evidente que os livros podem parecer inofensivos,
mas possuem um imenso poder de transformacdo. Ter acesso a eles nos permite ampliar
horizontes, refletir profundamente sobre a realidade e nos equipar com conhecimento para agir
socialmente. Desde a infancia, o acesso aos livros despertou em mim aspiragdes diversas — do
sonho de ser astronauta ao de ser escritora, passando por historiadora, professora, arquiteta e
bidloga. Como ja dizia Fernando Pessoa: “...tenho em mim todos os sonhos do mundo”. Ao
relembrar momentos da minha vida, reflito sobre o quanto a educacao ¢ um ato revolucionario.
Ter nascido e crescido em uma classe social economicamente menos favorecida e, ainda assim,
ter cultivado o gosto pela leitura e pelo aprendizado talvez tenha sido meu primeiro ato
revolucionario contra o sistema que tanto nos oprime.

Fui a primeira da minha familia a entrar em uma universidade. No entanto, assim como
afirma Conceicdo Evaristo, o que mais importou ndo foi ser a primeira, mas abrir caminhos. E
isso que venho percebendo entre os mais jovens com quem convivo — sejam familiares ou
alunos —, que, a0 me verem acessando esses espagos, se sentem inspirados e passam a acreditar
que também ¢ possivel. Um exemplo disso foi a entrada de um dos meus irmaos na universidade
publica onde cursei a graduagao.

Diversas politicas publicas possibilitaram minha ascensdo social por meio da educacao.
Uma delas, ja mencionada, foi o Bolsa Familia, que garantiu meu acesso e minha permanéncia

na escola. Posteriormente, tive a oportunidade de ingressar na universidade gracas a uma
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combinacdo de esfor¢o pessoal e acesso a escolarizacdo bésica e a Politica de Cotas, que
viabilizou minha entrada como aluna de escola publica. Essa politica foi fundamental para,
sendo eliminar, a0 menos minimizar as disparidades sociais, ampliando as oportunidades de
acesso ao ensino superior.

No entanto, entrar na universidade ndo garante, por si s6, a permanéncia. Por isso, o
auxilio financeiro das bolsas dos programas PIBID (de Iniciagdo a Docéncia) e PIBIC (de
Iniciacao Cientifica) foi essencial para que eu pudesse me dedicar aos estudos e garantir
condi¢gdes minimas de subsisténcia durante a graduagao.

Na continuidade da minha formacao, o mestrado sé foi possivel gracas a bolsa fornecida
pela CAPES, que me permitiu me dedicar integralmente aos estudos, assegurando também
recursos para contribuir com a manutencdo da minha familia. E, atualmente, o tdo sonhado
doutorado — que, a principio, parecia algo distante e quase inalcangavel — tornou-se realidade
também por meio do apoio financeiro da CAPES, permitindo-me investir tempo e energia na
formacao continuada.

Durante a graduacdo, conheci as questdes sociocientificas e, desde entdo, tive a
oportunidade de explord-las de diferentes maneiras. No mestrado, trabalhando com
comunidades indigenas — especificamente com o povo Kura-Bakairi —, percebi os efeitos mais
danosos e profundos dessas questoes, que atravessam o mundo da vida, mas que muitas vezes
sdo vistas apenas pelas lentes das promessas e solugdes. Exemplos disso sdo o agronegocio € o
desmatamento imperante na regido onde a comunidade esté localizada.

Minha proposta inicial, ao ingressar no doutorado, era justamente trabalhar com
questdes sociocientificas em comunidades indigenas, tanto como um compromisso assumido
com 0s povos com os quais tive o privilégio de aprender e conviver, quanto como forma de
retorno social, por se tratar de uma tematica que me ¢ muito cara. No entanto, como o inicio do
doutorado se deu em 2021, periodo marcado pelas incertezas e restrigdes provocadas pela
pandemia de Covid-19 — e estdvamos em isolamento social devido ao alto numero de casos,
percebi que ndo seria viavel realizar a pesquisa diretamente na comunidade. Diante desse
cenario, decidi voltar o foco da minha pesquisa para a formagao de professores de Ciéncias e
Biologia, outra questao que também considero central na minha trajetoria.

Desde o final do mestrado, venho atuando na formacao de professores de Ciéncias e
Biologia como professora colaboradora voluntaria, desenvolvendo atividades ligadas as
questdes sociocientificas, as relagdes étnico-raciais na educagdo, ao eixo CTSA (Ciéncia-

Tecnologia-Sociedade-Ambiente), a bioética, a educacao escolar indigena, a argumentacao, as
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acoOes afirmativas, a popularizagdo da ciéncia, entre outros temas, seja no ambito da pesquisa,
seja na colaboragdo com o NEABI (Nucleo de Estudos Afro-Brasileiros e Indigenas), ou ainda
em aulas da graduagdo. Particularmente, quando ministrei, em 2017, a disciplina Etica e
Biologia, na qual abordamos e discutimos questdes sociocientificas com foco na bioética, pude
aprofundar minha compreensdo sobre as dimensdes éticas e morais dessas questdes, a0 mesmo
tempo em que observei suas potencialidades e relevancia formativas para a atuacdo social dos
sujeitos, bem como alguns dos principais desafios para a sua discussdo e contemplagdo nos
curriculos escolares, o que esta diretamente ligado a formagao de professores para o trato com
essas questdes nas aulas de Ciéncias. Dentre as diversas questdes discutidas, destacam-se: a
ética na ciéncia; o racismo cientifico, os artefatos e produtos cientificos e tecnoldgicos que
geram controvérsias e apontam para desafios quanto aos possiveis danos e riscos dessas
atividades; os interesses do capital na atividade cientifica e tecnoldgica; e a justica social,
epistémica e ambiental.

Outras disciplinas que tive a oportunidade de ministrar, foram igualmente importantes
no meu processo de formacdo e na minha constituicdo enquanto formadora de professores,
dentre as quais se destacam: Fundamentos para o Ensino de Ciéncias e Biologias,; Estdigio
Supervisionado I1I; Estagio Supervisionado 1V; Didatica para o Ensino de Ciéncias e Biologia
1I; Estudos de caso sobre tendéncias pedagogicas no ensino de ciéncias e biologia; Didatica
da Biologia; Didaticas das Ciéncias Naturais; Pratica e Gestdo no Ensino de Biologia; TCC
I; TCC 2. Essas vivéncias contribuiram para constituir experiéncias importante na docéncia no
ensino superior.

Mais recentemente, em uma disciplina de graduacdo, tenho abordado questdes
sociocientificas com foco na ética e nas relagdes étnico-raciais, utilizando, dentre outros, o caso
das células de Henrietta Lacks — que permite explorar dilemas éticos, conflitos e contradi¢des
e discutir o racismo institucional no campo cientifico. Essa experiéncia tem evidenciado a
poténcia das questdes sociocientificas como abordagem formativa e a urgente necessidade de
discutirmos ética ao tratarmos das praticas cientificas e tecnologicas na sociedade
contemporanea.

Sao muitos os episodios, ao longo da historia da ciéncia, em que suas contribui¢des
serviram para fortalecer estigmas, preconceitos e diversos processos opressores que invadem e
instrumentalizam a vida humana. Nesse sentido, o interesse por questdes envolvendo a
engenharia genética, que sempre me inquietaram, consolidou-se como tematica de pesquisa

justamente por reconhecer seu potencial para gerar novos estigmas e processos de
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desumanizagdo, especialmente sob a dtica dos interesses do capital. Durante as conversas com
o professor Washington, identificamos fertilidade no tema e decidimos embarcar na
investigacdo dessa questdo sociocientifica (QSC) com um olhar voltado para os aspectos da
dimensao ética e moral.

Este trabalho constitui, portanto, um convite oportuno para renunciarmos aos nossos
dogmas mais profundos e irrefletidos, confrontando-nos com situa¢des controversas — moral e
politicamente conflitantes — que emergem no seio social a partir das relagdes ténues entre os
artefatos da tecnociéncia e o mundo da vida.

Esse cenario se insere diretamente no contexto do ensino, especialmente nas disciplinas
de Ciéncias e Biologia, tornando-se urgente uma formagao critica e moralmente sensibilizada,
voltada a emancipacao e a participagdo civica coletiva por meio de agdes sociopoliticas que nos
levem a refletir, de forma sensata e responsavel, sobre o tipo de sociedade que realmente

desejamos construir.



30

INTRODUCAO

“Apesar de tudo, ainda acredito na bondade
humana.” (Anne Frank)

Com o acelerado e crescente avango da ciéncia e da tecnologia, diversas questodes
sociais, socioambientais e €ticas sao constantemente noticiadas pela midia. Nos ultimos anos,
acompanhamos diversos acontecimentos inesperados: sofremos os efeitos catastroficos de uma
pandemia (Covid-19), a construgdo de centros nucleares, o aumento da fome em diversas partes
do mundo, a exposi¢do a radiacdo, diversos danos causados por artefatos da industria de
dispositivos médicos e hospitalares, metais pesados e microplasticos, os efeitos danosos da
poluicao da agua e do ar, o uso abusivo de agrotoxicos, secas extremas, inundagdes, altas
temperaturas, perda da biodiversidade. Os diversos avangos nas ciéncias e tecnologias foram e
estdo sendo criados pelo ser humano, muitas vezes com a finalidade de solucionar problemas
ou amenizar possiveis situagdes desconfortantes. Contudo, esses avangos, embora resolvam
algumas adversidades, criaram novos problemas de ordem social e global (Lee et al., 2012a), o
que sugere a necessidade de compreensdo da natureza da ciéncia ¢ um olhar mais critico ¢

5 e a tecnologia no contexto das sociedades modernas (Sanchez-

equilibrado para a ciéncia
Arteaga; El-Hani, 2012; Fadigas, 2015; Nascimento, 2020). Adotamos aqui essa perspectiva
critica e equilibrada da ciéncia, ampliando-a também para a compreensdo da tecnologia e de
seus impactos sociais, ambientais e éticos, especialmente no contexto da abordagem de
Questoes Sociocientificas (QSC), da educacdo CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente) e da formagao critica de professores de Ciéncias e Biologia. Trata-se, portanto, de
uma abordagem que visa a compreender a ciéncia e a tecnologia como constru¢des humanas,
historica e socialmente situadas, permeadas por valores, interesses e disputas, contribuindo,
assim, para a promoc¢do de uma educacdo cientifica comprometida com a justica social,

ambiental e epistémica, com énfase na dimensdo ética e valorativa no ambito da formacao

docente.

5 Bssa ideia de olhar ou visdo critica e equilibrada da ciéncia ¢ discutida em alguns estudos anteriores, como o de
Sanchez-Arteaga e EI-Hani (2012), que a apresentam na abordagem da histéria do racismo cientifico; o de Fadigas
(2015), que desenvolve em relagdo a compreensdo da natureza da ciéncia; e a tese de Nascimento (2020), na qual
a autora adota essa mesma perspectiva critica e equilibrada da ciéncia no contexto da historia do racismo cientifico,
atrelando-a as discussdes sobre as relagdes étnico-raciais (por meio da Educagdo das Relagdes Etnico-Raciais -
ERER) e a educagao em saude.
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Essas contradi¢cdes dos avangos do campo cientifico-tecnoléogico, com a busca de
inovagdo e desenvolvimento alicercados pelo capital, nos apresentam um contexto de
inseguranga e incertezas, no qual precisamos emitir julgamentos e tomar decisdes informadas
que respeitem os direitos humanos, promovam a justica social e garantam a dignidade humana
e a propria manuten¢do da vida no planeta. Esse novo contexto, atravessado por tensoes,
conflitos sociais, politicos, econdmicos, dilemas morais e impactos socioambientais, nos exige
uma formacao cientifica para atuagao na sociedade diante do enfrentamento de tais contradi¢des
da tecnociéncia, bem como o rompimento com a racionalidade técnica (instrumental).

Parte desses acontecimentos relacionados aos impactos socioambientais perpassa a
relagdo hierarquica que, historicamente, o homem estabeleceu com a natureza. Conforme
argumenta o indigena, ambientalista e filésofo brasileiro Ailton Krenak, “[...] fomos nos
alienando desse organismo de que somos parte, a Terra, € passamos a pensar que ela € uma
coisa e nos, outra [...] Tudo é natureza. O cosmo ¢ natureza” (2020, p. 16). A alienacdo
enunciada por Krenak ¢ decorrente desse afastamento que nds, seres humanos, estabelecemos
com a natureza e o meio ambiente. Por esse motivo, € preciso revisitar nossa formagao e o lugar
que verdadeiramente ocupamos e deveriamos ocupar neste globo, particularmente no tocante
aos danos que acometem o Sul Global e os efeitos nocivos do modelo de desenvolvimento
capitalista.

Diante do exposto, ¢ essencial refletir e discutir os diferentes significados e fungdes que
vém sendo atribuidos @ Educacdo em Ciéncias, de forma que seja possivel verificar o papel
dessa educacdo na formagdo para o exercicio pleno da cidadania (Lemke, 1977; Krasilchik,
2000; Gil-Pérez et al., 2001; Cachapuz et al., 2005; Santos, 2007;), incluindo aqui o que
estamos entendendo por exercicio da cidadania e qual cidadania desejamos alcancar. Assim,
argumentamos em defesa de uma (re)significacdo do ensino de ciéncias, considerando sua
fungdo social, a partir do desenvolvimento de atitudes, valores e responsabilidade social e
socioambiental, em uma perspectiva humanizadora, como € proposta e acreditada pelo
educador brasileiro Paulo Freire (2016, 2019, 2020, 2021).

Essa educacdo humanizadora e, por natureza, problematizadora permite, por meio do
dialogo, o desvelamento da realidade e a reflexdo consciente das contradigdes do sistema
(movido pelas intencdes e pelos interesses do capital) que atravessam o mundo da vida, afetando
a vida das pessoas e as demais formas de vida no planeta. Nesse interim, defendemos uma
formacdo critica no sentido da justica social e dos direitos humanos, da responsabilidade

socioambiental e do desenvolvimento de sensibilidade moral e valores como empatia e
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solidariedade, bem como de habilidades comunicativas e colaborativas para o exercicio de uma
cidadania mais consciente, justa, equitativa e responsavel.

Dito isso, recorremos as reflexdes tecidas por Stengers (2018), que critica a logica de
uma ciéncia comprometida com o progresso desenfreado, muitas vezes guiada por interesses
produtivistas e alheia aos contextos sociais, culturais e ambientais nos quais esté inserida. Como
alternativa, a autora propde e defende o conceito de “inteligéncia publica em ciéncias”,
entendida como uma forma de resisténcia e de reposicionamento da ciéncia no espago publico.
Trata-se de uma convocagao para que a ciéncia preste contas a sociedade, operando em dialogo
com diferentes atores sociais, inclusive aqueles historicamente marginalizados dos processos
de produgdo de conhecimento. No centro dessa proposta, encontra-se a ideia de desaceleragao
do fazer cientifico, uma pausa critica que permite repensar as finalidades da ciéncia, seus
compromissos €ticos e politicos e sua responsabilidade com o bem comum.

Nessa linha de raciocinio, corroboramos o urgente desafio de identificar as distancias
entre o que o cientista destaca estar fazendo e o que de fato ele faz ou pode realizar. Isso tem
relacdo direta com as “promessas” e os dilemas da tecnociéncia, que refletem e expressam suas
contradi¢des na contemporaneidade. Evidenciamos ainda a indignacdo proferida por Carvalho
e Orquiza-de-Carvalho (2020), a partir da autora citada, a respeito da acentuada credibilidade
cientifica frente a um mundo em que as pessoas vivem cada vez mais expostas a riscos
associados ao desenvolvimento, a inovagao e ao uso de produtos tecnocientificos.

Por sua vez, Ulrich Beck, em seu livro publicado em 2011, intitulado Sociedade de
Risco, explora como a modernidade e a globalizagdo estdo alterando a estrutura da sociedade e,
inclusive, 0 modo como as pessoas vivem e estabelecem relagdes entre si. Isso porque, segundo
Beck (2011), vivemos em uma “sociedade de risco”, onde incertezas e perigos constituem
partes integrantes da vida cotidiana. Isso se deve, conforme destaca o autor, ao fato de que,
junto a modernidade e a partir dela, emergem mudancgas aceleradas e, muitas vezes, radicais,
como o aumento da tecnologia e da economia global, gerando uma série de riscos novos e
imprevisiveis.

Diante dos adventos técnico-cientificos e seus reflexos que impactam a sociedade e o
modo como as pessoas se relacionam, cabe expor algumas reflexdes de Bauman e Donskis
(2021), a partir da contribui¢do socioldgica de Zygmunt Bauman, ao argumentarem que os
valores sdo importantes porque nos ajudam a orientar nossas agoes e tomar decisdes éticas. Isso
porque a “modernidade liquida”, caracterizada pela incerteza e pela mudanca constante, esta

criando uma sociedade cada vez mais individualizada e egoista, menos empatica e sensibilizada,
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conforme acentuam os autores. Eles argumentam ainda que a falta de sensibilidade tem
implicagdes graves para a nossa capacidade de construir relagdes significativas e de solucionar
problemas sociais complexos. Nesse sentido, os autores destacam como a tecnologia e a midia
estdo contribuindo para a cegueira moral.

A “cegueira moral” ¢ definida como a incapacidade de sentir empatia e compaixao pelos
outros, de se conectar significativamente com os outros e de tomar decisdes éticas e
responsaveis. E uma consequéncia da “modernidade liquida”, que afirma que, na sociedade
moderna, os valores sdo cada vez mais frageis e efémeros, o que contribui com o
desenvolvimento da cegueira moral (Bauman; Donskis, 2021). Destarte, os autores afirmam
que a cegueira moral € um problema grave e sugerem a necessidade urgente de cultivar valores
solidos que contribuam com o desenvolvimentismo da sensibilidade, da empatia e da
responsabilidade com os outros € com o mundo a nossa volta. Nesse interim, consideramos que
tais reflexdes sao férteis e relevantes para pensarmos a Educagdo em Ciéncias, indo ao encontro
das reflexdes elucidadas neste estudo.

Diante do exposto, o mundo tem assistido, atualmente, ao massacre ¢ ao genocidio que
acometem Gaza e os incontdveis cidaddos palestinos, cujas vidas e dignidade tém sido
brutalmente arrancadas, incluindo criancas e idosos. Com bombardeamentos em escolas,
universidades e hospitais, 0 mundo estd vivendo uma barbarie em tempos modernos. Onde
estdo, nessas sociedades globais, valores como a empatia, a humanidade, a solidariedade ¢ a
compaixdo? Faltam valores solidos nessa modernidade liquida, em um mundo altamente
acelerado e imediatista, valores esses que consideram o respeito € promovem a dignidade da
vida humana. O triste e vergonhoso cenario mundial de violacdo dos direitos humanos,
violéncia e mercantilizagdo do mundo da vida nos gera, ou ao menos deveria gerar, indignagao
e repulsa. Tal realidade provoca reflexdes sobre uma formacdo urgente para uma cidadania que
seja mais justa, equitativa e solidaria, o que pressupde a defesa que fazemos de uma educacao
baseada em valores pautados nos direitos humanos e na justi¢a social, bem como uma formagao
cidada critica, ética, politica e socialmente responsavel que transite nos niveis local e global.

Ao direcionarmos nosso olhar para o campo das Ciéncias Biologicas, € possivel verificar
o acelerado desenvolvimento na area da genética, particularmente com os avangos da gendmica
e da biotecnologia. Tais avangos, como também suas implicag¢des, levantam diversos debates e
dilemas de ordem moral e ética para os individuos e para a sociedade. Questdes como clonagem,
pesquisas com células-tronco, engenharia genética, manipulacao genética de seres humanos e

de outros organismos vivos, mapeamento genomico de ancestralidade, assim como alimentos
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transgénicos e xenotransplante, vém ganhando destaque e visibilidade nos meios de
comunicacdo e, ocasionalmente, provocando debates acalorados e dividindo opinides na
sociedade.

A literatura em Educacdo em Ciéncias tem evidenciado o amplo potencial da discussio
desses temas na formacdo de professores (Carnio; Lopes; Carvalho, 2011; Martinez-Pérez,
2012; Bortoletto; Carvalho, 2012; Conrado; Nunes-Neto, 2018; Genovese; Genovese;
Carvalho, 2019; Cebesoy, 2021a).

Com vistas a isso, Carvalho e Orquiza-de-Carvalho advertem:

Certamente, o 6nus desta reivindicagdo recai de modo especial sobre nos,
pesquisadores na area de educacdo cientifica, na medida em que se nos
apresenta a necessidade de uma discussao sobre como agir para promover uma
ampliagdo do entendimento da populagdo, em torno do enraizamento dos
vinculos entre ciéncia, producdo tecnoldgica e desenvolvimento econdmico,
bem como sobre os modos pelos quais ¢ afetada por isso. Certamente, ¢
necessario considerarmos também as implicagdes para o aumento dos riscos
socioambientais, que necessitam, cada vez mais, serem administrados numa
nova légica (2020, p. 3).

Portanto, ¢ a partir da necessidade de intervir na sociedade com a utilizagdo de
conhecimentos da ciéncia — particularmente considerando que a ciéncia possui uma relagao
inseparavel com a sociedade e a tecnologia — que surgem movimentos que visam propostas
curriculares para a educagdo nessa area, com énfase nas inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia
e sociedade (CTS) e, quando enfatizado explicitamente o ambiente, CTSA (Aikenhead, 2009).
Diversos pesquisadores tém se dedicado a estudos a respeito dessa abordagem (Auler; Bazzo,
2001; Santos; Mortimer, 2001; Auler; Delizoicov, 2006; Aikenhead, 2009).

No entanto, tais adventos tecnocientificos e suas possiveis consequéncias para a
sociedade e o ambiente t€ém levantado diversos questionamentos de ordem moral e ética. Nesse
contexto, as questdes sociocientificas (QSC) tém ganhado espago nas investigagdes em
Educacdo em Ciéncias, destacando-se um amplo niumero de pesquisas, tanto no contexto
nacional (Santos, 2002; Santos; Mortimer, 2009; Guimaraes; Carvalho; Oliveira, 2010;
Guimaraes, 2011; Carnio; Lopes; Carvalho, 2011; Bortoletto; Carvalho, 2012; Conrado ef al.,
2013; Silva, 2016; Conrado, 2017; Conrado; Nunes-Neto, 2018a, 2018b; Genovese; Genovese;
Carvalho, 2019) quanto no contexto internacional (Sadler, 2004a; Sadler; Zeidler, 2004; Sadler;
Zeidler, 2005; Levinson, 2006; Sadler; Donnelly, 2006; Fowler; Zeidler; Sadler, 2009; Lindahl,
2009; Sadler, 2009; Zeidler; Bryan, 2009; Lee ef al., 2012a; Martinez-Pérez, 2012; Cebesoy,
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2020;). As QSC, também denominadas Controvérsias Sociocientificas (CSC), contemplam uma
gama de questdes socialmente controversas ligadas a ciéncia e a tecnologia (Sadler, 2004a;
Sadler; Zeidler, 2005). A partir das reflexdes de Martinez-Pérez (2012), as QSC abrangem
controvérsias de problematicas sociais que se mantém em estreita conexao com conhecimentos
cientificos da contemporaneidade, além de poderem ser definidas por temas envolvendo
aspectos e discussdes cientificas que provocam impactos na sociedade.

E possivel citar uma ampla gama de questdes sociais ligadas & ciéncia, ao ambiente e a
tecnologia (doravante QSC). Algumas dessas questdes sdo: xenotransplante, eutanasia,
clonagem, terapia génica, engenharia genética, pesquisas com células-tronco, agrotoxicos,
energia nuclear, uso de animais em pesquisas e mudangas climaticas globais. Diversos estudos
tém sido realizados no ambito da abordagem de algumas dessas QSC (Sadler; Zeidler, 2004,
2005; Sadler; Donnely, 2006; Guimaraes; Carvalho; Oliveira, 2010; Lee ef al., 2012a; Andrade
et al.,2016; Santos; Conrado; Nunes-Neto, 2016; Paiva et al., 2017; Cebesoy, 2020). Conforme
argumenta Cebesoy (2020), um dos tdpicos considerados essenciais das QSC sdo as questdes
relacionadas a genética. Isso se justifica devido ao seu acelerado e continuo desenvolvimento a
partir de inovacdes tecnoldgicas atuais, gerando diversas controvérsias. Em estudo
desenvolvido por Silva e Santos (2014), foi constatado que, dentre 15 pesquisas empiricas sobre
QSC que focaram em aspectos das dimensoes €tica e moral, 13 abordaram temas relacionados
ao campo da genética.

Nesse sentido, diversos estudos vém sendo desenvolvidos na busca por contemplar
diferentes problematicas sociais e socioambientais atravessadas pela Ciéncia e pela Tecnologia.
Dentre os temas que mais aparecem nas pesquisas envolvendo QSC e aspectos éticos € morais,
sobressaem: terapia génica e clonagem (Sadler; Zeidler, 2004; Sadler; Donnelly, 2006; Nielsen,
2012); testes genéticos (Lindahl, 2009); aplicacdes biotecnoldgicas (Fowler; Zeidler; Sadler,
2009); alteragdes climaticas (Sterndng; Lundholm, 2011; Lee et al., 2012a); células-tronco
embrionarias (Lee et al., 2012a); modificacdo genética (Lee ef al., 2012b); projeto genoma
humano (Saunders; Rennie, 2013) no contexto internacional, e problematicas relacionadas ao
meio ambiente, a novas biotecnologias, além da relagdo entre ciéncia e sociedade (Silva;
Krasilchik, 2013); melhoramento genético (Guimaraes; Carvalho; Oliveira, 2010); eutanasia
(Almeida; Guimaraes, 2019) e xenotransplante (Machado; Razera, 2021; Idalino; Guimaraes,
2023) no contexto nacional.

Diversos estudos internacionais tém fornecido evidéncias, bem como sugerido o

importante papel das consideragdes de aspectos das dimensdes €tica e moral na abordagem de
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QSC e na tomada de decisdo (ver, por exemplo, Grace; Ratcliffe, 2002; Zeidler et al., 2002;
Sadler; Zeidler, 2004; Sadler; Donnelly, 2006; Reis, 2007; Lindahl, 2009; Fowler; Zeidler;
Sadler, 2009; Hodson, 2011; 2018. Ao se considerar a importancia da compreensao dos deveres
e valores morais em relagdo aos avancos cientificos e tecnologicos, ¢ imperativo considerar o
lugar da moralidade na Educagdo em Ciéncias. A esse respeito, conforme assinalam diversos
autores (ver Fleming, 1986; Pedretti; 1999; Grace; Ratcliffe, 2002; Sadler, 2004; Sadler et al.,
2004; Sadler; Zeidler, 2004; Guimaraes; Carvalho; Oliveira, 2010; Silva, 2016; Silva; Queiroz,
2019), ha evidéncias empiricas que apresentam como o trato de questdes sociocientificas
estimula a consideracdo dos alunos sobre aspectos e implicagdes morais em diversas faixas
etarias, desde a educagdo basica até o ensino superior.

Assim, a partir do contexto atual, marcado por graves problemas e crimes
socioambientais que a humanidade vem enfrentando, bem como a urgente necessidade de
formagdo dos sujeitos (atores sociais) para serem capazes de lidar com tais situagdes, ¢ que
Nunes-Neto e Conrado (2021) argumentam em defesa do ensino explicito de ética,
especialmente no ensino de ciéncias, devido aos graves problemas gerados pelo
desenvolvimento desse campo.

Nessa linha de raciocinio, € relevante ressaltar, conforme alertam Guimaraes e Carvalho
(2009) e Guimaraes (2011), que a intengao das discussdes de QSC nao consiste na busca por
encontrar a “verdade moral” ou “cientifica”, visto que a resolugao dessas questdes nao € simples
e envolve diversos aspectos da vida do individuo. Mas sim “[...] permitir que cada aluno avalie
as informacdes e saiba argumentar e ouvir os argumentos dos colegas com respeito”
(Guimaraes, 2011, p. 15). Outrossim, conforme acentua o autor, a tomada de decisdo, caso
ocorra, pode levar em consideragdo, além dos aspectos cientificos, outros aspectos como:
morais, religiosos, econdmicos, politicos, etc. Aspectos esses que, a nosso ver, caracterizam as
controvérsias e os principais conflitos da QSC discutida. Além disso, defendemos que a
exposi¢cao a esses aspectos morais e valorativos pode contribuir para a sensibilidade moral dos
futuros atores sociais.

Embora a literatura da area apresente os aspectos €ticos € morais como um dos
principais elementos que caracterizam as QSC, ha fortes evidéncias de que esses aspectos nem
sempre sdo considerados nas pesquisas da area que focam nas QSC (Silva; Santos, 2014; Leij
et al., 2021). Em estudos realizados por Silva e Santos (2014) e Silva (2016), os autores
identificaram pouca producao no campo das QSC que enfatizam a dimensao moral. Silva (2016)

salienta que, apesar dos diversos artigos sobre QSC, apenas um pequeno numero estd
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relacionado aos aspectos da dimensao moral presentes nessas questoes. Ainda assim, infere que
as QSC constituem um meio para o estudo da moralidade, bem como um meio para professores
de Ciéncias alcancarem uma Educagdo em Ciéncias interligada com a moral e a formagao para
a cidadania. Desse modo, a autora afirma que a realizacdo do mapeamento das pesquisas
académicas sobre QSC e moral possibilitaram “[...] argumentos que reiteram a ideia de que os
processos de tomada de decisdo envolvendo essas questdes sdo guiados por fatores sociais,

morais ¢ afetivos” (Silva, 2016, p. 81). Ademais,

Apesar de os estudos apontarem que aspectos morais tém sido considerados
na tomada de decisdo envolvendo QSC, faz-se necessario esclarecer que a
tomada de decisdo moral ndo caracteriza acdo moral. Por isso, € preciso
considerar-se em primeiro lugar a capacidade de reconhecer os aspectos
morais da situagdo para ser capaz de agir com moralidade (Silva, 2016, p. 81).

Portanto, essa autora, assim como evidenciado em outros estudos da area, expde a
importancia do desenvolvimento da capacidade de reconhecer os aspectos morais, denominada
neste estudo como sensibilidade moral. Nesse sentido, no estudo acima mencionado, sdo
destacadas algumas lacunas, dentre elas a necessidade de desenvolver estudos que busquem
alcangar a “[...] compreensdo de como os professores de Ciéncias lidam com topicos que
apresentam implicacdes morais ¢ de expressao de seus proprios valores em sala de aula, e de
estudantes em formagao inicial ¢ fundamental, uma vez que as concepgdes influenciam suas
atitudes no processo de ensino” (Silva, 2016, p. 81). Isso sugere e reforca a intengdo deste
estudo em compreender melhor a dimensdao moral e valorativa das QSC no contexto da
formacao inicial de professores e pensar, desse modo, a formagao de professores a partir da
consideragdo destes como intelectuais transformadores (Giroux, 1997).

Isso posto, tais apontamentos direcionam o nosso olhar para discussdes mais
particulares a respeito da compreensdo do tema que nos propomos a investigar nesta pesquisa.
Tais discussdes perpassam o entendimento das biotecnologias, como a engenharia genética,
que, com as técnicas de edi¢do genética, podem proporcionar ndo s6 corregdes de genes (que
estdo relacionados a manifestacdo de determinadas doengas e condi¢cdes de satide) como
também a sua edicao no sentido de melhorar o ser humano, como suas aptidoes fisicas e

intelectuais, por exemplo®. Essas discussdes envolvendo a engenharia genética humana

¢ Cabe ressaltar que caracteristicas como “inteligéncia” ou “aptiddo fisica” sdo tragos altamente complexos,
influenciados por uma rede multifatorial de elementos bioldgicos, ambientais, educacionais ¢ socioculturais.
Embora existam pesquisas que investiguem possiveis correlagdes genéticas com aspectos cognitivos, essas
relagdes sdo marcadas por grande complexidade e incerteza cientifica, ndo podendo ser compreendidas de forma
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levantam diversos questionamentos de ordem moral e ética, conforme destaca Sandel (2021a).
Essas reflexdes ainda se relacionam com a problemdtica acentuada pela retorica do
determinismo genético, refletida por Leite (2006, 2007), e os direcionamentos e possibilidades
de uma nova eugenia (Leite, 2006, 2007; Habermas, 2010) e de expressao do racismo cientifico
(Bolsanello, 1996; Munanga, 2004; Wade, 2017), que afeta as relagdes étnico-raciais
(Verrangia; Silva, 2010) e podem gerar processos de opressdo e imposi¢des de superioridade
de determinadas caracteristicas, contribuindo com a geracao de mais estigmas, estereotipos e
discriminagdes na sociedade.

Logo, argumentamos que pensar e considerar as relagdes entre o dominio da ciéncia, a
ética e a cidadania pressupde o desenvolvimento da sensibilidade moral e de uma educagdo
cientifica humanizadora, voltada para a agdo sociopolitica. Essa abordagem promove a
formacgao para uma cidadania responsavel e empdtica, com atores sociais capazes de intervir no
mundo e na sociedade por meio de decisdes fundamentadas, que considerem o bem coletivo no
ambito de uma cidadania global, voltada para uma convivéncia mais justa e solidaria.

Nesta pesquisa, o fendmeno estudado consiste na compreensao das diferentes maneiras
pelas quais os licenciandos experimentam conflitos, dilemas, promessas e solu¢des advindos
do campo cientifico-tecnologico da genética, particularmente da biotecnologia. As
controvérsias e os dilemas morais envolvidos na manipulagao e no melhoramento genético de
seres humanos constituem o pano de fundo promotor de situagdes de tensdo e conflito, que
servem de palco para a mobilizacdo e compreensdo de aspectos valorativos no processo de
tomada de decisdo, bem como para a revelagdo de diferentes camadas de contradi¢des presentes
nesses avangos.

Nessa linha de raciocinio, partimos de alguns questionamentos que expressam nossas
preocupagdes e intengdes de investigagdo: como futuros professores de Ciéncias e Biologia
experimentam e lidam com conflitos e dilemas morais em questdes sociocientificas (QSC)
relacionadas a engenharia genética humana? Que consideragdes e aspectos morais orientam a
tomada de decisdo desses futuros professores em relagdo as QSC ligadas a engenharia genética
humana? Esses aspectos morais se mantém ou se transformam a medida que os licenciandos
entram em contato com diferentes cenarios e dilemas morais relacionados a manipulacao

genética em seres humanos? Quais as possiveis contribui¢des da exploragdo de casos

determinista ou simplificada. Assim, o intuito da formulagdo do exemplo foi provocar e ampliar o debate ético
sobre os limites da intervencdo genética, e ndo sustentar qualquer ideia reducionista sobre a origem ou a
modificacdo desses atributos.
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envolvendo dilemas morais em QSC relacionadas a genética e a biotecnologia para a formagao
inicial de professores de Biologia?

Diante desses questionamentos, propomos nosso problema de pesquisa, a saber: como
futuros professores de Ciéncias e Biologia percebem e experimentam conflitos, dilemas,
promessas e solucoes advindas do campo cientifico-tecnologico em discussoes envolvendo
questdes sociocientificas no Ambito da engenharia genética humana? E quais as possiveis
contribuicoes da exploracio de QSC envolvendo dilemas morais do campo da
biotecnologia para a formacao inicial de professores de Biologia?

Diante do exposto, o objetivo geral desta pesquisa consiste em compreender como
futuros professores de Ciéncias e Biologia percebem e experimentam conflitos, dilemas morais,
promessas e solucdes advindas do campo cientifico-tecnologico em discussdes envolvendo
temas da engenharia genética, particularmente a questdo sociocientifica do melhoramento
genético em humanos e as possiveis contribui¢des da vivéncia e exploragdo de QSC no campo
da biotecnologia a partir da exposi¢do de casos contendo dilemas éticos e morais. Nesse
contexto, com a inten¢do de alcangar o objetivo exposto, estabelecemos alguns objetivos
especificos de pesquisa. Sao eles:

a) Explorar como futuros professores de Ciéncias e Biologia experimentam e lidam com
conflitos e dilemas morais em questdes sociocientificas relacionadas a engenharia
genética humana;

b) Identificar que consideracdes e aspectos morais orientam a tomada de decisdo de futuros
professores de Ciéncias e Biologia em relagdo a questdes sociocientificas relacionadas
a engenharia genética humana;

¢) Analisar como esses aspectos morais se mantém ou se alteram a medida que se entra em
contato com diferentes cendrios e dilemas morais relacionados & manipulagdo genética
em seres humanos.

d) Identificar possiveis contribuicdes da vivéncia e exploragdo de uma QSC relacionada
aos avangos da biotecnologia por meio de discussdes a partir da exploracdo de casos
contendo dilemas morais.

Argumentamos que o contato com a discussdo de casos contendo dilemas morais e
¢ticos na formagdo de professores pode ser uma ferramenta importante no despertar da
consciéncia das contradicdes da tecnociéncia no mundo atual e para promover o
desenvolvimento de pensamento critico para o exercicio da cidadania a partir da tomada de

decisdo socialmente responsavel e mais empatica. Nessa perspectiva, defendemos, como tese



40

central deste estudo, que a imersdo em contextos de tensdo a partir da exploragdo de casos
contendo dilemas éticos e morais de QSC relacionados a biotecnologia na formagao inicial de
professores, com atengdo as implicagoes dos artefatos cientificos e tecnologicos, suas
promessas, contradi¢oes e controvérsias, em uma abordagem orientada para a agdo
sociopolitica, a responsabilidade social e a consideragdo da dimensdo ética e valorativa, pode
contribuir com a formagdo cidadd critica para a ag¢do social responsavel, a partir do
desenvolvimento de sensibilidade moral e de valores virtuosos como empatia, solidariedade,
compaixdo, equidade e respeito, tanto no dmbito local quanto global, na busca por uma melhor
convivéncia planetaria.

Esta tese esta organizada em seis capitulos (Figura 1). Os trés primeiros representam o
aprofundamento teorico e constituem o referencial tedrico da pesquisa. No primeiro capitulo, ¢
realizada uma caracterizagao das QSC, bem como a sua relagdo com as dimensdes ética e moral.
Em um segundo momento, sdo apresentados os principais conceitos, tais como ética, moral,
sensibilidade moral, cegueira moral, bem como as trés principais vertentes ético-normativas
ocidentais a partir do referencial tedrico dos campos da psicologia e da filosofia moral. Por fim,
sdo apresentadas brevemente algumas consideragdes sobre a perspectiva tedrica de formacao
de professores adotada.

No segundo capitulo, ¢ apresentado um mapeamento das produgdes académicas (revisao
sistematica) publicadas nos principais periddicos da area, nacionais e internacionais, sobre QSC
e moral. Para isso foi adotado um recorte temporal que contemplou os ultimos dez anos, de

2015 a 2024.
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Figura 1 - Organizagdo dos capitulos da tese

Introducao

P ’/ \"‘\.,
/_./" = g
| 4 Y 1
Capitulo 1 Capitulo 2 Capitulo 3
(Questdes Sociocientificas e (Dimensao ética e moral nas pesquisas (Questdes sociocientificas na era da
desenvolvimento moral na Educagao sobre questdes sociocientificas: alguns engenharia genética como
em Ciéncias. Contribuiges para a desvelamentos) possibilidades para uma educagao
formagao critica dos professores) critica e humanizadora na educacao
em ciéncias)
. s
Capitulo 4
Aspectos metodoldgicos
do estudo
I
/."‘. .‘.'\
. / \ .,
Capitulo 5 L SN Capitulo 6
(Entre tensdes, contradigdes, conflitos, 7_’ ""-'-r-f.,_,_i (Vivacidade e tenacidade de casos
controvérsias e promessas: modos [ dilematicos sobre engenharia genética
qualitativamente diversos de em seres humanos: confluéncias e
experienciar e perceber uma QSC) tensdes nas vozes dos licenciandos)

‘ J

[ Consideracgoes finais

Fonte: Elaboragao propria.

No terceiro capitulo, sdo apresentadas as principais discussdes sobre a QSC adotada,
como a relagdo dos avancos cientificos e tecnoldgicos da genética e da biotecnologia com o
capital — introduzindo a perspectiva da tecnociéncia, e as principais promessas e os dilemas
relacionados com o uso das técnicas de edicao genética para aperfeicoamento do ser humano e
uma possivel nova forma de eugenia —, além de algumas consideracdes sobre o ensino dessa
QSC e um olhar para os documentos curriculares normativos sobre o ensino de ética e moral,
bem como de contetidos sobre genética e biotecnologia na educagao cientifica.

Por sua vez, o quarto capitulo esclarece os aspectos metodologicos e o desenho da
pesquisa adotado, descrevendo brevemente os participantes, a constituicdo dos dados em dois
momentos ¢ a analise a partir de uma perspectiva fenomenografica e de identificacdo de
aspectos e elementos éticos e morais (sensibilidade moral e julgamento moral); particularmente,
no caso dos grupos focais, a andlise voltou-se para os elementos éticos e as consideragdes
morais, bem como para suas respectivas justificativas, com base nas interagdes dialogicas e nos

argumentos produzidos durante o debate sobre o tema.
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No que se refere aos dois capitulos destinados a comunicacao dos resultados obtidos ao
longo do estudo, o capitulo cinco apresenta os resultados da primeira fase da pesquisa
(entrevistas individuais), com andlises das tematicas e dos aspectos éticos e morais, até a
construcdo das categorias de descricao a luz da fenomenografia.

Ja no capitulo seguinte, sdo apresentados os resultados da segunda fase de constitui¢do
dos dados (grupos focais), na qual o foco recai sobre a interagao dialdgica entre os participantes,
como também sobre as principais consideracdes morais € aspectos sobre os dilemas debatidos
que emergem em seus discursos e argumentos, além de algumas contribui¢des decorrentes da
experiéncia com a QSC a partir das vozes dos licenciandos num espago que se constituiu como
uma esfera publica social.

Por fim, o trabalho apresenta as consideracdes finais, retomando a questao de pesquisa
e apresentando a conclusdo do estudo, assim como trazendo as referéncias bibliograficas

consultadas e os apéndices.
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CONSIDERACOES FINAIS

“Ndo ha garantias de que a deliberagdo publica
sobre questoes morais complexas possa levar, em
qualquer situa¢do — ou mesmo a apreciag¢do das
concepgoes morais e religiosas dos demais
individuos. E sempre possivel que aprender mais
sobre uma doutrina moral ou religiosa nos leve a
gostar menos dela. Mas ndo saberemos enquanto ndo
tentarmos.” (Michael Sandel, 2021b, p. 330)

Com o desenvolvimento desta pesquisa, particularmente com as andlises realizadas, ¢é
possivel fazer algumas inferéncias e consideragdes sobre as dimensdes ética e moral das QSC.
Recuperemos, inicialmente, nossa questao de pesquisa: Como futuros professores de Ciéncias
e Biologia percebem e experimentam conflitos, dilemas, promessas e solu¢des advindas do
campo cientifico-tecnoldgico em discussdes envolvendo questdes sociocientificas no ambito da
engenharia genética humana? E quais as possiveis contribuicdes da exploragdo de QSC
envolvendo dilemas morais do campo da biotecnologia para a formagao inicial de professores
de Biologia?

Inicialmente, buscando compreender o campo de estudo, realizamos uma revisao
sistematica da literatura da area (nacional e internacional), com o recorte dos ultimos dez anos
(2015 a 2024), e evidenciamos que, apesar de a literatura da area destacar essa dimensao como
uma caracteristica essencial das QSC, ela tende a ser tangenciada, nao sendo aprofundada ou
abordada como foco central dessas pesquisas. Esses dados revelaram uma lacuna na area, bem
como deram suporte para justificar o recorte do nosso estudo. Como vimos, os poucos estudos
que abordam os aspectos éticos e morais como foco principal tendem a realizar uma analise a
partir do Modelo de Quatro Componentes de Moralidade, ou a partir da identificagdo dos tipos
de raciocinio moral (consequencialista, principialista e emocdo), ou ainda de niveis de
raciocinio de Kohlberg ou de analises mais gerais de contetido.

Desse modo, nossa pesquisa buscou contribuir com esse campo, na medida em que
direcionamos nosso olhar para essa dimensao. Os dados constituidos foram submetidos a dois
momentos de andlise. Os didlogos das entrevistas foram analisados, inicialmente, a partir de
quatro tematicas principais, fase essencial para compreensdao em profundidade dos modos de
perceber a manipulacao e o melhoramento genéticos em seres humanos. Identificamos cinco
licenciandos que representavam as principais formas de perceber a QSC. Nesse momento de

analise, identificamos que nem todos os licenciandos percebiam a QSC do mesmo modo; alguns
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a percebiam a partir das suas promessas e possiveis solugdes — como cura, tratamento ou
erradicagdo de doengas, sendo vista como algo benéfico para a humanidade. Por outro lado,
outro grupo de licenciandos — que até entdo s6 haviam pensando nessas possibilidades da
engenharia genética em seres ndo humanos, como plantas e animais transgénicos e/ou a
clonagem da ovelha Dolly (sempre mencionada quando o assunto envolve biotecnologia) —, ao
ouvirem falar acerca dessa possibilidade em seres humanos (especialmente em uma vida
humana embrionaria), a recebeu como algo perigoso.

Esse grupo de estudantes considerava, até entdo, essa possibilidade como algo restrito a
filmes de fic¢do cientifica (sempre mencionados), por esse motivo a viram como algo que
poderia gerar danos e riscos de diversas naturezas, como falha na técnica, o ser humano perder
a sua esséncia, ou ainda nos tornarmos semelhantes a “transgénicos”, “bonecas” ou “pegas de
quebra-cabega” fabricadas e editadas (um viés mais instrumental e mercadoldgico da vida
humana, revelando contradi¢cdes da tecnociéncia). Além disso, houve um grupo menor de
licenciandos que ponderou os beneficios e maleficios desse avango cientifico-tecnologico,
impondo a necessidade de haver limites € um controle seguro da técnica e de seus usos, para
evitar o seu uso para fins eugé€nicos — associando-o, em certa medida, a uma nova forma de
eugenia, “disfar¢cada” de promessa de cura de doencgas genéticas.

Destarte, os dados analisados a partir das quatro tematicas revelam uma complexidade
significativa nas percepgoes dos licenciandos sobre a manipulagdo genética em seres humanos,
especialmente na fase embriondria de seu desenvolvimento. A aceitacdo da manipulagdo
genética esta fortemente vinculada ao contexto, havendo uma nitida distingdo entre o seu uso
para fins terapéuticos e estéticos. Outrossim, aspectos como “autonomia”, “livre-arbitrio”,
“qualidade de vida”, “vida digna”, “consentimento”, “esséncia da vida”, ‘“ser Unico”,
“individualidade”, entre outros, emergem como principios centrais em diversos fragmentos
discursivos analisados, especialmente em relacao a manipulacdo genética de embrides, contexto
no qual a falta de escolha gera maior resisténcia na aceitacao da pratica, bem como incide como
um ponto importante de tensdo e em que os aspectos conflituosos mais emergem. Alguns
licenciandos perceberam implicagdes morais; outros, por sua vez, ndo perceberam ou nao as
consideraram como aspectos determinantes em seus julgamentos.

Esses aspectos mencionados foram melhor explorados a partir da analise dos elementos
dos dois dominios da dimensao ética e valorativa (dominio moral e dominio ndo moral). Num
primeiro momento, buscando identificar os elementos do dominio moral nos discursos dos

licenciandos, identificamos que, inicialmente, nem todos apresentaram indicios de
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sensibilidade moral; no entanto, com o avangar no didlogo e na exposi¢ao de citagdes durante
os didlogos individuais, passaram a tomar consciéncia de algumas possiveis implicacdes e/ou
problemas de ordem moral, social, econdomica, emocional e essencial (este Ultimo fazendo
referéncia a intensa preocupagao com a alteragao da esséncia da vida humana). Esse dado ¢ de
extrema relevancia, pois indica que, em um contexto que favorega o seu desenvolvimento, os
alunos podem constituir-se de sensibilidade moral.

Outro aspecto do dominio moral que buscamos identificar foram indicios de uma
possivel condicao de insensibilidade moral ou cegueira moral (como ja apresentado, ¢ uma
condi¢do muito mais profunda e preocupante para uma sociedade que ja parece carecer de
empatia e solidariedade), sendo identificados varios indicios de sensibilidade moral no inicio
das entrevistas. No caso da cegueira moral, encontramos alguns indicios, mas com menor
frequéncia. J4 o elemento ceticismo moral nao foi identificado nos recortes de dados utilizados
para a pesquisa.

Ainda sobre as analises do dominio moral, a respeito das percepgdes €ticas e morais que
fundamentavam as consideragdes morais dos licenciandos — influenciando diretamente seu
processo de julgamento moral —, os dados mostram que essas percepgdes sao moldadas por
influéncias culturais, religiosas e experiéncias pessoais € que os licenciandos recorreram a pelo
menos um dos fundamentos de uma dessas trés vertentes €ticas (mesmo que inconscientes).
Identificamos que as principais consideragdes morais dos licenciandos tendiam a se basear na
analise das consequéncias (positivas ou negativas) para avaliar a acdo (no caso, as situacdes
apresentadas). Outro grupo de consideragdes leva em conta a defesa de principios inegociavesis,
como a ndo violagdo e ndo instrumentalizacdo da vida humana (ainda que na fase embrionaria)
e em principios como livre-arbitrio e direitos humanos, assumindo uma vertente ética
deontoldgica. Enquanto isso, outras consideracdes morais identificadas nos discursos dos
licenciandos tendiam a ndo focar na avaliacdo da a¢@o, mas refletir sobre como um agente moral
virtuoso agiria, que decisdo tomaria, a partir de uma fundamentacao ética das virtudes. Além
disso, alguns discursos dos licenciandos apresentavam consideragdes morais ¢ justificativas
que, em certa medida, se aproximavam de mais de uma vertente ética.

Dessa forma, ao passo que alguns licenciandos tendem a adotar uma postura utilitarista,
ao focarem nos beneficios cientificos e na melhoria de vida, por exemplo, outros expressaram
preocupacdes profundas com aspectos envolvendo a justiga social e a acessibilidade das

tecnologias, ao temerem o aumento das disparidades sociais, a estigmatizagao e a inferiorizagao
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de grupos étnicos e de pessoas com algumas condi¢des de saude e a possivel emergéncia de
praticas eugénicas.

Outro aspecto importante consiste no fato de nem todos os licenciandos perceberem o
uso da técnica, bem como suas promessas, da mesma forma havendo aqueles que perceberam
inicialmente apenas os beneficios da sua aplicagdo, especialmente na saide — como
mencionamos — como um avango cientifico-tecnologico, e outros que, além dos beneficios,
também perceberam alguns possiveis problemas e implicagdes da técnica, sejam eles
relacionados a sua seguranga, a possiveis riscos futuros ou mesmo como forma de reforcar
esteredtipos e contribuir com a discriminacao racial e de portadores de algumas condi¢des de
saude.

Ademais, constatamos a forte influéncia dos elementos e aspectos do dominio nao moral
no dominio moral, de modo que, por exemplo, os licenciandos que apresentaram discursos
contendo uma perspectiva salvacionista da ciéncia tendiam a ndo apresentar indicios de
sensibilidade moral e a ndo emitir juizos de valor a partir de considera¢des morais; quando
acontecia, levavam em conta apenas as consequéncias, apresentando, geralmente, uma
perspectiva ética utilitarista. Desse modo, ficou evidente que a analise das dimensdes ética e
moral envolve outros aspectos, nem sempre inerentes aos aspectos de ordem moral.

Outro exemplo, constatado em nosso estudo, foi que as experiéncias de vida
(particulares) dos licenciandos determinavam a sua consideragdo moral. Assim, um individuo
que teve experiéncias negativas no seio familiar pode, a partir dessa experiéncia, acionar
aspectos da emocdo durante a sua fala, expressando um sentimento que influencia na sua
consideragdo moral. Também verificamos que praticamente todos os licenciandos que emitiram
discursos baseados na ética das virtudes apresentaram indicios de sensibilidade moral logo no
inicio dos didlogos. Esse dado reforca, ainda, a importancia de um ensino de ética e moral
voltado para o desenvolvimento do carater e de valores virtuosos nas aulas de Ciéncias, sendo
as QSC um recurso proficuo nesse sentido.

Vale salientar que, embora neste estudo compreendamos a manipulacdo genética
humana com finalidade de melhoramento/aperfeicoamento humano como uma nova forma de
eugenia, ¢ que alguns licenciandos tenham apresentado tais preocupagdes em seus discursos,
uma parte significativa dos licenciandos ndo percebeu ou teve alguma dificuldade em identificar
problemas e implicagdes morais e sociais, inclusive as praticas e finalidades eugénicas. Além

disso, suas decisdes morais foram influenciadas significativamente por emogdes como empatia
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ou simpatia pelo embrido nos cendrios apresentados, a vida em potencial ainda ndo nascida; ou
ainda a partir de emogdes relacionadas a suas experiéncias pessoais.
Outros fatores do dominio ndo moral também foram percebidos, a exemplo de

L9

preocupacdes socioecondmicas, seguran¢a da técnica, na ciéncia, determinismo
tecnologico, determinismo genético, preocupacdes legais, preocupacdes sociais e eugénicas e
influéncia da midia. Ademais, o processo de julgamento moral também foi influenciado por
experiéncias particulares dos licenciandos. Esses fatores constantemente apareciam nos
discursos e influenciavam fortemente as percepgdes sobre o tema, bem como suas
consideragdes e os julgamentos mobilizados. Outra constatacdo importante ¢ que, ainda que
alguns licenciandos compartilhem posicionamentos e consideracdes morais semelhantes, as
motivacdes que movem seus julgamentos sao diferentes. Isso reflete a diversidade de valores e
aspectos morais e valorativos mobilizados. Também foram evidenciadas a auséncia de relacdes
com leis para fundamentar seus julgamentos sobre a QSC e a pouca presenca de aspectos
relacionados ao conteudo influenciando suas decisoes, com exce¢do dos discursos com viés
cientificista, que influenciam uma decisdao moral baseada na defesa do progresso da ciéncia para
a humanidade, ou a visdo da tecnologia como capaz de resolver todos os nossos problemas.

Essas analises das tematicas e dos aspectos dos dominios moral e nao moral permitiram
compreender ndo apenas como mobilizam suas consideragdes morais ao emitir juizos de valor,
mas sim entender os diferentes modos de perceber e experimentar essa QSC. Dessa forma, as
categorias descritivas formuladas a partir das entrevistas realizadas na primeira fase de
constituicdo dos dados da pesquisa revelaram a variagdo nas percepcdes de professores de
Ciéncias e Biologia em formagao inicial sobre as técnicas de edigdo genética em seres humanos
e suas possiveis aplicagdes — ora vistas como ‘“‘solugdes”, impulsionadas pelas promessas de
tratamento e cura de doencas genéticas divulgadas pela midia e por discursos ancorados em
retoricas deterministas (determinismo genético e tecnoldgico) e em uma visao salvacionista da
ciéncia; ora percebidas como um “avango” cientifico-tecnologico atravessado por dilemas e
contradigdes, que pode acarretar sérias consequéncias, seja no tocante a seguranca da técnica
(ainda pouco garantida em seres humanos), seja quanto as implica¢des sociais, econdmicas ¢
politicas — como a definicdo de quem tera acesso a essas técnicas — € as possiveis aberturas para
praticas com fins eugénicos e discursos potencialmente estigmatizantes de determinadas
caracteristicas e condi¢des genéticas.

A compreensdo sobre essas concepgdes e esses modos qualitativamente diversos de

perceber e experienciar essas “‘solucdes” cientifico-tecnoldgicas contendo dilemas ético-
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morais, atravessadas por interesses do capital e por uma racionalidade instrumental (técnica),
possui grande relevincia no entendimento de como os futuros professores percebem e
experimentam “solugdes”, “dilemas”, “contradicdes” na tomada de consciéncia desses
atravessamentos da ciéncia e da tecnologia que geram questdes sociocientificas altamente
controversas. Além disso, esse contato e essa vivéncia podem contribuir com a formagao critica,
bem como prepara-los para lidar com a abordagem dessas questdes em sala de aula. E
igualmente relevante a consideragao dessas concepgdes no trato dessas QSC. A partir da
compreensao dessas percepgdes, buscamos explorar o processo de julgamento moral na tomada
de decisdoes durante as interagdes dialdgicas evidenciadas na discussdo sobre as QSC, na
segunda fase da pesquisa, realizada por meio de grupos focais voltados a analise de casos
contendo dilemas em diferentes cendrios.

A exposi¢ao a casos, durante a etapa em grupo, a partir de um debate semelhante ao que
seria uma esfera publica permitiu avancar nas compreensdes, ampliando o espago de dialogo
(agora, direcionado para cada caso) e o engajamento na discussdo. Diversos aspectos
identificados nas entrevistas voltaram a aparecer nessa etapa, no entanto de modo bem mais
intenso devido as diferentes opinides sobre o caso. Houve varios momentos de conflito e tensao
ao longo das discussdes, e, nesses momentos, algumas camadas “ocultas” da QSC eram
desveladas, como suas controvérsias, contradi¢des, dilemas causados pelos interesses do
capital, entre outros. Além disso, a medida que avangavamos nos didlogos, os licenciandos
tomavam conta de outros elementos, bem como dos seus posicionamentos, algumas vezes
percebendo contradi¢cdes na sua propria fala e nos seus valores mais intrinsecos, que iam se
revelando junto ao desfecho dos casos. Essas constatagdes, inclusive formativas, sio
evidenciadas nas falas dos licenciandos ao comentarem sobre a experiéncia durante a
participagdo na pesquisa.

Essa analise destaca a necessidade de um debate ético e social mais aprofundado sobre
os avangos da biotecnologia e suas implicagdes, sendo necessaria sua ampliacao para os espacos
educacionais, especialmente na formacdo de professores de Ciéncias e Biologia. Portanto, a
formacdo de professores deve incluir discussdes sobre os aspectos €ticos, sociais e politicos
envolvidos em questoes sociocientificas relacionadas as aplicagdes do campo da biotecnologia,
preparando os futuros profissionais para enfrentar esses desafios com responsabilidade social e
compreensdo critica das contradi¢des e dos conflitos éticos, sociopoliticos, socioecondmicos €

socioambientais, de modo a se refletir em sua pratica docente.
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A educacdo deve promover nao apenas o conhecimento cientifico, mas também uma
consciéncia ética e social. Para isso, reafirmamos a defesa que fazemos da importancia da
sensibilidade moral, de forma que essas implicagdes sejam percebidas. Esses resultados ainda
apontam desafios para lidar com a abordagem de QSC com enfoque nos aspectos éticos e
morais, considerando a diversidade de consideracdes e aspectos morais e valorativos que podem
ser revelados durante o debate sobre essas questdes, como também as diferentes camadas de
contradi¢oes e controvérsias envolvidas.

Assim, defendemos que, embora a exposi¢ao a casos contendo dilemas morais no
contexto da abordagem das QSC represente um desafio para professores e alunos, ela oferece
uma oportunidade concreta de revelar os principais valores e aspectos €ticos e morais, criando
espaco para o desenvolvimento da consciéncia e contribuindo para a sensibilidade moral. Além
disso, a participacdo nessas discussdes proporciona aos alunos uma experiéncia com debates
publicos que, além de aprimorar suas habilidades comunicativas, os aproxima de um senso de
participagdo civica em temas controversos que podem afetar diretamente suas vidas — algo que,
em nossa visao, se assemelha a uma formacao para a cidadania democratica e para a autonomia
participativa. Outro aspecto relevante ¢ a contribui¢do para o desenvolvimento de virtudes
como empatia € compaixao, ja que, ao vivenciarem o0s casos € se colocarem no lugar dos
envolvidos, os licenciandos despertaram o senso critico € a responsabilidade social, aprendendo
a lidar com momentos de tensao, conflitos e opinides divergentes, que, por vezes, desafiam seus
valores mais profundos.

Diante das analises e reflexdes apresentadas, retomamos nossa tese central, segundo a
qual a imersao em contextos de tensdo, a partir da exploracao de casos contendo dilemas éticos
e morais em QSC, aqui relacionadas a biotecnologia, com aten¢do as promessas, contradigoes,
riscos e implicacdes dos artefatos cientifico-tecnoldgicos, pode favorecer uma formagao cidada
critica e socialmente responsavel. Tal perspectiva, ancorada no desenvolvimento da
sensibilidade moral e de valores virtuosos como empatia, solidariedade, compaixao, equidade
e respeito, mostrou-se consistente com os achados desta pesquisa, que indicam avangos
significativos na capacidade dos licenciandos de reconhecer conflitos, articular argumentos e
adotar posturas mais conscientes diante das controvérsias tecnocientificas.

Respondendo a primeira questdo geral de pesquisa, constatamos que os futuros
professores de Ciéncias e Biologia percebem a engenharia genética humana de forma plural e
complexa, variando entre visdes entusiastas, cautelosas e criticas, frequentemente permeadas

por influéncias culturais, religiosas e experiéncias pessoais. Esse mosaico de percepcoes revela
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nao apenas diferentes niveis de compreensao sobre as dimensdes éticas e morais, mas também
a presenca de julgamentos moldados por processos de alterizagdo, pela identificagdo (ou nao)
de riscos e pela capacidade de situar a tecnociéncia em seu contexto social, politico e
econdmico. Ja em relagdo a segunda questdao geral de pesquisa, verificamos que a abordagem
de QSC envolvendo dilemas morais contribuiu para ampliar a sensibilidade moral e fortalecer
a argumentacdo critica dos licenciandos, a0 mesmo tempo em que desvelou camadas ocultas
dessas questoes, incluindo os atores sociais € interesses envolvidos, os possiveis danos e riscos,
e as implicagdes que ultrapassam as promessas de cura ou progresso, alcangando dilemas mais
profundos e estruturais.

Esses resultados evidenciam que a integracgao intencional da dimensao ética e valorativa
na formacao inicial docente ¢ um elemento estruturante para preparar futuros professores
capazes de articular as relagdes complexas entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente de
forma critica e contextualizada. Ademais, deve ser articulada, de modo sistematico, a dimensao
atitudinal dos contetidos, ampliando as possibilidades formativas e evitando a restricdo a
abordagens centradas apenas nas dimensdes conceitual e procedimental. Ao vivenciar debates
e exploragao de caso que problematizam as controvérsias tecnocientificas, os licenciandos ndo
apenas ampliam seu repertdrio conceitual, mas desenvolvem competéncias argumentativas, de
julgamento moral e de participacao em debates publicos, aprendendo a mobilizar valores éticos
e a identificar praticas e discursos que possam reforcar desigualdades, racismo cientifico ou
novas formas de eugenia. Essa articulacdo potencializa a capacidade de preparar futuros
professores para o engajamento social e politico, incentivando ac¢des sociopoliticas voltadas a
transformacao social e ao enfrentamento das injustigas. Nessa perspectiva, a formagao docente
deixa de ser apenas transmissora de contetidos e passa a ser promotora de posicionamentos
responsaveis e socialmente engajados.

Portanto, defendemos que a incorporacdo de QSC com dilemas éticos e morais a
formacao inicial ndo se limita a enriquecer o curriculo, mas consolida-se como estratégia
formativa indispensével para o exercicio de uma docéncia comprometida com a justica social,
a equidade e a sustentabilidade da vida, articulando a dimensdo ética e moral das QSC a
dimensao atitudinal dos conteudos, ampliando as possibilidades formativas e evitando que o
trabalho se concentre unicamente nas dimensdes conceitual e procedimental, visando a uma
compreensdo critica e equilibrada da ciéncia e da tecnologia. Ao favorecer o confronto de
perspectivas, o desvelamento das contradigdes e a andlise dos interesses que moldam a

tecnociéncia, bem como a identificagdo dos atores sociais envolvidos, dos possiveis danos,
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riscos e implicagdes dos artefatos e produtos da tecnociéncia para além das promessas, essas
experiéncias potencializam o papel da escola como espago de formacdo critica e de
fortalecimento da cidadania democratica, oportunizando e preparando para o engajamento
social e politico por meio de agdes sociopoliticas voltadas a transformacao social. Assim, torna-
se possivel formar professores que compreendam a ciéncia e a tecnologia como
empreendimentos humanos, situados historica e culturalmente, e capazes de transformar — para
melhor ou para pior — as condi¢des de vida no planeta, assumindo, na educagao cientifica, uma
perspectiva critica e equilibrada da ciéncia e da tecnologia, bem como a responsabilidade ética

e politica que o nosso tempo demanda.
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APENDICE B - Formulario de interesse, consentimento e caracterizagio do perfil inicial dos
participantes da pesquisa

(Google Forms)

Apresentacio do formulario:

Este formulario esta vinculado a pesquisa intitulada “Sensibilidade e julgamento moral na
abordagem de questdes sociocientificas na educacio em ciéncias: promessas e dilemas na
era da engenharia genética” da doutoranda Yasmin Lima de Jesus, Programa de Pos-
Graduacdao em Educacdo para a Ciéncias da Faculdade de Ciéncias (UNESP-Bauru), sob
orientagdo dos professores Washington Luiz Pacheco de Carvalho e Lizete Maria Orquiza de
Carvalho. Conforme mencionado brevemente em convite anterior, a pesquisa ocorrerd em duas
etapas, sendo elas:

1) Realizagdo de entrevistas individuais com os participantes;
2) Realizagdo de grupos focais para discussao de casos sobre o tema (essa etapa ¢ realizada em

grupo).

Ao final da realizacao de todos os encontros, os participantes receberao um certificado emitido
pela Universidade Federal XXXX, pela participacdo em atividade de extensdo coordenada pelo
prof. Dr. XXXX e ministrada pela pesquisadora Yasmin Lima de Jesus.

Leia atentamente cada item a seguir, preenchendo-os. Logo mais, entrarei em contato com cada
um(a) para combinarmos dia e horario para a primeira etapa da pesquisa (entrevista individual).
Os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) serdao entregues presencialmente,
durante o0 momento da entrevista individual. Apos a leitura e, caso ndo restem dividas apos os
esclarecimentos sobre a participacdo na pesquisa, vocé podera assinar duas vias do documento.
Uma das vias serd entregue a pesquisadora, e a outra ficard com vocé (participante da pesquisa).

Agradeco, desde ja, o interesse em participar do estudo e estou a disposicdo para possiveis
esclarecimentos.

Atenciosamente,

Yasmin Lima de Jesus

Doutoranda em Educagdo para a Ciéncia, Faculdade de Ciéncias, UNESP, Campus Bauru.
E-mail: yasminlima.jly@gmail.com / yasmin.l.jesus@unesp.br

Telefone: (79) 9XXXX-XXXX

E-mail:

1) Nome Completo:
2) Nome social (se houver):
3) Contato (n° de telefone/celular):
4) Género/Sexo:
5) Idade:
6) Raca/cor/etnia:
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7) A qual religido voce pertence ou com qual vocé mais se identifica? (indicar qual, ou se ndo
possui religido, ou se se considera ateu).

8) Pronome de tratamento que se identifica:

( ) Ela/dela

( ) Ele/dele
( ) Outros:
09) Curso ¢ ano de ingresso:

10) Indique se faz parte de algum dos programas abaixo (pode marcar mais de uma opgao,
caso participe de mais de um programa).

( ) PIBID
( ) Residéncia Pedagogica
( ) PIBIC

( ) Outro(s):
11) Periodo letivo atual:
( ) 1° periodo

( ) 2° periodo
( ) 3° periodo
( ) 4° periodo
( ) 5° periodo
(

(

(

1

) 6° periodo
) 7° periodo
) 8° periodo
2) Vocé conhece (ja assistiu) o filme “GATTACA: A Experiéncia Genética?

13) Vocé ja cursou a disciplina de Genética na graduagao?

14) Vocé concorda em participar da pesquisa intitulada “SENSIBILIDADE E JULGAMENTO
MORAL NA ABORDAGEM DE QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS NA EDUCACAO EM
CIENCIAS: PROMESSAS E DILEMAS NA ERA DA ENGENHARIA GENETICA™?
(Lembrando que sua identidade sera preservada).

( ) Estou de acordo em participar da pesquisa e com a disponibilizagdo dos registros
gerados durante a minha participag¢do (gravacao de audio, imagem...). Estou ciente de que
minha identidade sera preservada e de que posso desistir a qualquer momento.

( ) Nao tenho interesse em participar da pesquisa.
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AV#V#V APENDICE C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE I |

A Faculdad
unesp de Cléncias

Este ¢ um convite para vocé participar da pesquisa: — “SENSIBILIDADE E
JULGAMENTO MORAL NA ABORDAGEM DE QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS
NA EDUCACAO EM CIENCIAS: PROMESSAS E DILEMAS NA ERA DA
ENGENHARIA GENETICA”, que tem como pesquisadora responsavel Yasmin Lima de
Jesus.

Esta pesquisa tem como objetivo compreender a percepcao de conflitos e dilemas morais
na concepcdo e experiéncia dos licenciandos, a partir da discussdo e interagdo dialdgica sobre
a questao sociocientifica da manipulagdo e melhoramento genético humano, considerando sua
fertilidade como tema capaz de potencializar a sensibilidade moral, o debate e a reflexao critica
frente aos adventos da tecnociéncia e as promessas da era da engenharia genética.

O estudo possui natureza qualitativa, com abordagem fenomenogréafica, e sera
desenvolvido junto a licenciandos em Ciéncias Biologicas de uma universidade publica da
regido Nordeste do Brasil, nas dependéncias dessa institui¢do. Nesta pesquisa, serdo
investigados os conflito e dilemas morais relacionados a manipulagdo e ao melhoramento
genético humano, como foco na concepc¢ao, percepcao e experiéncia dos participantes, na busca
pela compreensao dos processos de julgamento moral (juizos de valor) e o desenvolvimento da
sensibilidade moral.

A abordagem fenomenografica foi escolhida por possibilitar o acesso as experiéncias
humanas do mundo e por se concentrar nas diferentes formas como as pessoas percebem e
entendem o mundo ao seu redor. Assim, busca-se uma compreensao mais aprofundada do
fendmeno investigado, com a identificacdo das diferentes perspectivas, concepgdes e formas
pelas quais os participantes experienciam o fenomeno estudado. A escolha do publico-alvo
ocorreu em funcdo do contexto da pesquisa estar inserido na formagdo de professores de
Ciéncias em questoes sociocientificas.

O motivo que nos leva a realizar este estudo ¢ a necessidade de contribuir para a
ampliacao de estudos sobre questdes sociocientificas que enfoquem a moralidade, bem como
para a compreensao dos processos de julgamento moral e desenvolvimento de sensibilidade
moral, aspectos cada vez mais necessarios em uma sociedade marcada pela égide do capital,
onde valores como a empatia, solidariedade e justi¢a social t€ém sido uma necessidade urgente
na busca por uma cidadania cuja tomada de decisdes seja consciente, critica e empatica.

Caso aceite participar, vocé estard concordando com os termos deste documento e se
comprometendo a participar dos encontros presenciais durante as etapas de constituicao de
dados (entrevista individual e grupos focais), nas dependéncias da universidade publica da
regido. Além disso, autoriza a pesquisadora responsavel a realizar gravacdes em audio e video
dos didlogos, por meio de gravador digital de voz e imagem, bem como a utilizar as transcri¢des
dos audios coletados e produzidos durante todo o processo de constitui¢do dos dados como
unidades de analise para finalidades académicas. Esses dados serdo utilizados exclusivamente
para gerar informacgdes para a pesquisa aqui relatada e outras publicagdes dela decorrentes,
quais sejam: revistas, livros e eventos cientificos. Enfatiza-se que os participantes desta
pesquisa ndo serdo identificados, sendo garantidos o anonimato e a privacidade, a fim de
minimizar possiveis constrangimentos.

Sendo assim, os dados desta pesquisa serdo coletados entre os dias 01/08/2023 e
01/10/2023. A composi¢ao dos dados coletados sera, a saber, (i) registros em audio das
entrevistas individuais, obtidos por meio de dispositivos eletronicos; (ii) registros de audio e
imagem dos grupos focais; e (ii1) formulario com informagdes sobre os participantes.
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Tendo em vista que a pandemia da COVID-19 ainda ndo terminou, a pesquisadora
afirma que seguird as orientacdes do Ministério da Satude referente as boas praticas de
biosseguranga, como forma de evitar o contagio pelo agente infeccioso.

Nesse processo, informa-se que podem ocorrer eventuais desconfortos e possiveis riscos
de natureza psicoldgica, emocional e intelectual, em virtude da possibilidade de gerar
desconforto, constrangimento, medo, estresse, timidez, esfor¢o que pode gerar cansago, além
do risco de quebra de anonimato e sigilo das informagdes dos participantes desta pesquisa,
devido ao uso de gravagdes em audio e imagem como instrumentos de coleta e registro de
dados. Esses riscos serdo minimizados mediante a explicacao prévia dos objetivos da pesquisa,
da forma de tratamento dos dados e dos meios de divulgagao das informagdes coletadas, com
garantia de anonimato por meio da utilizagdo de cddigos para evitar a identificagdo dos
participantes, assegurando a confidencialidade das informagdes prestadas.

Além disso, a gravagdo com imagem sera realizada exclusivamente durante a etapa do
grupo focal e com a unica finalidade de facilitar o processo de transcri¢do e a identificagdo das
falas pelos participantes, tendo em vista que as falas serdo produzidas em meio a debates
coletivos. O tratamento das informagdes sera realizado por meio da utilizagdo de categorias a
luz do referencial teorico. Os dados serdo tratados com inteira responsabilidade e rigor
cientifico.

Ademais, outros riscos técnicos, como falhas nos equipamentos eletronicos (celulares
ou outros dispositivos de gravagdao de audio e video), também podem ocorrer, o que pode
acarretar a perda de dados. Para evitar tais problemas, serdo realizados testes prévios com os
equipamentos.

Como beneficios da pesquisa, vocé estara contribuindo para a constitui¢ao de uma base
teorico-empirica que podera gerar inovacdes didatico-pedagogicas na area de educacao
cientifica voltada a formacdo docente de vertente critica, além de favorecer uma melhor
compreensao dos processos de julgamento e de sensibilidade moral na abordagem de questdes
sociocientificas.

Durante todo o periodo da pesquisa, vocé podera tirar suas dividas entrando em contato
com Yasmin Lima de Jesus (pesquisadora responsavel), pelo endereco de e-mail:
yasminlima.jly@gmail.com ou yasmin.l.jesus@unesp.br, ou ainda pelo telefone e WhatsApp:
(79) 9XXXX-XXXX.

Vocé tem o direito de recusar sua participagdo ou retirar o seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem nenhum prejuizo para vocé. Os dados que vocé nos fornecera
serdo tratados de forma confidencial e divulgados na tese e/ou em outras publicacdes cientificas,
sempre de forma anonima, sem que haja a divulgacdo de dados que possam lhe identificar.
Esses dados serdo armazenados pela pesquisadora responsavel por essa pesquisa em local
seguro, por um periodo de cinco anos.

Ressalta-se ainda que esta pesquisa seguira as recomendacdes da Resolucdo n°
510/2016, dispositivo normativo que orienta a realizagao de pesquisas no campo das ciéncias
humanas e sociais, bem como 0s aspectos ¢ orientagdes éticas preconizados na referida
resolugdo. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa sob registro CAAE
68786723.3.0000.5398, na Plataforma Brasil.

Para quaisquer dividas adicionais, vocé poderd entrar em contato com o Comité de Etica
em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da Unesp de Bauru, através dos fones: (14) 3103-9400
ou e-mail cepesquisa.fc@unesp.br. Endereco: Avenida Engenheiro Luis Edmundo Carrijo
Coube, n° 2085 - Sao Paulo. Horario de funcionamento: 8h as 12h e 13h30 as 17h30, de segunda
a sexta-feira.

Este documento sera emitido em duas copias. Uma ficard com vocé, e a outra com a
pesquisadora responsavel (Yasmin Lima de Jesus).
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Consentimento Livre e Esclarecido

Ap0s ter sido esclarecido sobre os objetivos, a importancia e 0 modo como os dados
serdo coletados nesta pesquisa, além de conhecer os riscos e beneficios que ela trard para mim
e ter ficado ciente de todos os meus direitos, concordo em participar da pesquisa —
“SENSIBILIDADE E JULGAMENTO MORAL NA ABORDAGEM DE QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS NA EDUCACAO EM CIENCIAS: PROMESSAS E DILEMAS
NA ERA DA ENGENHARIA GENETICA”, ¢ autorizo a grava¢io em audio e imagem, bem
como a divulgacdo das informagdes por mim fornecidas, conforme expressado neste
documento, desde que nenhum dado possa me identificar.

Itabaiana/SE, de de

Assinatura do participante da pesquisa

Declaragdo do pesquisador responsavel

Como pesquisadora responsavel pelo estudo — “SENSIBILIDADE E JULGAMENTO
MORAL NA ABORDAGEM DE QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS NA EDUCACAO
EM CIENCIAS: PROMESSAS E DILEMAS NA ERA DA ENGENHARIA
GENETICA”, declaro que assumo a inteira responsabilidade de cumprir fielmente os
procedimentos metodoldgicos e os direitos que foram esclarecidos e assegurados ao
participante deste estudo, assim como de manter o sigilo e a confidencialidade sobre a
identidade do mesmo.

Declaro ainda estar ciente que, na inobservancia do compromisso ora assumido, estarei
infringindo as normas e diretrizes propostas pela resolu¢do n® 304/2000, resolucdo n® 466/12 e
aresolucdo n® 510/2016, do Conselho Nacional de Saude — CNS, que regulamenta as pesquisas
envolvendo seres humanos.

Itabaiana/SE, / /

Assinatura do pesquisador responsavel

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
CNPJ: 48.031.918/0028-44

Enderego: Av. Eng. Luis Edmundo Carrijo Coube, N° 2085

Nucleo Res. Pres. Geisel, Bauru - SP, 17033-360

Telefone: (14) 3103-6000
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APENDICE D - Roteiro de entrevista semiestruturada a luz da Fenomenografia

Vocé ja ouviu falar sobre engenharia genética, manipulagdo genética ou edigdo

genética? E melhoramento genético? O que vocé sabe sobre? Vocé percebe alguma

diferenca entre os termos “manipulagdo”, “edicdo” e “melhoramento” dos genes? Qual
3

(is)?

Vocé ja ouviu falar sobre testes genéticos sobre ancestralidade e possiveis doengas
(predisposi¢do genética) que possa desenvolver? Vocé faria algum desses testes
genéticos? Vocé percebe alguma implicagdo (positiva ou negativa) dos resultados
desses testes genéticos? Fale mais sobre isso.

Atualmente, com o avanco da biotecnologia, principalmente da engenharia genética e
de técnicas de edi¢do genética, abrem-se possibilidade para manipular e editar
geneticamente os seres. Diante desse cendrio, como voc€ se sente em relagdo a

possibilidade de edicdo (manipulacdo) do material genético de uma pessoa? Vocé
modificaria os seus genes, se pudesse? Por que e em que situagao?

O que vocé pensa sobre a possibilidade de melhorar/aperfeigoar geneticamente o ser
humano? Alguma preocupagao? Qual (is)?

Como vocé percebe a possibilidade de selecao e melhoria das caracteristicas humanas
(desejaveis na sociedade), a exemplo da satde, cor dos olhos, cor da pele, aptidao fisica,
etc.? Vocé melhoraria alguma caracteristica que vocé considera desfavoravel em vocé?
Por qué?

O que voce pensa sobre a questdo da manipulacdo (edi¢do) genética em embrides?

Se vocé soubesse da possibilidade de ter uma crianga com uma doenga genética grave,
talvez até incuravel, voc€ permitiria a manipulagdo do DNA dessa crianca, alterando os
genes relacionados a possivel expressao dessa condicao, na busca por, talvez, conseguir
evitar que ela desenvolva a doenca? Por qué? E se vocé pudesse escolher caracteristicas
como, o sexo da crianga, cor dos olhos, cor da pele, entre outras caracteristicas, vocé
faria? Fale mais sobre.

Na sua opinido, por que melhorar geneticamente o ser humano? E possivel, ou
deveriamos fazer? Vocé atribui algum valor de importancia a manipulacdo genética
humana?

Como vocé enxerga possiveis conflitos e dilemas éticos e morais que podem surgir a
partir da manipulagdo genética humana?

Vocé considera o melhoramento genético humano como moralmente aceitavel ou € algo
questionavel? Por qué?
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. Para vocé existe algum tipo de melhoramento genético humano que seja moralmente

inaceitavel? Qual (is) sdo eles? Entdo, vocé acredita que existe ou deveria existir um
limite ético para a manipulagdo genética em seres humanos? Se sim, qual seria esse
limite?

Vocé percebe alguma (ou mais) implicagdes éticas, sociais e politicas da manipulagdo
com finalidades de melhoramento (aperfeigoamento) genético em seres humanos?

Como vocé percebe os riscos € beneficios da manipulagdo e melhoramento genético
humano? E, quais os aspectos que vocé considera mais relevantes e que precisam ser
considerados na discussdao sobre o melhoramento genético humano como uma questao
sociocientifica altamente controversa?

Enquanto futuro professor de Ciéncias e Biologia, como vocé se sente com relagdo a
abordagem de temas ligados a genética e biotecnologia?
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ANEXO A - Parecer substanciado da comissdo nacional de ética em pesquisa (CONEP)

UNESP - FACULDADE DE
CIENCIAS CAMPUS BAURU - Wﬂv
JULIO DE MESQUITA FILHO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: SENSIBILIDADE E JULGAMENTO MORAL NA ABORDAGEM DE QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS NA EDUCAGCAO EM CIENCIAS: PROMESSAS E DILEMAS NA
ERA DA ENGENHARIA GENETICA

Pesquisador: YASMIN LIMA DE JESUS

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 68786723.3.0000.5398

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.038.879

Apresentagao do Projeto:

"Nesta pesquisa, sera investigado o conflito e dilemas morais da manipulagdo e melhoramento genético
humano na concepcéo e experiéncia de vida de professores de ciéncias e biologia em atuagéo e em
formacgao inicial (licenciandos)."

Objetivo da Pesquisa:

"compreender a percepgao de conflitos e dilemas morais na concepgao e experiéncia dos

sujeitos da pesquisa a partir da discussao da questdo sociocientifica da manipulagéo e melhoramento
genético humano."

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos: "Por se tratar de uma coleta de dados a partir da exposigédo de experiéncias e percepgdes por meio
do discurso oral individual e coletivo sobre temas polémicos relacionados a engenharia genética e
sociedade, ha o risco de possiveis desconforto e constrangimentos. De modo a reduzir a possibilidade de
danos de ordem fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou espiritual as/os participantes seréo
informadas (os) sobre o conteido da pesquisa no momento do recrutamento, caso alguma questdo cause
constrangimento as/os participantes poderao se recusar em responder qualquer pergunta ou encerrar a sua
participagdo a qualquer momento."

Beneficios: "Participar de discussdes sobre assuntos da atualidade com reflexdes criticas sobre a
tecnociéncia e suas influéncias na sociedade, ambiente e em nossas vidas. Além disso, podendo se

Enderego: Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, n°® 14-01

Bairro: CENTRO CEP: 17.033-360
UF: SP Municipio: BAURU
Telefone: (14)3103-9400 Fax: (14)3103-9400 E-mail: cepesquisa.fc@unesp.br
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UNESP - FACULDADE DE
CIENCIAS CAMPUS BAURU - W““‘
JULIO DE MESQUITA FILHO

Continuagao do Parecer: 6.038.879

constituir em um momento formativo para o desenvolvimento pessoal e profissional sobre pesquisa na area
da Educagéo em Ciéncias e formacao de professores de ciéncias e biologia por meio da abordagem de
questdes sociocientificas."

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

"O estudo possui natureza qualitativa do tipo fenomenografica e sera desenvolvido junto a professores de
Biologia em atuag&o na regido e licenciandos em Ciéncias Biolégicas de uma Universidade Publica da
regido Nordeste do Brasil, nas dependéncias dessa instituicdo. Nesta pesquisa, sera investigado o conflito e
dilemas morais da manipulagéo e melhoramento genético humano na concepgao e experiéncia de vida de
professores de ciéncias e biologia em atuagdo e em formagao inicial (sendo respectivamente, 08
licenciandos e 08 professores em exercicio

docente)."

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
O TCLE esta de acordo com o seu publico alvo e contém todos os elementos requeridos.

Recomendagoes:
Sem recomendagdes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Sem pendéncias ou inadequagdes.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Projeto considerado “aprovado” por estar em conformidade com os parametros legais, metodoldgicos e
éticos analisados pelo colegiado deste CEP - Comité de Etica em Pesquisa.

Lembramos que é dever do pesquisador responsavel, ao término da pesquisa e conforme o cronograma
informado a Plataforma Brasil, apresentar o relatério final da mesma.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO P | 12/04/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2110975.pdf 16:25:15
Projeto Detalhado / |PROJETO_TESE_YASMIN_LIMA_DE_J| 12/04/2023 |YASMIN LIMA DE Aceito
Brochura ESUS_2023_CEP_FINAL.pdf 16:22:28 |JESUS
Investigador
TCLE / Termos de | TCLE_Yasmin_lima_de_jesus.pdf 12/04/2023 |YASMIN LIMA DE Aceito
Assentimento / 16:20:59 [JESUS
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JULIO DE MESQUITA FILHO

Continuagéo do Parecer: 6.038.879

Justificativa de TCLE_Yasmin_lima_de_jesus.pdf 12/04/2023 | YASMIN LIMA DE Aceito

Auséncia 16:20:59 | JESUS

Folha de Rosto FOLHA_DE_ROSTO_YASMIN_LIMA_D| 12/04/2023 |YASMIN LIMA DE Aceito
E _JESUS assinado.pdf 10:36:59 | JESUS

Declaracao de Termo_confidencialidade_ TESE_Yasmi | 12/04/2023 | YASMIN LIMA DE Aceito

Pesquisadores n_assinado.pdf 10:32:19 | JESUS

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

BAURU, 04 de Maio de 2023

Assinado por:
Mario Lazaro Camargo
(Coordenador(a))
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