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Resumo

A ciéncia e a tecnologia estdo presentes em muitos os setores da vida humana e o seu
desenvolvimento provoca ao longo do tempo transformacdes econémicas, sociais e culturais.
Esta pesquisa analisou como a Biotecnologia é abordada no Ensino Médio a partir da analise
dos livros didaticos mais utilizados pelas escolas publicas de Sdo Carlos. A metodologia
baseou-se na Analise de Conteldo, utilizando-se as categorias desenvolvidas por Santos
(2001): concepcdo de ciéncias e tecnologia, responsabilidade socioambiental/acéo
responsavel, relagcdes com as questdes socioculturais, balanco de diferentes pontos de vista,
tomada de decisoes, resolucdes de problemas socioculturais e ambientais, aspectos politicos
e relacOes de poder. A partir da analise dos materiais, verificou-se que, quando o autor aborda
conteddos que envolvem a perspectiva CTS, estes aparecem em quadros e nao no texto
principal do livro. A categoria que se fez presente em todos os livros analisados foi a
compreensdo das relacdes socioculturais e ambientais.

Palavras-chave: Livros Didaticos, Biotecnologia, CTS.
Abstract

Science and technology are present in all sectors of human life and their development have
caused over time cultural, social and economical transformations. Throughout history, the
Biotechnology has occupied a prominent position as a technoscience. This research analyzed
how Biotechnology is being approached in high school based on the analysis of the textbooks
most used by public schools in S&o Carlos/SP. In order to achieve this purpose, a content
analysis was developed, since the study of the material followed the categories drawn from
the Science, Technology and Society (STS) curriculum perspective. These categories were
constructed with reference to that described by Santos (2001), that are: conception of science
and technology, environmental responsibility/ responsible action, relations with socio-
cultural issues, different points of view balance, decision making, resolutions of sociocultural
and environmental problems, political issues and power relationships. From the analysis
made in some collections, it was verified that when the author approaches contents in which
questions about STS are related, these appear only in frameworks and not in the main text of
the book. The category present in all textbooks analyzed was comprehension of sociocultural
and environmental relation.
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A pesquisa

Diante dos avancgos cientificos e tecnologicos marcados por tensGes sociais, politica,
ambiental e econémica, cabe também & escola auxiliar na compreensdo de como esses
conhecimentos tém afetado de forma crescente a vida das pessoas e provocado polémicas que
incitam a participacdo na tomada de decisdes. Especificamente nas disciplinas Ciéncias e
Biologia da Educacdo Basica tem-se imputado sua responsabilidade na abordagem de um
ensino que supere o formato tradicional, centrado em contetdos conceituais, para incluirem
estudo dos conhecimentos de ciéncias de forma articulada com o0s conhecimentos
tecnoldgicos e as questdes sociais.

A educacdo CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) tem o compromisso de acrescentar valores
e principios em seus conteudos cientificos, dando relevancia a conhecimentos que n&o
estejam presentes apenas no meio educacional, para que assim consigam fazer um paralelo
entre os contetdos cientificos e situagdes cotidianas. Essa préatica facilita a aprendizagem dos
estudantes em contedos especificos da Biologia, uma vez que estes passam a ser mais
relevantes e significativos para a vida dos aprendizes, estimulando o exercicio de uma
cidadania responsavel (SANTOS, 2001).

Por mais que Biologia Molecular seja classificada como uma frente nova da Biologia, ela foi
a que mais se desenvolveu nos ultimos anos, devido ao avango na ciéncia, principalmente no
ambiente escolar, o qual pode ser evidenciado pela presenca dos conteidos de biotecnologia
nos livros didaticos. Com a frequente utilizacdo desses materiais, nota-se que o livro ainda é
um dos recursos mais utilizados pelas escolas brasileiras tanto pelos estudantes quanto pelos
professores. (FRIZON, 2009). Os livros didaticos, quando utilizados de forma coerente e
interligada a diferentes areas do conhecimento, podem oferecer subsidios importantes para
compreensdo da préatica e dos conceitos utilizados no campo da biotecnologia, além de ser
considerada uma ferramenta de acesso ao saber historico e cultural acumulado nas escolas.

A partir desse contexto, torna-se necessario que os livros didaticos estejam cada vez mais
atualizados, para que o ensino apresente-se de forma integrada e articulada com o0s
conhecimentos envolvidos nesta ciéncia as quais se pode destacar: a biologia, a quimica, a
microbiologia, a engenharia genética, a medicina e a informética. Porém, estudos na &rea
mostram que por mais que os livros didaticos tenham uma grande influéncia nos ambientes
escolares se faz necessario revisar alguns problemas conceituais, o que justifica a grande
importancia e relevancia em se estudar e pesquisar sobre esses materiais didaticos. Além
disso, essas andlises podem questionar o porqué este material ndo pode ser o Unico
instrumento de aprendizagem, muito menos continuar uma fonte de conhecimento que tem
gerado dependéncias histéricas e culturais nos professores que o utilizam como Unica
referéncia para o desenvolvimento de suas aulas (AMORIN, 1998).

A importancia em conhecer o livro utilizado e o conteddo ministrado é fundamental na
articulacdo e no desenvolvimento das aulas ministradas. Entretanto, observam-se nos
ambientes escolares que estes conteudos, muitas vezes, encontram-se de forma superficial e
pouco relevante para o ensino (BONZANINI, 2004; JUSTINA et al, 2000).

Loreto e Sepel (2003) apresentam uma possivel justificativa para esta questéo:

Como a inclusdo da Biologia Molecular, Genética e Biotecnologia nos
curriculos do curso de graduagdo é muito recente, a formacgao da maioria dos
professores atuando em sala de aula ndo é suficiente para atender de modo
adequado a maioria das questdes levantadas pelos alunos. Na maioria das
vezes, o professor ndo tem seguranca para ordenar e conduzir discussdes
sobre temas complexos e polémicos como, por exemplo: cultivo de células
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tronco, clonagem terapéutica ou reprodutiva, alimentos transgénicos ou
terapia génica. (LORETO; SEPEL, 2003, p.149)

Essa indagacéo pode ser explicada por duas razdes: a dificuldade por parte dos professores de
expor o conteudo, uma vez que estes sdo recentes e muitas vezes ndo foram abordados
durante o periodo de formacdo académica ou a dificuldade pode partir dos alunos, quando os
conteudos sdo apresentados a eles de forma abstrata, dificultando a transposic¢éo didatica e o
seu entendimento.

Desenvolvimento da pesquisa

Para o desenvolvimento desta pesquisa de cunho documental realizou-se a analise de livros
didaticos. Foram escolhidos livros didaticos de Biologia de cinco colegdes, de um total de
oito obras aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2012. A escolha
ocorreu pelo fato destes livros serem os mais adotados nas escolas publicas na cidade de Séo
Carlos, no interior de S8o Paulo e também por apresentarem maior aproximacao com as
relagbes CTS. Desta forma, a partir da escolha dos livros didaticos do Ensino Médio,
selecionaram-se os volumes que faziam mencdo ao tema investigado: biotecnologia.

A andlise documental consistiu na leitura dos livros com o intuito de localizar evidéncias de
discuss@es sobre as relacbes CTS. Portanto, a pesquisa foi constituida pela analise dos livros,
que foram considerados como produtos que expressam discursos sobre fendmenos e que
podem ser lidos, descritos e interpretados, correspondendo a uma multiplicidade de sentidos
que a partir deles podem ser construidos sobre as relagbes CTS relacionadas a discussdes
sobre os desenvolvimentos relacionados a Biotecnologia (MORAES, 2003).

Dentre as estratégias qualitativas de andlise e de interpretacdo adotou-se a analise documental
de modelo fechado que consistiu em associar os dados recolhidos com as categorias definidas
a priori (LAVILLE e DIONNE, 1999). As categorias definidas a priori foram estabelecidas
com base nos estudos desenvolvidos por Santos (2001), e elegeram as seguintes categorias: 1-
responsabilidades; 2- relacdo com as questdes socioculturais; 3- balanco de pontos de vistas;
4-tomada de decisdes e resolucBes de problemas; 5-integracdo de um ponto de vista e 6-
aspectos politicos e relacGes de poder. Portanto, a primeira etapa nomeada como pré-anélise
consistiu em uma leitura mais global dos livros didaticos para localizar os conteddos que
tratam do tema de biotecnologia. Apo6s a pré-analise, realizou-se a exploracdo do material.
Essa etapa consistiu na analise propriamente dita de acordo com as categorias definidas a
priori, ou seja, as categorias definidas por Santos (2001).

Esse processo consistiu no tratamento das informacdes contidas nos livros analisados por
meio de operagdes de codificacdo, enumeracgéo, classificacdo e a agregacdo das categorias.
Nessa fase os textos dos livros foram codificados, ou seja, submetidos a um processo de
codificacdo que consistiu no recorte (escolha dos trechos dos livros com mencdo a
biotecnologia) e na classificagcdo e a agregacgdo (escolha das categorias). Subsequente a essas
etapas realizou-se o tratamento dos dados que foram construidos a partir do olhar pesquisador
diante das informacdes presentes nos textos dos livros didaticos. Nesse momento, 0S
resultados brutos foram tratados de maneira a serem significativos e validos a luz dos
referenciais tedricos. Em uma segunda leitura buscou-se construir as primeiras interpretacdes
ja a luz dos referenciais. Dessa forma, foram selecionados trechos dos livros que se
enquadravam nos temas de analise. Nessa etapa, observou-se de forma mais atenta para
sistematizacdo das categorias descritas por Santos (2001), para que assim fosse possivel
selecionar e transcrever os trechos que se enquadram nas categorias. Por fim, foi realizada a
andlise e interpretacdo dos resultados embasados em referenciais tedricos.

Alfabetizagéo cientifica e tecnoldgica, abordagens CTS e CTSA e Educagéo de Ciéncias. 3



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

Resultados e Discussoes

Os quadros a seguir sdo referentes as analises dos conteidos de Biotecnologia de todos os
livros a partir das categorias CTS.

Categorias/Subcategorias Contelido

Tomada de Decisdes. Transgénicos na reducéo da fome na Africa.

Balanco de diferentes pontos de vista. Alimentos transgénicos: positivos e negativos.

Compreensdo dos impactos ambientais
producdo cientifica e tecnoldgica.

com a | Consequéncia da producdo de alimentos transgénicos

no ambiente.

Reconhecimento da concepcéo do autor. Intervencdo do autor sobre os riscos recorrentes a

obtencéo de células-tronco.

Compreensado dos contextos sécio politico-econémico-
histérico e cultural na produgdo cientifica e
tecnoldgica.

Desenvolvimento de patentes de nano carregadores.

Conhecimento cientifico e a sua producdo ao
cotidiano do aluno.

Teste de identificacdo individual — DNA.

Quadro 1: Descrigdo das categorias e subcategorias presentes em cada assunto abordado no primeiro livro.

Nos dias de hoje, ouve-se muito o termo cidadania, seja vinculada a midia ou fazendo parte
do discurso de muitos, como por exemplo, infiltrando-se nas fronteiras educacionais. E nesse
contexto que a importancia na formacdo dos professores, principalmente da area de ciéncias
naturais, ganha destaque. A construcdo da cidadania trata-se de experiéncias enriquecedoras
dentro de atividades de ensino, em que haja valorizacdo do debate e do confronte de ideias e
valores, notando a mudanca de posturas dos alunos para uma concepgdo mais concreta dos
problemas e do interesse do coletivo.

Seguindo esta analise, observa-se que contextos relacionados com a transgenia sdo topicos
gue aparecem concomitantemente dentro da tematica biotecnoldgica, principalmente neste
primeiro livro analisado. Desta forma, destaca-se a importancia em refletir sobre os impactos
gue muitos avangos cientificos acarretam na salde publica e no meio ambiente,
principalmente na alteragdo da diversidade bioldgica. Nota-se, nos dias de hoje, que diversas
propostas cientificas e tecnologicas tém impulsionado fortes reacdes e discussdes na
sociedade, as quais relatam que o avancgo cientifico deve estar envolvido com problemas
sociais e ndao deve levar em conta apenas a economia, como, por exemplo, os critérios
elaborados pelo CTNBio para aprovagdo dos transgénicos, discutido na introducdo desta
pesquisa.

Categorias/Subcategorias Contetdo

Compreensdo da relacdo dos impactos socioambientais
com a producao cientifica e tecnologica.

Diagnéstico e na prevengdo de certas doengas - Erros
inatos do metabolismo.

Compreensdo que considerem valores/éticas pessoais e
societais

Identificacdo de individuos com alelos portadores de
doengas, destacando a viabilidade dos individuos
geneticamente.

Compreensdo dos diferentes niveis de responsabilidade
das instancias sociais

Diferentes concepcdes/culturas sobre o casamento entre
parentes proximos

Compressdo de contextos socio-politico-econdmico-
histérico e cultural da producéo cientifica e tecnolégica.

Problemas das doencas nas plantacfes vdo desde os

pequenos agricultores até orgdos responsaveis pelo
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plantio nos Estados Unidos e na Irlanda.

Compreensdo dos impactos socioambientais com a
producdo cientifica e tecnologica.

Contribuicdo da Genética na fertilidade de animais e
plantas, o tamanho e o peso de grdos, a producdo de
carne, de leite e de ovos, a capacidade de resistir a
doencas etc. sdo condicionadas por genes que interagem
fortemente com fatores ambientais.

Compreensdo da relacdo dos impactos socioambientais
com a producdo cientifica e tecnoldgica.

Importancia da producédo de diversas proteinas humanas
de interesse médico: como o horménio de crescimento,
a insulina, o fator V11 de coagulacdo sanguinea.

Compreensdo de valores éticos pessoais e societais.

De que maneira 0 sequenciamento do genoma de
organismos usados como modelo na investigacdo
biol6gica, como a bactéria Escherichia coli, o verme

nematddeo  Caenorhabditis elegans, a
Drosophila melanogaster
muscullus é realizado.

Quadro 2: Descricdo das categorias e subcategorias presentes em cada assunto abordado no segundo livro.

Neste livro, o enfoque do conteldo da biotecnologia relaciona-se com a importancia do
avanco cientifico na melhoria da qualidade de vida, desde identificagdo de doencas até
possibilidade de cura. Mesmo com o0s incontestaveis beneficios da medicina preventiva, é
possivel levantar algumas questdes éticas, uma vez que o diagndstico precoce de possiveis
doencas aumenta as chances de sobrevivéncia e melhoria do estado de saude do individuo ao
nascer. Entretanto, essa prevengdo, muitas vezes, permite a tomada de decisdes de uma
interrupcdo da gravidez, eliminando possiveis complicacbes e alteracfes genéticas. Para
Fortes (2000) os diagnosticos genéticos ndo trabalham com a certeza, mas sim com
probabilidades, por isso ndo se pode avaliar as alteracdes genéticas apenas pela
hereditariedade, mas deve levar em conta as influéncias do meio externo, ou seja, as
condi¢des ambientais a que o individuo esta sujeito.

mosca
e o camundongo Mus

Categorias/Subcategorias

Contetdo

Tomada de Decisoes.

Problemas legais e éticos nos testes genéticos.

Balanco de diferentes pontos de vista.

Cultivo de plantas transgénicas.

Compreensao de diferentes niveis de responsabilidade
das instancias sociais.

Importancia de pesquisas de genética humana serem
aprovadas pelo Comité de Etica e Pesquisa de cada
instituicdo e, posteriormente, pela Comissdo Nacional
de Etica e Pesquisa.

Compreensdo dos contextos socio-politico-econémico-
histérico e cultural da produgdo cientifica e
tecnoldgica.

Identificacdo de grande nimero de genes humanos e
de outros organismos.

Balanco de diferentes pontos de vista.

Pontos positivos e negativos sobre a transgenia.

Compreensdo dos aspectos socioambientais na

producdo cientifica e tecnolégica.

De que maneira a nova producdo de insulina, oriunda
do leite de vaca, podera reduzir o pre¢co no mercado,
podendo atingir todas as classes populacionais.

Quadro 3: Descrigdo das categorias e subcategorias presentes em cada assunto abordado no terceiro livro.

A partir dessa analise, observa-se que o terceiro livro além de abordar as problematicas em
relacdo aos transgénicos e 0 melhoramento genético, destaca outras questdes que ainda nédo
tinham sido abordadas nos livros anteriores, como: as consequéncias do desenvolvimento
tecnoldgico ndo se relacionam apenas com a acumulagdo de residuos toxicos, poluigédo e
efeitos adversos, mas também com a percepcdo publica ao redor da ciéncia e tecnologia, a
qual busca um maior envolvimento dos cidaddos nos processos que envolvem a questdo da
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ciéncia e tecnologia.

Categorias/Subcategorias Contelido

Compreensdo de valores/éticas pessoais e
societais.

Discussdes éticas em relagdo ao mapeamento genético.

Balanco de diferentes pontos de vista. 1. Diferentes visdes projeto genoma humano.

2. Diferentes concepcles e aplicacfes sobre a utilizacdo
dos testes genéticos na identificacdo de doencas.

Tomada de decisdes frente as questdes de | Escolha do filho: desde o sexo do bebé até a fisionomia.

ciéncia e tecnologia.

Quadro 4: Descricdo das categorias e subcategorias presentes em cada assunto abordado no quarto livro.

No quarto livro, o autor destaca a influéncia dos avangos cientificos e tecnoldgicos no
cotidiano da populacéo, as quais apresentam impasses bioéticos. Por exemplo, a selecdo dos
sexos dos bebés traz grandes discussdes na area da salide. Paises como a China e a India, a
escolha do sexo é bastante comum, pois ao buscarem filhos homens o aborto, quando era do
sexo feminino, tornou-se uma pratica constante (MULLER, MATTA, ZOGBI, 2004). Essas
questdes sdo muito importantes, pois abrem espaco para que o professor discuta com 0s
alunos até que ponto a tecnologia e 0s avancos cientificos podem interferir na vida de cada
individuo e até quando ela é utilizada como algo benéfico.

Categorias/Subcategorias

Contetdo

Compreensao das questdes socioculturais, avaliando
as relacdes entre a ciéncia e tecnologia com os demais
saberes socioculturais.

Conhecimento popular articulado com o conhecimento
cientifico.

Compreensao da relacdo dos impactos
socioambientais com a producdo cientifica e
tecnoldgica.

Soja transgénica resistente a ervas daninhas,
desenvolvida pela Monsanto. Quais as consequéncias?

Compreensdo de valores/éticas pessoais e societais.

Questdes éticas relacionadas a célula - tronco.

Compreensdo de contextos socio-politico-econdmico-
histérico e cultural na producdo cientifica e
tecnoldgica.

A imposicéo religiosa em relagéo ao avango cientifico.

Compreensdo dos impactos sociais relacionais a
producao cientifica.

Animais transgénicos podem ser utilizados para
auxiliar em fins medicinais.

Integracdo de saberes e valores, proporcionando a
produgdo de compreensdes que considerem
valores/éticas pessoais e societais.

Bancos de sangue de corddo umbilical e placenta no
Brasil.

Reconhecimento da concepgdo e posi¢do do autor do
material.

Visdo de neutralidade da ciéncia. A ciéncia como algo
separado do ser humano e vista como uma salvagdo
para todos.

Quadro 5: Descrigdo das categorias e subcategorias presentes em cada assunto abordado no quinto livro.

A partir dessas andlises, nota-se que a categoria que mais se destacou no material foi a
compreensdo das relacOes socioculturais e ambientais. Tal fato pode ser justificado pelo tema
escolhido para a pesquisa, uma vez que a biotecnologia apresenta contetdos que incentivam
os alunos na compreensdo ou na analise dos impactos sociais e ambientais ocasionados pelos
avancos cientificos e tecnolégicos, como por exemplo, o desenvolvimento de organismos
transgénicos. Além disso, a partir desses questionamentos, € possivel intervir o conhecimento
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cientifico nos campos econdmicos e politicos, visto que estes podem estar envolvidos e
entrelacados com este avango da ciéncia. Os saberes culturais também fazem parte desta
categoria e, muitas vezes, estdo presentes nos materiais, seja no desenvolvimento de plantas
medicinais feitas por tribos indigenas ou até mesmo por receitas caseiras elaboradas nas
préprias cozinhas de casa. Tal fato pode ser explicado por causa da tematica escolhida para a
analise, uma vez que este conteido cientifico estd bem envolvido com as questdes sociais,
culturais e ambientais.

Destaca-se também, que dentre as categorias analisadas, que houve uma que ndo se fez
presente nos materiais destacados: em nenhum momento da andlise refletiu-se sobre os
aspectos politicos e as relagdes de poder nos livros, relacionados com a identificacdo da
ciéncia e tecnologia como instrumento de poder na sociedade. Nessa categoria, quando
presente, é possivel reconhecer e problematizar o esvaziamento das questdes politicas ao
transferir a solucdo de problemas da realidade a instancias exclusivamente tecnocientifica,
excluindo a responsabilidade de participacdo das demais esferas sociais.

Considerac®es finais

Em resumo, observou-se que, no que concerne as categorias que auxiliam na formacéo para a
cidadania, os materiais didaticos analisados abordam esses indicadores de maneira superficial,
guando abordam, ja que ndo foram todos os livros que trouxeram essas questdes para
discussdo. Torna-se necessario, porém, ressaltar a importancia de se discutir essas categorias,
uma vez que os livros didaticos, utilizados tanto pelos professores quanto pelos alunos, devem
incitar a responsabilidade e a tomada decisdo dos estudantes, a fim de que eles se tornem
cidaddos atuantes, conscientes e difundam o conhecimento cientifico aprendido. Além disso,
os resultados obtidos nesta investigacdo podem contribuir para que outros pares discutam a
preocupacdo em compreender como as questdes presentes nos livros didaticos das disciplinas
curriculares podem incitam a acao responsavel dos estudantes, destacando assim, a relevancia
e importancia dos livros didaticos no processo de ensino-aprendizagem.

Dentre as oito obras aprovadas pelo PNLD, esta pesquisa analisou cinco, as quais eram as
mais adotadas na regido de Sdo Carlos e apresentavam maior aproximacdo com as relacdes
CTS, computando 65% das obras aprovadas. Com essa porcentagem, pode-se inferir que 0s
diferentes livros apresentavam, na maioria das vezes, 0s mesmos contetdos relacionados com
as mesmas categoriais CTS, como, por exemplo, a questdo dos transgénicos no balanco de
diferentes pontos de vista. Além disso, a analise nos mostrou que ha categorias que estdo
presentes concomitantemente nas obras analisadas e outras que, em momento algum, foram
identificadas, como a relacdo dos impactos socioambientais com os avangos cientificos e
tecnoldgicos e os aspectos politicos e a relacdo de poder, respectivamente.

Esses indicadores das categorias CTS auxiliam os estudantes na compreensdo do mundo que
0s cerca, uma vez que tornam-se evidentes aplicacdes da tecnologia genética na medicina, na
agricultura e na industria, tendo como consequéncias implica¢fes sociais e éticas. Dessa
forma, faz-se necessario que a populacdo seja informada sobre os novos avangos cientificos e
tecnoldgicos e sinta-se parte do processo, atuando e tomando decisdes responsaveis frente a
questdes de ciéncia e tecnologia.
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