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Resumo

Os livros didaticos (ILDs) de Biologia sao recursos fundamentais para o processo de ensino e aprendizagem e
sao frequentemente utilizados por professores em sua pratica docente. A educagao Ciéncia, Tecnologia e Socie-
dade (CTS) contribui para a formagao de individuos criticos e atuantes na sociedade, e materiais didaticos que
abordam as inter-relacdes CTS favorecem a Alfabetizagao Cientifica e Tecnoldgica dos estudantes. Assim, este
artigo teve como objetivo investigar como a educag¢ao CTS é abordada em LLDs de Biologia, especificamente na
discussao sobre Biotecnologia. A pesquisa, do tipo documental e com abordagem qualitativa, empregou a anali-
se de conteudo enquanto procedimento analitico de dez LDs de Biologia do Ensino Médio do Programa Naci-
onal do Livto e do Material Didatico - PNLD /2018 e 2012. Verificou-se que os LDs examinados apresenta-
ram, embora parcialmente, aspectos associados a um ensino de Biologia baseado na educagiao CTS. Contudo,
ainda ha fragilidades, sobretudo no que se refere ao carater interdisciplinar e as diferentes dimensdes (social,
cultural e ambiental) que a ciéncia e a tecnologia podem impactar. Sugere-se que os professores busquem ou-
tros recursos para complementar o processo de ensino e aprendizagem, caso desejem ministrar um ensino de
Biologia sob a perspectiva da educagao CTS.

Palavras-chave: Ensino de biologia; Educacao cientifico-tecnolégica; Recurso didatico.

Biotechnology in biology textbooks: analysis from the perspective of
Science, Technology, and Society Education

Abstract

Biology textbooks (BTs) are fundamental resources for the teaching and learning process and are frequently
used by teachers in their instructional practice. Science, Technology, and Society (STS) education contributes
to the formation of critical and active individuals in society, and educational materials that address STS interre-
lationships promote students' Scientific and Technological Literacy. Thus, this article aimed to investigate how
STS education is addressed in Biology BTs, specifically in the discussion on Biotechnology. The research, of a
documentary nature with a qualitative approach, employed content analysis as the analytical procedure for ten
Biology BTs from the National Textbook and Educational Material Program - PNLD/2018 and 2012. It
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Was found that the examined BT's presented, although partially, aspects associated with a Biology teaching ap-
proach based on STS education. However, weaknesses remain, especially regarding the interdisciplinary nature
and the different dimensions (social, cultural, and environmental) that science and technology can impact. It is
suggested that teachers seek additional resources to complement the teaching and learning process if they wish
to deliver Biology education from the perspective of STS education.

Keywords: Biology teaching; Scientific-technological education; Teaching resource.

Introducao

O ensino de Biologia envolve a analise e com-
preensio da vida em diferentes escalas, do nivel mi-
cro a0 macroscopico, e o campo da educagao cienti-
fica possibilita que estudantes desenvolvam investi-
gacbes e, por conseguinte, construam conexoes en-
tre teoria e pratica (ELOIA; ELOIA, 2012). Uma
das areas contempladas nos conteidos curriculares
de Biologia é a Biotecnologia, que abrange estudos
que buscam o desenvolvimento cientifico-
tecnologico e o avango em produtos que podem
beneficiar a humanidade em diferentes ambitos
(saude, ambiente, agricultura, infraestrutura etc.)
(FIESP, 2020).

Mas, como ensinar Biologia em um mundo on-
de "[...] a ciéncia e a tecnologia tém interferido no
ambiente e suas aplicagdes tém sido objeto de mui-
tos debates éticos, o que torna inconcebivel a ideia
de uma ciéncia pela ciéncia, sem consideragao de
seus efeitos e aplicagdes"? (SANTOS; MORTIMER,
2002, p. 111).

A educagao Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) pode ser um caminho proficuo nesse contex-
to, pois ¢ uma abordagem educacional que visa con-
tribuir para que os discentes compreendam seu pa-
pel enquanto cidadios que devem analisar situagoes,
tomar decisoes e entender os impactos que a ciéncia
e tecnologia ocasionam na sociedade, na economia,
no meio ambiente e nos diversos ambitos sociais
(PINTO; VERMELHO, 2017).

No contexto educativo, CTS pode viabilizar a
Alfabetizacio Cientifica e Tecnoldgica dos estudan-
tes, os levando a ler e interpretar o mundo natural
por meio dos  conhecimentos  cientificos
(CHASSOT, 2003), tomar decisdes em sociedade e
alcancar um senso de criticidade e autonomia
(VIECHENESKI, 2019). Desta maneira, as discus-
soes CTS podem ser precipuas para o entendimento
da Biotecnologia, em uma dimensao social e ética
(MIGUEL KAPP et al., 2017).

Aliado a esse contexto e considerando que li-
vros didaticos (LDs) sdao recursos frequentemente
empregados no ensino de Biologia, torna-se perti-
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nente a analise criteriosa de tais recursos, pois po-
dem apresentar lacunas quanto aos temas que envol-
vem a Biotecnologia (FONSECA; BOBROWSKI,
2015).

Mediante o exposto, o presente artigo teve co-
mo objetivo investigar como a educagio CTS ¢
abordada em LDs de Biologia, especificamente na
discussio sobre Biotecnologia.

Metodologia

O artigo relata uma investigacio em LDs, a
partir da abordagem qualitativa, caracterizada como
pesquisa documental, a qual se utiliza de diversos
materiais, como livros, que ainda ndo sofreram ana-
lises ou que podem ser repensados de acordo com
os objetivos de pesquisa (GIL, 2002).

Para atingir o objetivo proposto, adotaram-se
os pressupostos teoéricos da analise de conteudo, que
consiste em um conjunto de técnicas que empregam
métodos sistematicos ¢ objetivos de descricao de
indicadores que possibilitam a interpretacio de da-
dos (BARDIN, 2016). A analise de contetido é com-
posta por trés fases: pré-analise; explora¢ao do ma-
terial; inferéncia e interpretagao.

Pré-anilise

A pré-analise se constituiu pela definicao do
corpus de analise, leitura flutuante dos LDs e elabora-
¢ao de indicadores que possibilitaram a interpreta-
¢ao dos dados. Nesta pesquisa, o corpus de analise
formou-se pelos LDs de Biologia do Ensino Médio
pertencentes as cole¢des aprovadas pelo Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)
de 2018, exceto LD1 e LD2, que, por falta de aces-
so, utilizaram-se das edi¢cGes aprovadas no PNLD
de 2012.

No Quadro 1, apresentam-se a identificagao do
LD, o titulo e o volume, o nome dos autores e/ou
coordenadores/organizadores ¢ o ano de publica-
cao.
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Quadro 1. Identificacdo dos Livros Didaticos que constituiram o corpus de analise

Livros Didaticos Titulo/Volume Autoria/Ano de publicagio
LD1 Biologia Hoje - Volume 3 Linhares et al. (2013)
LD2 Novas Bases da Biologia - Volume 3 Bizzo (2013)

LD3 Ser Protagonista - Volume 3 Catani et al. (2016)

LD4 Biologia - Volume 3 Silva Junior et al. (2016)
LD5 Bio - Volume 3 Lopes e Rosso (2016)
LD6 Contato Biologia - Volume 3 Ogo e Godoy (2016)
LD7 Biologia - Unidade e Diversidade - Volume 3 Favaretto (2016)

LDS8 Biologia Moderna - Volume 3 Amabis e Martho (2016)
LD9 Conexdes com a Biologia - Volume 3 Thompson e Rios (2016)
LD10 Biologia - Volume 3 Mendongca (2010)

Fonte: As Autoras (2023).

Exploragcio do material

No que se refere a exploracio do material e as
categorizagoes, realizaram-se operagoes para decom-
posi¢ao dos dados (BARDIN, 2016). Desta forma, a
categorizagao inicial dos LDs abrangeu as se¢des
presentes que abordavam conteudos acerca da Bio-

tecnologia. Os conteudos que se referem a Biotec-
nologia, selecionados para a andlise, estio descritos
no Quadro 2, e tais conteddos foram escolhidos
com base em Sa Neto et al. (2020) e detalhados con-
forme Malajovich (2016).

Quadro 2. Exploragao e categorizagao inicial baseada nos contetidos de Biotecnologia.

Conteudos

Definigées

1 - DNA recombinante

DNA recombinante ou clonagem molecular é uma técnica de engenharia genética que possibilita a
combinac¢io de um “pedaco” de DNA com outro.

2 - Terapia génica

O principio da terapia génica consiste em realizar, em laboratério, copias de determinado gene nor-
mal, previamente clonado em bactérias. Em seguida, as cOpias sdo insetidas em vetotres (vitus/
lipossomos). Posteriormente, introduz-se o gene normal em células de pessoas portadoras de alguma
doenca genética.

3 - Clonagem

A clonagem pode ser definida como um processo de reproducio assexuada no qual, a pattir de uma
célula-mie, se tém células geneticamente idénticas.

4 - Organismos transgéni-
cos

Basicamente, os organismos transgénicos ou organismos geneticamente modificados (OGM), corres-
pondem a um organismo que recebeu, em laboratério, determinado gene que foi retirado de outro
organismo. Tal processo confere uma caracteristica nova ao OGM, como resisténcia de determinada
planta a certas pragas, por exemplo.

5 - Recuperagio de espé-
cies em extingao

A partir de técnicas presentes na Biotecnologia, pode ocorrer o processo de recuperacio de espécies
em extin¢io. Na clonagem, por exemplo, é possivel conservar espécies raras e/ou que estejam cot-
rendo risco de extingao.

6 - Aconselhamento gené-
tico

O aconselhamento genético é um processo que permite ao ser humano lidar com problemas concer-
nentes a ocorréncia ou mesmo ao risco de uma ocorréncia de determinada doenca genética em uma

familia.

Fonte: As Autoras (2023).

As partes dos livros analisadas constituiram-se
pelas paginas dos LDs que apresentaram os conteu-
dos acerca da Biotecnologia. Contudo, a educagao
CTS indica a necessidade de uma compreensao am-
pla e critica dos saberes cientificos. Portanto, além
das categorias baseadas na Biotecnologia, em um
segundo momento foram empregadas categorias

CTS, adaptadas de Souza e Garcia (2019). Tais cate-
gorias possibilitaram o desenvolvimento do terceiro
e ultimo polo.

Nesta pesquisa, as referidas categorias foram
adaptadas para o conteudo de Biotecnologia, con-
forme detalhado no Quadro 3.
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Quadro 3. Categorizagao baseada na educacao CTS segundo Souza e Gracia (2019).

Detalhamento das Categorias CTS

I A Biotecnologia no cotidiano: mostra a influéncia da Biotecnologia no cotidiano do estudante? Ex.: entender as
singularidades e similaridades entre os seres vivos, demostrando a igualdade que deve haver entre eles.
11 Carater interdisciplinar: evidencia o carater interdisciplinar da Biotecnologia?
I11 Superagdo da visdo a-historica: supera a visdo a-histérica do conhecimento da Biotecnologia (os conhecimentos
cientificos referentes a temdtica estio envolvidos por contextos histérico, social, cultural, tecnolégico)?
v Espirito cooperativo: estimula o trabalho em grupo, a fim de desenvolver o espirito cooperativo no estudante?
v Ciéncia e tecnologia: inclui contribui¢ces da ciéncia e da tecnologia para a Biotecnologia e para sociedade?
VI Dimensio politica: apresenta questdes politicas (locais e globais) associadas a Biotecnologiar Ex.: ética e biossegu-
ranga.
VII Dimensio social e cultural: apresenta questdes sociais e culturais (locais e globais) associadas a Biotecnologia?
VIII Dimensdo ambiental: apresenta questdes ambientais (locais e globais) concernentes a Biotecnologia? Ex.: impactos
positivos e negativos no meio ambiente.
IX Etica e valores da ciéncia e tecnologia: considera a ética e os valores da ciéncia e da tecnologia a0 abordar a Biotec-
nologia?
X Pensamento critico e formagio de opinides: estimula a formagio do pensamento critico, incentivando debates em

torno das relaces entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade? E sobre a formacido de opinides: estimula a formagao de
opinides, tomada de decisdes e tesolucio de problemas e/ou de questdes cotidianas que envolvam CTS, como forma

do estudante expressar e desenvolver sua cidadania?

Fonte: As Autoras (2023).

Inferéncia e interpretacdo dos re-
sultados referentes aos conteudos

de Biotecnologia

Inicialmente, contabilizaram-se quantas pa-
ginas cada livro reservou para a Biotecnologia, re-
sultando nos dados descritos no Quadro 4.

Observa-se que os livros que mais destina-
ram espa¢o ao tema foram LD9 (12,8 %), LD2
(9,8%), LDG (8,3%), LD8 (8,3%) e LD5 (8,0%), se-
guidos de LD3 (7,6%), LD10 (7,3%), LD4 (5,6%) ¢

LD1 (4,1%). Ressalta-se que somente o LD7 nao
reservou um capitulo especifico, apresentando os
contetidos dispostos de forma descontinua nas uni-
dades III e IV, o que inviabilizou a contabilizagao
de laudas especificas.

Em seguida, os LDs foram explorados com
vistas a identificacio dos conteudos de Biotecnolo-
gia estabelecidos anteriormente (Quadro 2) na cate-
gorizacao inicial da metodologia (explora¢io do ma-
terial). Obtiveram-se os dados dispostos no Quadro
5.

Quadro 4. Numero de paginas reservado para a Biotecnologia nos LDs.

Livros Capitulos Paginas N. de paginas para N. de paginas do livro
Biotecnologia

LD1 Capitulo 7: As Aplicagdes da 93-107 15 368
Genética Molecular

LD2 Capitulo 6: Biologia Molecular e 144-169 26 264
Biotecnologia

LD3 Capitulo 8: Biotecnologia 98-119 22 288

LD4 Capitulo 13: Biotecnologia 148-163 16 288

LD5 Capitulo 9: Biotecnologia 212-234 23 288

LD6 Capitulo 6: Cédigo genético e 86-109 24 288
biotecnologia

LD7 Sem capitulo especifico - - 288
(Unidade I1I e IV)

LD8 Capitulo 4: Genética e biotecno- 76-99 24 288
logia na atualidade

LD9Y Unidade 8. Biologia molecular: 188-224 37 288
introdugio e aplicagGes

LD10 Capitulo 10: Biologia molecular 200-220 21 288
do gene: sintese proteica e enge-
nharia genética

Fonte: As Autoras (2023).
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Quadro 5. Identificagao dos conteudos de Biotecnologia nos LDs.

Conteudos ILD1 | LD2 | LD3 | LD4 | LD | LD | LD | LD8 | LD9 | LD1 | Total

5 6 7 0

1 - DNA recombinante X X X X X X X X X 09

2 - Terapia génica X X X X X X X X 08

3 — Clonagem X X X X X X 06

4 - Organismos transgénicos X X X X X X X X X 09

5 - Recuperagao de espécies em ex- X 01

tincao

6 - Aconselhamento genético X X X 03

Total 04 02 04 04 06 04 01 02 05 04

Fonte: As Autoras (2023).

Verifica-se que LD1, LD3, LD4, LD6 e
LD10 abordaram 4 dos 6 conteudos, enquanto o
LD9 abordou 5. Pode-se observar, ainda, que o
LD5 contemplou todos os conteudos elencados
para a analise. Em contrapartida, LD2 e LD8 abor-
daram somente duas temiticas e LD7 abordou 1.
Os temas mais abordados foram DNA recombinan-
te e organismos transgenicos (aparecendo em 9 li-
vros, exceto no LID7), e terapia génica (presente em
08 livros, exceto em LLD2 e LD8). Por outro lado, o
tema recuperagao de espécies em extingao foi con-
templado somente no LD5.

Diante das analises e tendo em vista que a
pesquisa tem como proposito a busca pelas inter-
relagoes CTS nos LDs, apresentam-se, em seguida,
os dados obtidos a partir da fase de exploragao e
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interpretacio do material, discutidos sob a luz da
educacao CTS.

Inferéncia e interpretagao dos resultados refe-

rentes as inter-relagoes C'1S

A busca e a contabilizacio das categorias
CTS (Quadro 3), estabelecidas na metodologia
(exploracao do material), foram realizadas paragrafo
a paragrafo nos LDs e, em relagdo aos exercicios,
cada questdo foi analisada separadamente. Desse
modo, para um mesmo paragrafo de texto ou exer-
cicio composto por varias questoes, mais de uma
categoria pode estar presente. Assim, obteve-se o
nimero de vezes que as categorias CTS foram iden-

tificadas em cada livro (Grafico 1).
"
| |

§ LD9 LD10

i
"

D
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Grafico 1. Numero de vezes que as categorias CTS foram identificadas nos LDs.

Fonte: As Autoras (2023).
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Verifica-se que os LDs que mais contempla-
ram as reflexdes CTS nos conteudos reservados a
Biotecnologia foram I.D3 e LD4, seguidos de LD1,
LD8 e LD9. No que se refere aos demais, LD2 e
LD5 também abordaram expressivamente as cate-
gorias, enquanto LD6, LD7 e LD10 se caracteriza-
ram como os livros que menos as empregaram.

Cabe a reflexdo de que, apesar de o LD8
abordar apenas duas tematicas acerca da Biotecno-
logia (1 - DNA recombinante ¢ 4 - Organismos
transgénicos), se destacou entre os livros que mais
contemplaram as categorias CTS. O mesmo se apli-
ca aos LD1 e LD4, livros que menos dedicaram pa-
ginas aos assuntos de Biotecnologia; contudo, em-

pregaram diversas categorias. LD10, por sua vez,
embora tenha reservado 21 paginas para o assunto,
nao abordou substancialmente as categorias CTS.
Salienta-se que o LLD7, que nio apresentou um capi-
tulo especifico para os conteidos de Biotecnologia,
também nao apresentou um numero expressivo de
categorias. Este cenario indica que a quantidade de
paginas nao implica, necessariamente, em maior
concentracao de inter-relacdes CTS nos LDs.

A analise acurada das categorias I - A Bio-
tecnologia no cotidiano, II - Carater interdisciplinar
e III - Superagao da visao a-historica gerou os dados
dispostos no Grafico 2.

mI- A Biotecnologia no cotidiano M II- Carater interdisciplinar 8 III- Superacéo da visdo a-histérica

=
v
= =+
A
e e o
—
I =3 o

LD1 LD2 LD3 LD4

Wy

o

LD5

(2}
Lo | o
. ~ .—‘..

LD6 LD7 LD8 LD9 LD10

Grafico 2. Relagdo das categorias I - A Biotecnologia no cotidiano, II - Carater interdisciplinar e III - Supera-

¢ao da visao a-historica nos LDs.

Fonte: As Autoras (2023).

A categoria I esteve presente em todos os
livros, exceto no LD8. Destaca-se que LD1, LD2,
LD3 e LD5 foram os que mais contemplaram essa
categoria. O LD1, em especial, relacionou os assun-
tos biotecnologicos com o cotidiano dos estudantes,
nao apenas por fazer mengoes ao que a Biotecnolo-
gia produz, mas ao buscar pela concretizagaio dos
conteudos cientificos e demonstrar, em diversas
passagens, a aplicabilidade de suas tecnologias. Um
exemplo da demonstragdo das aplicagdes de tecno-
logias pode ser observado no excerto:

26

[...] algumas aplica¢Ges do sequenciamento
de genomas: * permitir a identificacdo dos
genes que causam ou que contribuem para
doengas genéticas ou para o cancer, aumen-
tando a capacidade de diagnosticar doencas
na fase inicial por meio de testes genéticos
e a probabilidade de cura. [...] * ajudar no
aconselhamento genético, que analisa as
chances de um casal transmitit doencas
hereditarias para o filho. Dessa forma, ¢é
possivel, depois dos exames pré-natais, ava-
liar as doengas que poderdo ser transmiti-
das aos filhos e as formas de eviti-las ou
trata-las desde cedo (LINHARES et al,
2013, p. 100-101).
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Santos (2008) indica que a contextualizagao
com o cotidiano dos estudantes pode promover o
desenvolvimento de atitudes e valores acerca de
questoes sociais relacionadas a ciéncia e tecnologia,
bem como auxiliar na compreensio de conhecimen-
tos cientificos e possibilitar a conexao dos saberes
aprendidos em sala de aula com a vida pessoal. Res-
salta-se que apenas fazer mengoes ao cotidiano nao
representa a contextualizacio na perspectiva CTS,
sendo fundamental o atendimento aos seguintes
objetivos:

[...] algumas aplicagbes do sequenciamento
de genomas: ¢ permitir a identificacio dos
genes que causam ou que contribuem para
doengas genéticas ou para o cincer, aumen-
tando a capacidade de diagnosticar doencas
na fase inicial por meio de testes genéticos
e a probabilidade de cura. [...] * ajudar no
aconselhamento genético, que analisa as
chances de um casal transmitir doencas
hereditarias para o filho. Dessa forma, é
possivel, depois dos exames pré-natais, ava-
liar as doencas que poderdo ser transmiti-
das aos filhos e as formas de evita-las ou
tratd-las desde cedo (LINHARES et al,
2013, p. 100-101).

Quanto a categoria II, esta foi contemplada
por LD1, LD3 e LD10, revelando uma lacuna na
maioria dos LDs quanto a evidenciar a interdiscipli-

naridade da Biotecnologia. Salienta-se que a inter-
disciplinaridade ¢ indispensavel, pois as disciplinas
se complementam, facilitando que os estudantes
atinjam uma visdo de totalidade do assunto
(BONATTO et al., 2012). Na perspectiva CTS, en-
tende-se que a interdisciplinaridade e a contextuali-
zagdo caracterizam o mundo real, o que pressupde
que os conhecimentos nio devem fragmentar-se
(CHRISPINO, 2017).

Um exemplo da articula¢do entre o conheci-
mento cientifico e outras areas do conhecimento
pode ser verificado em um excerto do LD1:

[...] como o progresso do conhecimento
depende muitas vezes da invengdo de no-
vas tecnologias e vice-versa — um tema
estudado em Filosofia e Historia da Cién-
cia. A descoberta dessas enzimas ilustra
também o fato de que o progresso do co-
nhecimento cientifico depende do traba-
lho em cooperagdo de toda uma comuni-
dade cientifica, um tema estudado em
Sociologia (LINHARES et al., 2013, p.
96).

A categoria III, Superacio da visio a-
histérica, por sua vez, foi contemplada em todos os
LDs, sendo que LD8 e LD9 se destacaram em vir-
tude do nimero de paginas dedicadas ao tema da
categoria. Na Figura 1, observa-se um excerto do
LD8 que trata de uma perspectiva historica acerca
da importancia da educagao cientifica.

Em 1956, em seu livro Ciéncia e valores humanos, o fildsofo, cientista e educador polonés Jacob
Bronowski (1908-1974) ja alertava para a necessidade da educacao cientifica para uma participacao
social consciente e responsavel. Disse ele: “[...] devemos tremer sempre que ouvimos um homem
de sensibilidade considerar a ciéncia um assunto que pertence a outra pessoa. Hoje em dia, o
mundo é feito, é potencializado, pela ciéncia, e qualquer pessoa que abdique de seu interesse
pela ciéncia caminha de olhos abertos para a escravatura®.

Figura 1. Excerto do LD8 que representa a categoria CTS III - Superagao da

visao a-historica.

Fonte: Amabis e Martho (2016, p. 77).

A historia das ciéncias, como destacado na
educacao CTS, diz respeito a constru¢iao da concep-
¢do de que a dinamica cientifica e seus avangos pas-
sam por modificacGes constantes ao longo do tem-
po (PALACIOS et al., 2005). Segundo Sepini e Ma-
ciel (2016), a historia da ciéncia e seu contexto sao
imprescindiveis para a compreensao do conheci-
mento cientifico pelos discentes. Além disso, a his-
toricidade do conhecimento e a compreensio cienti-
fica favorecem a superacao da abordagem conteu-
dista do ensino (MARKO; PATACA, 2019). Deste
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modo, a valorizagao da histéria da ciéncia possibilita
aos individuos entender a sua construcao historica,
coletiva, social e politica.

Face ao exposto, embora as categorias I e
III tenham sido identificadas, foram observadas de
forma expressiva apenas em alguns dos LDs: a cate-
goria I em LD1, LD2, LD3 e LD5 e a categoria 111
em LD8 e LD9Y9. Destaca-se, ainda, a fragilidade
quanto a categoria II, que marcou presenca apenas
em LD1, LD3 e LD10.

Revista Luminaria, v. 26, n. 2. 2024.
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A busca pelas categorias CTS IV - Espirito
cooperativo, V - Ciéncia e tecnologia e VI - Dimen-
sao politica nos L.Ds possibilitou a obtengao e inter-
pretagao dos dados apresentados no Grafico 3.

A categoria IV foi identificada em LDI,
LD3, LD4, LD5, LD7 e LDI10, porém de forma
pouco expressiva, o que pode indicar um déficit
quanto ao estimulo do trabalho cooperativo em ati-
vidades relacionadas a Biotecnologia. Considerando

m [V- Espirito cooperativo

(aa]
—
—
on
ol
" H
| | I o
LD5

LD1 LD2 LD3 LD4

1

m V- Ciéncia e tecnologia

a perspectiva CTS, a cooperagao, ou seja, o trabalho
em equipe, contribui para que os estudantes “...]
desenvolvam habilidades e atitudes necessarias a
tomada de decisio” (SANTOS; MORTIMER,
2002, p. 122). Ademais, segundo Souza e Garcia
(2019), o espirito cooperativo ¢ estimulado por
meio de determinadas propostas de trabalho em

grupo.

m VI- Dimensdo politica

1
'(}
— —
o -

LDs8 LD10

" 2
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Grafico 3. Relagao das categorias IV - Espirito cooperativo, V - Ciéncia e tecnologia e VI - Dimensao politica

nos LDs.
Fonte: As Autoras (2023).

Na Figura 2, exemplifica-se um trecho en-
contrado no LD4 que contempla a categoria IV,
envolvendo a tematica do cancer e as influéncias
genéticas. Através de um exercicio, propde-se que
os estudantes formem grupos e realizem pesquisas
coletivas, além de estimular a construcao de conhe-
cimentos em equipe.

A categoria V foi observada em todos os
LDs, com destaque no LLD8. No entanto, ¢ impor-

tante notar que foram identificados textos puramen-
te descritivos (Figura 3), nos quais os autores ex-
pressaram ideias sobre os melhoramentos ocasiona-
dos por avancos em ciéncia e tecnologia, mas nao
levantaram questionamentos ou reflexdes sobre tais
avangos. A auséncia de criticidade pode contribuir
para a manuten¢ao da concepg¢ao salvacionista da
ciéncia e da tecnologia (AULER; DELIZOICOV,
2001).

MODO DE ACAO

1. Formem grupos de trés a quatro estudantes.

2. Cada grupo vai pesquisar em livros, revistas e na
internet alguns tipos de cancer que estdo relaciona-
dos, indiscutivelmente, a fatores genéticos. Pesquisem
os fatores hereditarios (genes ou outras estruturas)
que estao relacionados com os diferentes tipos de
cancer. Verifiquem se algumas das trés categorias de
genes descritas na Introducao estiao envolvidas no
tipo de cancer pesquisado.

Figura 2. Excerto do LD4 que representa a categoria CTS IV-
Espirito cooperativo.

Fonte: Silva Junior et al.
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42 Melhoramento genético

A maioria das plantas, dos animais e dos demais organismos (como fungos e algas) que consti-
tuem nossa alimentacdo basica foi domesticada e vem sendo “melhorada” em diferentes regioes do |
mundo, ha milhares de anos, desde muito antes da descoberta dos mecanismos da heranca biolégica.

O melhoramento genético consiste em selecionar e aprimorar as qualidades das espécies, |
tendo em vista sua utilizacdao pelos seres humanos. Inicialmente, esse melhoramento era feito |
apenas de forma intuitiva. Para obter espigas de milho com maior nimero de graos, por exemplo, | ‘
os agricultores selecionavam para o plantio apenas sementes de espigas com grande nimero de |
graos. Para aumentar o peso médio das galinhas, empregavam-se como reprodutores os galos e ‘

as galinhas maiores e mais pesados. |

Figura 3. Excerto do LD8 que representa a categoria CTS V- Ciéncia e tecnologia.
Fonte: Amabis e Martho (2016, p. 79).

Por outro lado, o LD3 apresentou a ciéncia tos que instigam o pensamento critico sobre a cién-
e a tecnologia em relacio a sociedade, contemplan- cia e a tecnologia, além de estimular a formacao de
do claramente as inter-relagbes CTS no contexto opinides dos estudantes. Ademais, as questoes pro-
educativo, como evidenciado pelo recorte da Figura postas envolvem a bioética relacionada aos proces-
4, especialmente em relagao ao titulo da segao. sos biotecnoldgicos, fornecendo espago para que os

Desta forma, contribui-se para que os sujei- discentes discutam sobre as consequéncias da mani-
tos envolvidos no processo educacional compreen- pulagdo genética em seres humanos e a criagio de
dam a dimensio social do desenvolvimento cientifi- superbebés, além de debaterem o acesso a essa tec-
co e tecnologico (SANTOS; MORTIMER, 2002). nologia pela populacao.

Apbs o texto, 0s autores promovem questionamen-

@ Ciéncia, tecnologia e sociedade

Superbebés para todos

[..] A humanidade est4 prestes a modificar para sem-  comercial: manter ao largo de regulamenta¢des restritivas
pre o patrimdnio genético que a trouxe até aqui. O passo o préprio campo de pesquisa.
enorme pode até demorar, se vingar uma proposta de mo- Ele e seus colegas nio estio sozinhos. Em torno de 40
ratéria, mas serd dado. Mais dia, menos dia. paises baniram ou ergueram barreiras contra a medifica-

A tecnologia ji existe e se chama CRISPR. [Ela] permi-  ¢do dalinhagem germinativa. Na Europa, 15 de 22 paises a
te alterar os genes de células de maneira precisa, ou seja,  profbem. Nos EUA nio h4 lei contra, mas os Institutos Na-
cortar, colar, inserir e deletar letras ou vocibulos inteiros  cionais de Saide (NIH) ndo financiam estudos nessa seara.
do cédigo genético de organismos vivos. [.]

Figura 3. Excerto do LD8 que representa a categoria CTS V- Ciéncia e tecnologia.

Fonte: Amabis e Martho (2016, p. 79).

A categoria VI foi observada em LD1, LD2, se como ¢ possivel instigar os estudantes sobre os
LD3, LD4, LD6, LDS8, LD9 e LD10, mas nio foi servigos que o governo esta prestando em suas regi-
identificada em LD5 e LD7. Na Figura 5, observa- oes, 0 que também pode estimular a criticidade dos
se um excerto retirado do LLD9, no qual esta catego- discentes.

ria é contemplada. A partir dessa figura, evidencia-
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/ uma solugdo Responda em seu caderno

Revise o problema proposto na abertura da Unidade

Compartilhamos com nossos parentes parte do nosso material genético. Esse mate-
rial genético, nosso DNA, pode sofrer alteragées durante nossa vida, em consequéncia
do préprio envelhecimento, que causa problemas no processo de replicacdo, de reparo
de erros ¢ na meiose das células germinativas. Exposi¢des a situagdes e substdncias mu-
tagénicas também podem causar alteragdes e, quando ocorrem nas células germinati-
vas, podem passar para nossos descendentes.

Algumas doengas hereditdrias sdo recessivas, de modo que s6 se expressam quando
em homozigose. E assim individuos heterozigotos podem nem saber que apresentam o
fator genético para tal doenca.

Esses individuos podem recorrer ao aconselhamento genético. Exames de cariétipo
e detecg¢do de mutagées e/ou alteragdes no DNA ja conhecidas podem esclarecer duvi-
das durante o planejamento familiar. Os futuros pais sdo informados, podendo entdo
avaliar os riscos de desenvolvimento de doengas genéticas e conhecer as opg¢des de tra-
tamento, caso elas existam.

e Em sua regido, existem servigos de aconselhamento genético? Se existem, eles sio coor-
denados pelo governo? Sdo gratuitos?

Figura 5. Excerto do LD9 que representa a categoria CTS VI Dimensao politica.

Fonte: Thompson e Rios (2016, p. 218).

A escassez desta categoria nos livros pode
indicar uma fragilidade, pois a dimensao politica é
imprescindivel para o processo de democratizagao
do conhecimento cientifico e tecnolégico. Compre-
ender a questio politica na pratica educacional é
proporcionar ao estudante a oportunidade de ques-
tionar a situagdo em que se encontra, levando-o a
buscar uma liberdade concreta (SCHLESENER,
2013).

Além disso, o desenvolvimento cientifico e
tecnologico ¢ diretamente influenciado por diversas
dimensbes, como social, econdmica e politica
(AULER; DELIZOICOV, 2001). Dessa forma, ao
estimular os estudantes a entender assuntos sob a
dimensao politica, favorece-se a compreensao das
condi¢des que influenciam o desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia de forma critica e consciente.

m VII-Dimensdo social e cultural

m IX- Etica e valores da ciéncia e tecnologia

1 6

wy w
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Contemplar essas dimensoes nos LDs pode
contribuir para alcangar a Alfabetiza¢do Cientifica e
Tecnoldgica dos discentes em sua perspectiva am-
pliada, na qual se “[...] busca a compreensao das in-
teragcoes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS),
associando o ensino de conceitos a problematiza-
cao” (AULER; DELIZOICOV, 2001, p. 105). As-
sim, “[...] pensar em educacao cientifica e tecnologi-
ca critica significa fazer uma abordagem com a pers-
pectiva CTS com a fungdo social de questionar os
modelos e valores de desenvolvimento cientifico e
tecnologico em nossa sociedade” (SANTOS, 2008,
p- 7.

No que diz respeito as categorias VII, VIII,
IX e X, os dados obtidos estio sistematizados no
Grifico 4.

Grafico 4. Relacao das
categorias VII - Dimen-
sdo social e cultural,
VIII - Dimensiao ambi-
ental, IX - Etica e valo-
res da ciéncia e tecnolo-
gia e X - Pensamento
critico e formaciao de
opinides nos LDs.

o™~ o
———r—t —

LD8 LD9 LD10

Fonte: As Autoras (2023).
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B Alimentos transgénicos

Além de bactérias e leveduras transgénicas, atecnologia atual desenvolveu diversas plantas
e animais transgénicos, alguns deles destinados a produzir alimentos. Isso tem despertado
grande preocupagio e diversas reagoes adversas em parcelas da populagio de diversos paises.
Sementes de maior rentabilidade, como vimos, sio produzidas industrialmente desde
1926, ano que se consideraum marco do fim da producio artesanal de sementes, iniciada
provavelmente ha 10 mil anos, com revolugio agricola.
Diversas variedades de plantas foram desenvolvidas pela modificagio de seu DNA.
Como vimos, a expressao génica em eucariotos ¢ muito mais complcxa do que em proca-

riotos, e isso explica o intervalo de quase vinte anos entre as duas geragoes de transgénicos.

A Embrapa, empresa estatal brasileira, desenvolve diversas plantas transgénicas. Uma
delas é uma variedade de feijao que recebeu um gene de uma espécie de feijao selvagem, o
que lhe confere resisténcia ao virus do mosaico-dourado. doencga que provoca grandes per-

das, em especial nalagricultura familiar de pequena escala.

Figura 6. Excerto do LD2 que representa a categoria CTS VII - Dimensao social e cultural.

Fonte: Bizzo (2013, p. 163).

Assim como a dimensdo politica, a dimen-
sao social é indispensavel. Para Suaiden e Oliveira
(2006, p. 100), ¢ importante que a "[...] Educacio
Basica seja capaz de dotar o conjunto de cidadaos
de instrumentos e competéncias cognitivas necessa-
rias para uma atuagao mais critica, tornando-os, efe-
tivamente, participes da sociedade globalizada". So-
mente assim se democratiza o acesso a informacao
e sua transformacao em conhecimento.

Ademais, considerando a questio cultural,
em um mundo permeado pela ciéncia é pertinente a
formacio cientifica e cultural (PORTELA; LA-
RANJEIRAS, 2005). Destaca-se a importincia do
envolvimento das dimensdes social e cultural nos
livros, pois a educagao CTS

[...] tem como propdsito a problemati-
zacao de temas sociais, de modo a asse-
gurar um comprometimento social dos

Problemas decorrentes do melhoramento genético

Um dos problemas decorrentes do melhoramento genético é o surgimento de linhagens com
pouca variabilidade, isto é, com pouca diferenca genética entre os individuos, o que reduz a ca-
pacidade da popula¢ao de se adaptar eficientemente a altera¢ées ambientais. Os antigos agricul-
tores, mesmo antes do desenvolvimento da Genética, ja lidavam com esse problema. Em campos
de trigo, era comum o plantio de diversas variedades, o que aumentava a chance de preservar ao
menos parte da lavoura em caso de seca, enchente ou pragas.

Essa técnica milenar atualmente tem sido negligenciada. Hoje predominam as lavouras de mo-
nocultura, em que grandes dreas sao ocupadas com uma unica variedade da espécie. Apesar de
as monoculturas produzirem lucros maiores em curto prazo, ha o risco de uma praga dizimar
completamente uma plantacao sem encontrar individuos resistentes, ja que todas as plantas sao
geneticamente muito semelhantes.

31

educandos. Assim, propostas curricula-
res com essa visio precisam levar em
consideracio o contexto da sociedade
tecnoldgica atual, caracterizado de for-
ma geral por um processo de domina-
¢ao dos sistemas tecnologicos que im-
poem valores culturais e oferecem ris-
cos para a vida humana (SANTOS,
2008, p. 8).

A categoria VIII foi identificada em LDI,
LD3, LD4, LD5, LD8 e LD10. No entanto, ha fra-
gilidades em relagao a tematica ambiental relaciona-
da a Biotecnologia nos LD2, LD6, LD7 e LD9. Na
Figura 7, observa-se um trecho retirado do LD8 que
representa esta categoria, especialmente ao demons-
trar os impactos que o melhoramento genético pode
causar no meio ambiente.

Figura 7. Excerto do LD8 que repre-
senta a categoria CTS VIII - Dimensao
ambiental.

Fonte: Amabis e Martho (2016, p. 81).

Revista Luminaria, v. 26, n. 2. 2024.



fummnm iAo

Biotecnologia em livros didaticos de biologia ...

Tudo que envolve a dimensao ambiental ¢é
complexo e dinamico, tornando necessario um pro-
cesso educativo baseado na reflexdo-agdo para que
se compreendam os significados concretos da reali-
dade social e ambiental (TOZONI-REIS et al,
2013). Portanto, a categoria VIII nos livros auxilia
no processo de compreensao da complexidade da
dimensdao ambiental, o que, consequentemente, po-
de sensibilizar os estudantes com relacio a essa te-
matica.

Em 1962, com a publicacdo de Silent Spring,
em traducao Primavera Silenciosa, Rachel Carson
amplia as dendncias sobre o impacto ambiental pro-
vocado por pesticidas sintéticos (PALACIOS et al.,
2005), evidenciando os efeitos que a ciéncia e a tec-
nologia podem ter no ambiente. Nesse contexto, a
educacio CTS busca uma compreensio ampla das
aplicagoes ¢ implicacbes dos avancos cientifico-

tecnolégicos no meio natural. Como os LDs sao
recursos frequentemente utilizados nas aulas de Bi-
ologia, a escassez de reflexdes acerca da tematica
ambiental caracteriza uma fragilidade.

A categoria IX foi identificada em todos os
LDs, sendo mais destacada em LD3, LD4, LD5 e
LD7. Essa categoria é fundamental, pois, ao buscar
uma nova moraliza¢ao cientifica e tecnoldgica, o ser
humano reflete sobre seus ideais e sobre o que é
capaz de fazer em nome da ciéncia ¢ da humanida-
de, considerando que devem existir limites regulato-
rios para a ciéncia e a tecnologia (DOMINGUES,
2004). No LD7, ha um exemplo que representa essa
categoria (Figura 8). Além de abordar questoes éti-
cas e morais, bem como valores relacionados 2a te-
matica, especialmente em relacio aos testes de
DNA, o LD7 proporciona reflexdes importantes
para a formacio de estudantes criticos na sociedade.

Os testes de DNA tém se mostrado
ingrediente importante na busca pela
audiéncia dos talk shows americanos.
Todo dia, a0 menos um casal € expos-
to a vaias ou aplausos do publico com
a revelagao do resultado de exame de
paternidade. Ricki Lake, por exemplo,
quando levou um teste ao ar, aumentou

Escreva
no caderno

Atividades
i

Depois de ler a noticia, responda:

Trash campeao

sua audiéncia em 15% em relagdo ao
programa anterior. [...}

0 assunto sério com que lidam estes
programas suscita questoes éticas. Os
talk shows ja tiveram seu momento cri-
tico nos Estados Unidos em meados da
década de 90, quando um convidado de
Jonny Jones assassinou outro, trés dias
apos a gravacdo. Na época, como conta

Alessandra Stanloy [...], a preocupagio
da sociedade com a programacéo trash
levou o Congresso a discutir o assun-
to. Oprah Winfrey e Jerry Springer, dos
maiores programas de entrevistas, nao
usam DNA. “Somos mais diversao”, ex-
plica Linda Shafran, porta-voz do Jerry
Springer Show. "Testes de paternidade
880 coisa séria demais para nos.”

Portal Observatorio de Imprensa. Trash Campedo

Disponivel em: <www.observatonodaimprensa.com.bi/artigos/mo270320025 htm>.

Acesso em: abr, 2016,

1. Quando Linda Shafran diz que “testes de paternidade sio coisa séria demais para nés”, a afirmativa demonstra preocupa-
¢do, ironia ou desencanto? Justifique sua opinido.

2. Como vocé analisa a utilizagio dos testes de DNA por programas populares da TV brasileira?

Figura 8. Excerto do LD7 que representa a categoria CTS IX - Etica e valores da ciéncia e tecnologia.

Fonte: Favaretto (2016, p. 194).

A categoria X foi observada em todos os
LDs analisados, sendo mais expressiva em LD1,
LD3, LD4 e LD9. Na Figura 9, extraida do LD4,

observa-se um exemplo de estimulo ao pensamento
critico e a formagao de opinides embasadas cientifi-
camente.
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Alguns argumentos a favor da soja
transgénica

1. Com 0 aumento da popula¢do mundial, tanto a
50ja como outros transgénicos poderiam ajudar
a resolver o problema da fome.

Alguns argumentos contra a soja transgénica

1. 0 problema da fome esté mais relacionado a distribui¢do da riqueza no mundo do que
a téenicas agricolas.

2. 0s posshveis danvs 8 salde humana ndo foram estudados sulicentemente.

2. Plantar soja transgénica permite maior
produtividade.

3. Na soja transgenica sdv produzidas novas proleinas que ndo existem nd soja comuin,

0 que pode levar a um aumento na incidéncia de alergias em algumas pessoas.

3. 0 uso de menos herbicidas significaria um
custo final menor para o agricultor.

4. Nlgumas pragas tém se tomado resistentes ao glifosato, obrigando a usar mais

herbicida, com todos os problemas correlacionados: maior custo e maior poluicao.

4. 0 uso de menos herbicidas significaria menor
polui¢ao do ambicnte ¢ menor contaminacao
dos alimentos.

5. Pode haver conlaminagao “genélica™ de oulras culluras, que receberiam o gene
“enxertado” por meio da polinizacdo cruzada.

6. 0 produtor fica dependente das multinacionais que produzem tanto a semente
transgénica como o glifosato.

Figura 9. Excerto do LD4 que representa a categoria CTS X - Pensamento critico e formagao de opinides.

Fonte: Silva Junior et al. (2016, p. 152).

Todavia, em LD2, LD8 e LD10, essa cate-
goria apareceu apenas uma vez. Deste modo, nesses
LDs evidenciou-se uma caréncia em relacio ao esti-
mulo a criticidade sobre o tema Biotecnologia, um
aspecto fundamental na educagio CTS. Como
apontado por Viecheneski (2019), a relagao entre
CTS e as diversas esferas (sociais, politicas, ambien-
tais) contribui para que os estudantes desenvolvam
senso de criticidade e autonomia social.

Segundo Souza e Garcia (2019, p. 127), "[...]
o ensino CTS defende a adogdo de abordagens pe-
dagogicas diversificadas em sala de aula, envolvendo
o desenvolvimento do pensamento critico com rela-
¢ao as problematicas relacionadas a ciéncia e suas
interagdes com tecnologia e sociedade". Assim, essa
perspectiva pode contribuir para a formagao de in-
dividuos questionadores e criticos na sociedade
(PINHEIRO et al., 2007), colaborando para a for-
magao de opinides e tomada de decisdes socialmen-
te comprometidas.

Em face ao exposto, observou-se que os
LDs contemplaram parcialmente as categorias, apre-
sentando materiais informativos, criativos e profi-
cuos para a educagio CTS no ensino de Biologia,
no que diz respeito a Biotecnologia. Contudo, ainda
ha fragilidades, sobretudo no que se refere ao cara-
ter interdisciplinar e as diferentes dimensoes (social,
cultural e ambiental) que a ciéncia e a tecnologia
podem impactar. Essas fragilidades podem refletir
nas salas de aula, visto que os docentes utilizam am-
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plamente os LDs. Defende-se, assim, o potencial de
CTS, sobretudo no que se refere a Alfabetizacao
Cientifica e Tecnoldgica discente, desvelando-se a
pertinéncia de sua ampliacio em livros didaticos de
Biologia.

Consideragdes finais

A partir da analise do conteudo de Biotec-
nologia, verificou-se que os LLDs examinados apre-
sentaram, embora parcialmente, aspectos associados
a um ensino de Biologia baseado na educagao CTS.
Ademais, identificou-se que algumas obras podem
complementar as reflexdes CTS, pois algumas das
categorias de analise estiveram ausentes ou pouco
presentes nesses livros. Cabe destacar que os LDs
disponiveis para a aprendizagem dos estudantes da
Educagio Basica sio importantes; contudo, faz-se
necessario que os professores busquem outros re-
cursos para complementar o processo de ensino e
aprendizagem, caso desejem ministrar um ensino de
Biologia sob a perspectiva da educagao CTS.

Em relagao aos conteidos da Biotecnologia,
constatou-se que determinados temas foram fre-
quentemente abordados nos livros, como DNA re-
combinante, organismos transgenicos e terapia geni-
ca, enquanto outros, sobretudo a recuperacao de
espécies em extingao, foram tratados de maneira
incipiente. O LD5 se destacou pela completude dos
temas relativos a Biotecnologia, abrangendo todos
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os conteudos elencados para a analise. Por outro
lado, o LD7 abordou apenas uma tematica e foi o
unico livro que nao apresentou um capitulo especi-
fico reservado a Biotecnologia.

No que diz respeito as categorias CTS, o
Carater interdisciplinar (II), o Espirito cooperativo
(IV) e a Dimensio politica (VI) ndo estiveram bem
representados nos LDs. Essa situagdo caracteriza
uma fragilidade, pois a interdisciplinaridade possibi-
lita a conexao efetiva de conhecimentos entre dife-
rentes areas, oportunizando que os estudantes com-
preendam os conteudos de maneira integrada e sis-
témica.

O espirito de cooperagao, por sua vez, favo-
rece a constru¢ao de saberes em grupo e a compre-
ensao de que a ciéncia ¢ desenvolvida coletivamen-
te. Ademais, é essencial construir um ensino de Bio-
logia que leve os estudantes a refletirem sobre o
contexto politico em que a ciéncia e a tecnologia
operam, possibilitando que o discente assimile, de
forma critica e opinativa, os interesses e as influén-
cias sociais que permeiam o desenvolvimento cienti-
fico e tecnolégico.

Vale ressaltar que as categorias Dimensao
social e cultural (VII), Dimensio ambiental (VIII),
Etica e valores da ciéncia e tecnologia (IX) e Pensa-
mento critico e formacio de opinides (X) foram
parcialmente contempladas nos LDs, demonstrando
a importancia da complementa¢ao das aulas de Bio-
logia para uma abordagem mais integra das dimen-
sdes que envolvem o fazer cientifico e tecnolégico.

Espera-se que esta pesquisa tenha contribui-
do para o campo de investigacio em educagao CTS,
em especial na analise de livros didaticos, recursos
frequentemente utilizados nas aulas de Biologia na
Educacao Basica, sugerindo-se a realizacao de pes-
quisas futuras para ampliacio das discussdes na
area.

Referéncias

AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia mo-
derna. Sio Paulo: Moderna, 2016.

AULER, D.; DELIZOICOV, D. Alfabetizacao ci-
entifico-tecnologica para quér. Ensaio Pes-
quisa em Educagido em Ciéncias, Belo
Horizonte, v. 3, n. 1, p. 122-134, 2001.

BARDIN, L.. Analise de Conteado. Sio Paulo:
Edicoes 70, 2016.

BIZZO, N. Novas bases da biologia: Biodiversi-
dade. 2 ed. Sio Paulo: Atica, 2013.

34

BONATTO, A.,; BARROS, C. R;; GEMELL R. A,
LOPES, T. B.; FRISON, M. D. Interdiscipli-
naridade no ambiente escolar. In: SEMINA-
RIO DE PESQUISA EM EDUCACAO DA
REGIAO SUL - ANPED SUL, 9., 2012, Ca-
xias do Sul, RS. Anais |[...]. Caxias do Sul,
2012, p. 1-12.

CATANI, A.; BANDOUK, A. C.; CARVALHO,
E. G,; SANTOS, F. S.; AGUILAR, J. B;
SALLES, J. V.;; BEZERRA, L. M.; OLIVEI-
RA, M. M. A,; CAMPOS, S. H. A.;; NAHAS,
T. R.; CHACON, V. Ser Protagonista: Bio-
logia. 3 ed. Sao Paulo: Edi¢coes SM, 2016.

CHASSOT, A. Alfabetizacao cientifica: uma possi-
bilidade para a inclusao social. Revista brasi-
leira de educagio, [S. Z], p. 89-100, 2003.

CHRISPINO, A. Introdugdo aos enfoques CTS
(ciéncia, tecnologia e sociedade) na edu-
cagao e no ensino. Madrid: OEI 2017. Do-
cumentos de Trabajo de Iberciencia n. 4.

DOMINGUES, 1. Etica, ciéncia e tecnologia. Kri-
terion: Revista de Filosofia, Belo Hotizon-
te, v. 45, n. 109, p. 159-174, 2004.

ELOIA, S. M. C.; ELOIA, S. C. A importancia da
disciplina de biologia associada a vida sauda-
vel na visio dos estudantes. Essentia, So-
bral, v. 13, n. 2, p. 81-94, 2012.

FAVARETTO, J. A. Biologia Unidade e Diversi-
dade. 1 ed. Sao Paulo: FTD, 2016.

FIESP. Federacao das Industrias do Estado de Sao
Paulo. O que ¢é biotecnologia. Brasil, SP:
FIESP, [20207]. Disponivel em: https://
www.fiesp.com.br/o-que-e-biotecnologia/.
Acesso em: 12 set. 2023.

FONSECA, V. B.; BOBROWSKI, V. L. Biotecno-
logia na escola: a inser¢ao do tema nos livros
didaticos de Biologia. Acta Scientiae, Cano-
as, v. 17, n. 2, p. 496-509, 2015.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa.
4. ed. Sao Paulo: Atlas, 2002.

LINHARES, S.; GEWANDSZNAJDER, F.; PAC-
CA, H. Biologia Hoje: os seres vivos. 2 ed.
Sdo Paulo: Atica, 2013.

LOPES, S.; ROSSO, S. Bio. 3 ed. Sao Paulo: Sarai-
va, 2016.

MALAJOVICH, M. A. M. Biotecnologia. 2. ed.
Rio de Janeiro: [s. n.], 2016.

MARKO, G.; PATACA, E. M. Concepgodes de ci-
éncia e educacio: contribuicdes da historia da
ciéncia para a formagao de professores. Edu-
cagio e DPesquisa, Sio Paulo, v. 45,
e186743, 2019.

Revista Luminadria, v. 26, n. 2. 2024.



ifu“f!‘ﬁ’rnm iQarlo

Biotecnologia em livros didaticos de biologia ...

MENDONCA, V. Biologia. 3 ed. Sao Paulo: Edi-
tora ASJ, 2016.

MIGUEL KAPP, A; PORTO GOMES, T. H,;
TROMBETA FAGA, I; FRIEDERICHS
LANDIM, M. Biotecnologia e producio de
alimentos: uma analise a partir da perspectiva
CTS nos livros didaticos de biologia. En-
sefanza de las Ciencias, n. Extra, p. 4781-
4780, 2017.

OGO, M. Y.; GODOY, L. P. Contato biologia, 3°
ano. Sao Paulo: Quinteto, 2016.

PALACIOS, E. M. G.; GALBARTE, ]. C. Gy
BAZZO, W. Introdugao aos estudos CTS
(Ciencia, Tecnologia e Sociedade). Orga-
nizaciéon de HEstados Iberoamericanos (OEI),
2005.

PINHEIRO, N. A. M,; SILVEIRA, R. M. C. F;
BAZZ70, W. A. Ciéncia, tecnologia e socieda-
de: a relevancia do enfoque CTS para o con-
texto do ensino médio. Ciéncia & Educa-
¢ao, Bauru, v. 13, p. 71-84, 2007.

PINTO, S. L.; VERMELHO, S. C. D. Um panora-
ma do enfoque CTS no ensino de ciéncias na
educacao basica no Brasil. XI Encontro Na-
cional de Pesquisa em Educagio em Ci-
éncias - XI ENPEC. Universidade Federal
de Santa Catarina, Florian6polis, SC, 2017.

PORTELA, S. IC.; LARANJEIRAS, C. C. O estudo
de casos historicos como estratégia de articu-
lacio da dimensao cultural da ciéncia na sala
de aula. Associagao Brasileira de Pesquisa
em Educacio em Ciéncias, ATAS DO V
ENPEC, n. 5, 2005.

SANETO, C. C; LIMA, N. M,; SILVEIRA, T. C;
ANDRADE, T. J. A. S. Tépicos de biotecno-
logia uma perspectiva nos livros didaticos de
biologia do ensino médio a partir do PNLD.
Acta Tecnologica, [S. /], v. 15, n. 1, p. 39-
56, 2020.

SANTOS, W. L. P. Contextualizacio no ensino de
ciéncias por meio de temas CTS em uma
perspectiva critica. Ciéncia & Ensino, [S. /],
v. 1, 2008.

SANTOS, W. L. P.; MORTIMER, E. F. Uma anali-
se de pressupostos tedricos da abordagem
CTS (Ciencia-Tecnologia-Sociedade) no con-
texto da educacio brasileira. Ensaio Pesqui-
sa em Educacdo em Ciéncias, Belo Hori-
zonte, v. 2, n. 2, p. 110-132, 2002.

SCHLESENER, A. H. Hegemonia e Cultura: a di-
mensao politica da educagdo e a formagio
escolar em Antonio Gramsci. Revista Novos
Rumos, [S. /], v. 50, n. 2, 2013.

35

SEPINI, R. P.; MACIEL, M. D. A histéria da Cién-
cia no Ensino de Ciéncias: o que pensam os
graduandos em Ciéncias biolégicas. Revista
de Educacao, Ciéncias e Matematica, [S.
L], v. 6, 1.2, 2016.

SILVA JUNIOR, C.; SASSON, S.; CALDINI JU-
NIOR, N. Biologia, 3: ensino médio. 11 ed.
Sao Paulo: Saraiva, 2016.

SOUZA, C. L. P de.; GARCIA, R. N. Uma anilise
do conteudo de Botanica sob o enfoque Ci-
éncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) em livros
didaticos de Biologia do Ensino Médio. Ci-
éncia & Educagio, Bauru, v. 25, n. 1, p. 111
-130, 2019.

SUAIDEN, E. J.; OLIVEIRA, C. L. Dimensao so-
cial do conhecimento. In: Inteligéncia, in-
formagdo e conhecimento, Brasilia: Unes-
co; Ibict, p. 99-114, 2000.

THOMPSON, M.; RIOS, E. P. Conexées com a
Biologia. 2 ed. Sio Paulo: Moderna, 2016.

TOZONI-REIS, M. F. C; TALAMONI, J. L. B;
RUIZ, S. S.; NEVES, J. P.; TEIXEIRA, L.
A.; CASSINI, L. F.; FESTOZO, M. B.; JAN-
KE, N.; SILVA MAIA, J. S.; SANTOS, H.
M. S,; CRUZ, L. G; MUNHOZ, R. H. A
insercao da educacao ambiental na educacio
basica: que fontes de informagao os professo-
res utilizam para sua formagaor. Ciéncia &
Educagio, Bauru, v. 19, n. 2, p. 359-377,
2013.

VIECHENESKI, J. P. Relagbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade em livros didati-
cos integrados de ciéncias humanas e da
natureza para os anos iniciais do ensino
fundamental. 2019. Tese (Doutorado em
Ensino de Ciéncia e Tecnologia) - Universi-
dade Tecnologica Federal do Parana, Ponta
Grossa, 2019.

‘I{{Iilrnirn ariia

periédico interdisciplinar de ci@ncias exatas e biolégicas

Revista Luminaria, v. 26, n. 2. 2024.



