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RESUMO

A tecnologia vem sofrendo avancgos cada vez mais rapidos em nossos dias atuais, 0 que a
torna cada vez mais presente no cotidiano da sociedade. Apesar desta proximidade com a
sociedade, muitos ainda encontram dificuldades de entender como ocorrem 0s procedimentos
para que estas tecnologias se aperfeicoem ao nosso dia a dia. Temas relacionados a transgenia,
células-tronco, clonagem e fertilizagdo in vitro sdo veiculadas constantemente pela midia, mas
necessita-se de uma maior explicacdo de como surgiram estes processos e quais sdo suas
aplicagdes e implicagdes em nosso cotidiano. Um grande passo para a maior abrangéncia do
assunto se da incluindo estes temas em sala de aula e, também, nos livros didaticos de
biologia, uma vez que estes, na maioria das vezes, constituem o unico recurso disponivel para
alunos e professores. Diante disso, o estudo realizado teve como objetivo investigar se 0s
temas de transgenia, células-tronco, clonagem e fertilizacdo in vitro sdo abordados nos livros
didaticos de biologia do ensino médio e como estes sdo apresentados. Para a selecdo do livro
didatico de biologia foi considerada a colecdo adotada pelas escolas estaduais de Mundo
Novo-MS e regido. O livro didatico foi analisado qualitativamente de acordo com 0s quesitos
que foram elaborados se fundamentando em documentos e artigos elaborados nessa area de
pesquisa. A partir da analise do livro didatico foi possivel observar que apesar dos temas
biotecnoldgicos se encontrarem em constante utilizagdo no dia a dia da populagdo e com alta
publicidade, muito pouco se é retratado sobre estes temas nos livros didaticos, sendo que
qguando encontrados estdo em forma condensada, pouco explicativa, ndo auxiliando o
entendimento do aluno.

Palavras-chave: Ensino médio, recursos didaticos, células-tronco, fertilizacdo in vitro,
clonagem, transgénicos.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia vem sofrendo avangos cada vez mais rapidos, o que a torna cada vez
mais presente no cotidiano da sociedade. Apesar desta proximidade com a sociedade, muitos
ainda encontram dificuldades de entender como ocorrem 0s procedimentos para que estas
tecnologias se aperfeicoem ao nosso dia a dia.

Dentre as varias linhas de pesquisas existentes, uma que vem chamando muito
atencdo da midia e da populacéo se refere aos avangos biotecnoldgicos. Esta técnica que se
utiliza de meios quimicos, fisicos, bioldgicos, dentre outros, seja para a producdo de algum
alimento ou até mesmo na pesquisa através de genes para estudos sobre diversas doengas,
vem provocando cada vez mais a curiosidade da populagdo, principalmente em relagdo as
aplicacdes e implicacbes dos transgénicos, células-tronco, clonagem e reproducdo in vitro.

Apesar dos diversos avancos ocorridos em termos de agilidade e eficiéncia em
pesquisas, um dos meios mais utilizados para se informar e adquirir conhecimentos sobre
diversos assuntos continua sendo os livros didaticos. “Com a imprensa, os livros tornaram-se
os primeiros produtos feitos em série e, ao longo do tempo, a concepcao do livro como fiel
depositario das verdades cientificas universais foi se solidificando” (GATTI-JUNIOR, 2004,
p.36 apud FREITAS; RODRIGUES, 2008, p.02). Em muitas escolas, este é o Unico recurso
didatico utilizado pelo professor. Além disso, os educadores veem nos livros um meio pratico
e rapido de ensinamento, ja que em sua maioria ministram varias aulas por dia e para
diferentes classes (BATISTA; CUNHA; CANDIDO, 2010).

Atualmente, para que ocorra a chegada dos livros didaticos nas escolas,
primeiramente € feita uma triagem dos diversos livros didaticos inscritos no PNLD, por uma
equipe constituida por professores de ensino médio e superior, por meio de um processo de
avaliagdo pedagogica pautada em critérios eliminatorios direcionados a qualidade de
educacdo. Ocorrendo a avaliacdo destes livros, serd produzido um guia do livro didatico, o
qual sera disponibilizado as escolas para que os professores, através de uma analise desse
material, possam opinar sobre qual destes apresenta uma melhor qualificacdo para ser
utilizado em seu cotidiano na sala de aula (BRASIL, 2012; BRASIL, 2014).

O PNLD ¢é executado em ciclos trienais alternados. Assim, a cada ano o PNLD
avalia, adquire e distribui livros para todos os alunos de determinada etapa de ensino e repde e
complementa os livros reutilizaveis para outras etapas (BRASIL, 2012).

Apesar desta extensa triagem e analise dos livros didaticos, estes podem apresentar
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problemas com relacdo aos conteldos abordados. Nota-se alguns conteldos apresentados
apenas de forma resumida, o que torna a aprendizagem do aluno limitada. \erifica-se,
também, conceitos errdneos e escassez de conexdes entre os diversos contetdos e associacdes
do contetdo com o cotidiano dos alunos, induzindo a uma aprendizagem mecanica dos
conceitos, processos e fendémenos apresentados (BATISTA; CUNHA; CANDIDO, 2010).

Além disso, os livros didaticos, mesmo ap0s avaliagdo pelo PNLD, podem apresentar
problemas em relacdo as atividades complementares, as quais podem estar em nimero
reduzido na obra ou pouco auxiliar o aluno na formac&o de uma consciéncia mais critica (SA,
2006). As imagens e ilustracOes, entre outros aspectos, também podem apresentar falhas, ndo
tendo, algumas vezes, relacdo com as informagOes presentes no texto ou simplesmente
ocasionar uma interpretacdo equivocada acerca do assunto (SA, 2006).

Esses problemas no livro didatico sdo encontrados em relacdo a diversos temas
como, por exemplo: virologia (BATISTA, CUNHA, CANDIDO, 2010); genética
(MOREIRA, 2012); algas (SILVA, 2016); radioatividade e energia nuclear (SA, 2006); e
inclusive no que se referem aos temas transversais (BONOTTO; SEMPREBONE, 2010) e as
biotecnologias (SILVA, 2006), estas Gltimas as quais estdo a cada dia mais presentes em nosso
dia a dia promovendo debates em varios &mbitos da sociedade.

No que se referem as biotecnologias, os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNSs)
avaliam os temas transgénicos, terapia génica e clonagem necessarios para promover o
aprendizado ndo apenas no ambito escolar, mas também possibilitar uma relacdo entre estes
temas biotecnolégicos e os diferentes posicionamentos que sdo vinculados por meios
cientificos, ambientalistas e midiaticos, desencadeando uma consciéncia critica a respeito
desses avangos e das discussdes que emergem da sociedade (BRASIL, 2000; MULLER,
2013).

Ao avaliarmos o progresso da biotecnologia nas Ultimas décadas, torna-se
indispensavel o estudo e a discussdo desse avango em ambito escolar auxiliando o aluno em
seu entendimento sobre estas mudancas que ocorrem em seu cotidiano, pois o “[...] avanco da
ciéncia e da biotecnologia tem afetado a vida das pessoas, gerando muitas discussdes sobre
seus impactos e implicacbes de ordem religiosa, ética, politica, social e filosofica”
(PEDRANCINI, 2008, p. 54,).

Dentre o0s avancos biotecnoldgicos, transgénicos, clonagem de 6rgéos e organismos,

células-tronco e reproducdo in vitro sdo temas que tém feito parte do cotidiano das pessoas e,
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portanto, devem fazer parte do ensino de Biologia (COSTA, 2012; ASSIS, 2013; MULLER,
2013; MAGRI, 2014).

Diante disso, esta pesquisa teve como objetivo investigar se os temas de transgenia,
células-tronco, clonagem e fertilizacdo in vitro foram abordados nos livros didaticos de
Biologia, no Ensino Médio, e como estes foram apresentados, uma vez que “existe uma
caréncia grande de trabalhos que tenham como objetivo analisar a abordagem dos diversos
assuntos das Ciéncias Biologicas nos livros didaticos” (BATISTA, CUNHA, CANDIDO,
2010, p. 157).

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOGERAL:

. Avaliar como as biotecnologias sdo abordadas nos livros didaticos de Biologia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:
. Averiguar se os livros didaticos apresentam resultados atuais sobre
transgénicos, células-tronco, clonagem e fertilizagdo in vitro.
. Verificar se as informacdes dispostas nos livros apresentam tanto o0s aspectos
positivos quanto os negativos em relacdo as biotecnologias contempladas por este
estudo.
. Analisar os conteudos, imagens, questionamentos e atividades propostas pelos
livros didaticos em relacdo aos temas em estudo.
. Averiguar se abrangem questdes sociais, politicas e éticas relacionadas aos

temas: transgénicos, células-tronco, clonagem e fertilizacéo in vitro.



3. METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada através da analise dos livros didaticos de biologia
(ensino médio) utilizados nas escolas estaduais de Mundo Novo e cidades vizinhas, Japord e
Eldorado. Para obtencdo destes dados foram feitas ligacOes para as secretarias das escolas,
com intuito de conhecer os livros didaticos adotados pelas escolas.

O livro utilizado nesta regido, atualmente, é: LINHARES, Sérgio Vasconcelos;
GEWANDSZNADJER, Fernando. Colegdo Biologia Hoje. Sdo Paulo: Editora Atica, 2013. A
colecdo se divide em trés volumes, sendo cada um especifico para cada ano do ensino médio.

O referido livro didatico foi avaliado, levando em consideracdo as biotecnologias
atuais, tais como: fertilizacdo in vitro, clonagem, transgénicos e células-tronco.

O livro didatico foi analisado qualitativamente de acordo com o0s quesitos que foram
elaborados se fundamentando nos seguintes documentos e artigos: Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) e Guia de livros didaticos de Biologia -2015 (BRASIL, 2014);
Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio- Ciéncias da Natureza, Matemaética e suas
Tecnologias (BRASIL, 2000, 2002, 2006); Vasconcelos e Souto (2003); Sa (2006); Silva
(2006); Batista e colaboradores (2010), Referencial Curricular MS (2015) e Moreira (2012).

Segue, abaixo, os quesitos utilizados para a avaliacdo do livro didatico:

1) Avaliacdo do conteudo tedrico acerca das biotecnologias: Grau de coeréncia entre

as informacdes; NUmero de paginas dedicadas ao assunto; Existéncia de referéncias
atualizadas em relacdo ao ano de publicacdo; Erros conceituais/conceitos fragmentados;
Presenca de exemplificacdes claras, relacionando-se com o dia a dia do aluno; Vocabulario
atualizado, adequado e correto; Estimulo ao raciocinio critico e motivacdo ao aluno;
Sugestdes de leitura complementar; Presenca de atividades em grupo e discussdes em relacéo
ao assunto; Estabelecimento de relacbes entre os capitulos estudados anteriormente;
Preocupagdo com o conhecimento prévio do aluno; Isengéo de erros ortogréficos; Linguagem
clara; Presenca de exercicios que possibilitam a aprendizagem significativa.

2) Recursos visuais: Qualidade das ilustracdes (nitidez, cor, etc.); Grau de relagédo

com as informacdes contidas no texto; Veracidade da informacdo contida na ilustracdo; Grau

de inovagéo (originalidade/criatividade); Qualidade das Legendas ;

3) Analise das atividades complementares: Apresentam atividades variadas e nédo
apenas exercicios de memorizacdo; Possuem atividades em grupos que permitam o trabalho
cooperativo; As atividades propostas permitem ou incentivam o aluno a uma opinido critica;
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Propde atividades que permitam e incentivam o respeito as opinides alheias; Propde questdes
ao final de cada capitulo/tema; As questdes priorizam a problematizacdo; As atividades tém
relacdo direta com o conteldo trabalhado; Estimula a utilizacdo de novas tecnologias (ex.
internet)?

4) A abordagem historica e de questdes éticas referentes a biotecnologia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da analise do livro didatico da obra selecionada nessa pesquisa, nota-se
uma abordagem limitada dos assuntos biotecnoldgicos. Em alguns capitulos ndo se retrata
nada sobre assuntos biotecnoldgicos e, quando encontrados nos textos, sdo tratados em
poucos paragrafos, ndo demonstrando sua aplicacdo em questdes comuns do cotidiano dos
cidadaos, o que dificulta seu entendimento.

Torna-se necessario, de acordo com 0s avanc¢os biotecnoldgicos vivenciados em
nosso dia a dia, que os cidaddos possuam uma alfabetizacdo cientifica para que possa
participar de forma mais ativa nos debates publicos (CHASSOT, 2010).

A nosso ver, o livro didatico é um dos recursos mais importantes, que estdo a
disposicdo do professor e do aluno, no processo de alfabetizacdo cientifica. Entretanto,
cotrariamente ao verificado, esse recurso didatico nem sempre tem cumprido sua fungdo de
auxiliar nesse processo.

A seguir serd apresentada a analise dos temas biotecnoldgicos, de interesse nessa

pesquisa, de forma independente.

4.1 Células-tronco

Ao avaliar o livro didatico da Colecdo Biologia Hoje (LINHARES;
GEWANDSZNADJER, 2013), o tema células-tronco foi apresentado em um Unico texto, no
volume 1 da colegdo, capitulo 17, nas paginas 227 e 228 e é intitulado “Desenvolvimento
Embrionario dos Animais”, explicando o que sdo células-tronco, onde séo encontradas e como
séo utilizadas.

O texto se encontra de forma coerente, com linguagem de facil compreensdo e

referéncias atualizadas permitindo ao aluno o entendimento sobre o que séo as células-tronco
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e seus meios de obtencdo de forma cientifica. Como a ciéncia encontra-se em constante
mudanga “[...] é necessario que os livros didaticos também acompanhem essas mudancas e
atualizem seus textos, utilizando referéncias atualizadas em relacdo ao ano de publicacdo do
livio” (BATISTA;CUNHA; CANDIDO, 2010, p. 151)

Uma questdo importante que permite ao aluno uma maior compreenséo sobre este
tema se da pela relacdo feita entre o texto deste capitulo e o assunto abordado no capitulo
anterior, intitulado “Reproducdo e Desenvolvimento Embrionario”, permitindo, assim, ao
aluno uma linha de raciocinio, bem como relacionar de que forma os conceitos estudados em
embriologia podem ser utilizados para interpretar e participar das discussdes polémicas que
acontecem em nosso cotidiano.

E importante que o livro didatico possua conexao entre os temas estudados, de forma
a evidenciar as complexas e dinamicas relacGes entre esses, facilitando a aprendizagem dos
alunos (BATISTA; CUNHA; CANDIDO, 2010).

Entendemos que um ensino com a responsabilidade de formar cidaddos vai muito
além do estudo de contetdos fragmentados, que abordam apenas aspectos tedricos
ndo contextualizados. Esse ensino deve se pautar na visdo de que o homem ¢é
responsavel pela construgdo e transformacdo do seu meio e de suas tecnologias, bem
como de todo conhecimento cientifico que é legado da nossa civilizagdo
(FERREIRA, JUSTI, 2004, p. 39).

Apesar de o0 texto possuir boa explicacdo cientifica sobre o tema, falta a insercéo de
exemplificagfes que auxiliem o aluno no entendimento deste tema com seu cotidiano,
estimulando assim sua criticidade. Além disso, ndo trabalha a questdo historica das células-
tronco, como sua descoberta e avangos ocorridos até os dias atuais.

Os ultimos dois paragrafos do texto sdo utilizados para explicacdo de como estas
células-tronco agem na clonagem terapéutica e reprodutiva, levando em consideracdo a
questdo ética destes processos, que geram muita discussdo e diferenca de opinides entre a
sociedade. Exatamente pelo fato de ser um tema polémico, este deve ser bem explicado para
que os alunos possam opinar de forma correta sobre 0 assunto, estando interados sobre do que
estes se tratam e 0 motivo de suas discussdes.

As células-tronco embrionérias sdo as que mais geram discussées, pois envolvem a
destruicdo do embrido recém-implantado, de apenas cinco dias, constituido de cem a duzentas
células. No entanto, certas culturas/religides atribuem ao embrido humano desde a fecundacao
o status de vida (PEREIRA, 2008), e, de acordo com essa concepcdo, estariamos matando

uma vida.
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Apesar dos diversos avangos ocorridos na medicina através dos estudos com células-
tronco embrionarias no tratamento de diversas doencas, estas ainda geram muitas polémicas,
principalmente em meio religioso e ético, os quais dividem opinides na sociedade quanto a
sua utilizacdo (MULLER, 2013).

O texto ndo apresenta nenhuma atividade complementar, ou propostas de pesquisa,
sites para leitura e investigacdo acerca do tema, para que o aluno possa se dedicar de forma
mais ampla ao assunto.

Para facilitar o entendimento do aluno, o texto conta com uma ilustracdo,
demonstrando a diferenciacdo das células-tronco embrionarias em outros tipos de células, que
podem ser utilizados para substituir células de 6rgdos comprometidos, porém a ilustracdo ndo
possui fonte.

A ilustracdo apresenta boa qualidade, com desenho didatico e de facil compreensao.
Ao lado da ilustracdo encontra-se uma legenda explicando cada etapa do desenho o que
facilita o aluno entender o processo através das imagens.

A ilustracdo tem a funcdo de auxiliar o aluno no seu entendimento sobre o assunto
gue estd sendo tratado no texto, portanto necessita-se mais que uma boa imagem para que
ocorra esta troca de informacdes. A ilustracdo também necessita de uma legenda auto-
explicativa e clara, com relacdo direta com o que esta sendo trabalhado no texto
(VASCONCELOQS; SOUTO, 2003).

4.2. Fertilizag8o in vitro

O presente tema ndo € apresentado em textos ou trechos do livro de forma
independente. O tema fertilizacdo in vitro é encontrado no texto “Desenvolvimento
Embrionario dos animais que trata das células-tronco”, sendo o termo apenas citado, sem

nenhuma maior explicagdo sobre o tema.

Apesar de esta técnica ser utilizada a mais de 30 anos, bem como ser responsavel
porpolémicas e contradi¢des presentes constantemente no nosso dia a dia, varios
estudos tém demonstrado que a maior parte da populagdo ndo estd preparada para
opinar conscientemente e criticamente sobre a fertilizacdo in vitro (COSTA, 2012,
p.09).

Nota-se, diante disto, a importancia do educador identificar as caréncias encontradas
nos livros didaticos por parte destes temas e complementa-los por meio de outros recursos

didaticos, e, a partir das necessidades e interesses dos alunos, organizar o ensino com
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metodologias que permitam a formacéo critica dos alunos (BATISTA; CUNHA; CANDIDO,
2010).

Apesar da necessidade do professor encontrar outros recursos para sanar as
deficiéncias do livro didatico, cabe ao aluno também se esforcar em encontrar outros meios de
aprendizado, pois, apesar da importancia, o livro didatico deve ser usado como um guia para

auxiliar no aprendizado, e ndo apenas o Unico recurso utilizado.

4.3. Transgénicos

O tema transgénicos foi citado em dois volumes do livro didatico, sendo a primeira
citacdo encontrada no volume 1, capitulo 1 destinado ao conteido “Fotossintese e
quimiossintese”, na pagina 127, por meio de um texto de trés pequenos paragrafos sobre o
tema herbicidas e fotossintese, 0 qual aborda a soja e o algodao transgénicos e sua relacdo
com os herbicidas. A segunda citacdo foi encontrada no terceiro volume do livro, capitulo 7,
entre as paginas 100 e 102, no texto intitulado “As aplicacdes da genética molecular”, que
relaciona os avancos biotecnoldgicos, em especifico plantas e animais transgénicos.

O texto encontrado no volume 1 se utiliza de linguagem clara, coerente de facil
compreensdo para que os alunos entendam o que sdo transgénicos, contendo para isto
referéncias atualizadas. A dificuldade do texto se encontra no fato de que alguns termos
utilizados na explicacdo ainda ndo foram estudados pelos alunos como, por exemplo, o termo
genes. Segue, abaixo, trecho do referido texto:

“Algumas variedades de soja e algodao transgénicos, obtidas por engenharia
genética, possuem um gene de uma bactéria que produz uma enzima capaz
de destruir a herbicida glifosato. Com isso, a soja e 0 algodéo transgénicos a
soja e o0 algodao transgénicos nao sofrem acdo desse herbicida e somente as
ervas daninhas sdo destruidas.”

Apesar de o texto possuir facil linguagem a explicacdo do que s@o os transgénicos
encontra-se extremamente condensado, ndo permitindo que os alunos tenham acesso as
discussBes sobre os varios aspectos que norteiam este tema e, portanto, ndo estimulando a
reflexdo dos alunos. Sendo assim, o livro didatico necessita aproximar 0s varios assuntos
estudados em sala com o cotidiano dos alunos, promovendo maior compreenséo da realidade
que o cerca (VASCONCELOS; SOUTO, 2003).

O texto ndo possui nenhum tipo de atividade complementar para auxiliar o

entendimento dos alunos. Além disso, o texto é acompanhado de uma imagem, a qual, porém,
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ndo apresenta informacgdes que facilitam a compreensdo do texto, pois apresenta apenas
algumas ervas daninhas sendo retiradas da plantacdo. A ilustracdo ndo possui fonte.

A funcdo das ilustracbes € tornar as informacgdes mais claras, estimulando a
compreensdo do aluno acerca do tema abordado; para isso, € importante que as ilustracdes
tenham legenda, adequacdo ao tema, qualidade visual e ocupar um espago que né&o
comprometa a qualidade do texto (VASCONCELOS; SOUTO, 2003; SA, 2006).

O outro texto sobre transgénicos apresentado na Colecdo no volume 3, discute “As
aplicagdes da genética molecular” por meio de dois subtitulos: “animais transgénicos” na
pagina 100 e “plantas transgénicas” nas paginas 101 e 102. O texto que trata sobre animais
transgénicos é descrito de forma muito cientifica e destaca apenas uma experiéncia, realizada
em 2002, para obtencdo de cabra transgénica, ndo auxiliando o entendimento do aluno em
relacdo ao tema.

Este texto, além de ndo auxiliar o aluno no entendimento sobre o assunto devido sua
complexidade na escrita e forma sucinta, ndo permite que haja uma relacdo entre como estes
transgénicos podem estar presentes em diversas situacdes presentes na sociedade, limitando
ndo apenas o conhecimento, mas também o senso critico dos alunos acerca das aplicacdes e
implicagdes que envolvem o tema.

Alguns livros didaticos possuem em seu conteldo textos com alto grau de
complexidade, dando énfase a nomes, termos, definicbes e experiéncias cientificas sem
sentido para os alunos. Isto leva os alunos apenas a memorizarem esses nomes, sem entender
0 seu real significado e utilizagdo, promovendo uma aprendizagem mecanica sobre 0 assunto
(BATISTA, 2010).

O referido texto possui uma ilustracdo para exemplificar a formacdo de cabras
transgénicas, porém apresenta uma explicagdo complexa para os alunos, dificultando o
entendimento do processo. Além disso, a imagem nao possui fonte de origem.

No que se refere ao trecho do texto que trata acerca das plantas transgénicas, paginas
101 e 102, este possui linguagem clara, coerente, promovendo a insercdo de diversas
discussdes sobre temas atuais ao longo do texto, facilitando que o aluno consiga relacionar
este assunto com fatos de seu dia a dia.

O referido texto promove também a insercdo da questdo ética, levantando as
discussbes sobre os defensores e criticos desta técnica e 0s motivos que os levam a possuir

estes ideais. Inicialmente, o texto aborda sobre algumas espécies de plantas transgénicas e
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como estas se propiciam da transgenia para seu beneficio, como, por exemplo, no trecho
transcrito abaixo:

“Algumas variedades de soja, algoddo e milho transgénicos, por exemplo,
possuem um gene, retirado de uma bactéria, que confere a planta resisténcia
ao glifosato. Com esse gene a planta pode receber uma determinada
herbicida que mata as ervas daninhas sem ser afetada”.

O texto trata ndo apenas dos beneficios trazidos pelos transgénicos, mas também dos
seus riscos e polémicas entre cientistas e sociedade em geral.

Em relagdo a salde, o livro didatico apresenta a teoria utilizada pelos defensores dos
transgénicos que argumentam que estes alimentos ndo possuem nenhum problema para o ser
humano, sendo que a maioria de suas proteinas e moléculas de DNA é destruida no cozimento
ou pela digestdo. Além disso, ressalta que por haver pessoas alérgicas, todo alimento
transgénico deve ser testado antes de ser liberado no mercado. Por outro lado, o texto ndo
comenta sobre a rotulacdo desses alimentos transgénicos, como também verificado por
Moreira (2012).

O estudo do rétulo torna-se muito importante, pois este aproxima mais o tema de
situacdes reais vivenciadas pelos alunos, exemplificando de forma pratica como este avango
biotecnoldgico esta presente no seu cotidiano.

O texto também trata sobre o problema de plantas transgénicas fecundarem plantas
tradicionais, dependendo da compatibilidade entre pdlen e as plantas da regido em que a
planta é cultivada e quais os riscos isto poderia promover ao ambiente, assim como o
problema que pode ser causado aos animais que ingerem animais que morreram ao Se
alimentarem de plantas transgénicas.

Em relacdo as opnibes acerca desta biotecnologia, o texto aborda que os defensores
dos transgénicos ressaltam que esta forma de plantio beneficia 0 meio ambiente e a sociedade,
pois diminui a quantidade de agrotoxicos utilizados no solo, assim como sua maior
produtividade diminui a destruicdo dos solos e dos ambientes naturais. Por outro lado, em
relagdo aos criticos, o texto destaca que “A preferéncia pelo cultivo de um unico tipo de
transgénico pode reduzir a diversidade de plantas cultivadas na regido”.

A principal preoucupagdo com relacdo aos transgénicos estd relacionada aos
maleficios que estes podem causar a salde humana, pois, apesar de ser por lei obrigatoria a
presenca de rétulos indicando a presenca de organismos geneticamente modificados em todos
os alimentos que os contém, a poulagdo nao possue o real conhecimento sobre como foram
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produzidos estes transgénicos, nem os efeitos que estes podem causar em Nnosso organismo
(CARNEIRO, 2004, p.41).

Outro problema tratado pelo texto diz respeito a questdo econdmica, uma vez que 0
fornecimento de sementes poderia ficar sob controle de grandes empresas do setor agricola,
aumentando a dependéncia dos paises menos desenvolvidos.

Diante do exposto, percebe-se que o trecho do texto que trata das plantas
transgénicas traz a tona as varias discussbes que envolvem essa biotecnologia,
proporcionando que o aluno discuta de forma mais abrangente o assunto, assim como
auxiliando na formacao de sua opinido critica, na compreensao e na particicdo das discussées
presentes em seu cotidiano, pois “O desenvolvimento tecnolégico e sua relagdo com nossa
qualidade de vida, e com o ambiente, marca fortemente nosso cotidiano, pondo em discussao

varios valores envolvidos nesses avancos cientificos e tecnologcios” (BRASIL, 1996, p.187).

4.4 Clonagem

O tema clonagem foi abordado no volume 1, capitulo 12, em um texto intitulado
“Nucleo, cromossomos e clonagem”,encontrado nas paginas 140 e 141.

A leitura do texto possui coeréncia, linguagem clara, e apresenta o assunto de forma
a possibilitar que o aluno assimile o assunto, assim como perceba este presente em seu
cotidiano.

O texto se inicia explicando o que sdo os clones e como podem ser encontrados na
natureza, que sdo chamados de clones naturais, como descrito em trechos como:

“[...] todas as bactérias que se originam por reprodugdo assexuada a partir de
uma Unica bactéria original sdo geneticamente iguais entre si, isto €, séo
clones”, “a clonagem natural ocorre também em muitas plantas, como
gramas de jardins ou o0 morangueiro, cujos ramos rentes ao solo formam

9

raizes e originam novas plantas”, “o ser humano produz clones cortando e
cultivando pedagos de plantas (mudas), que originam outras idénticas a ela”.

Em seguida, o texto explica o que é clonagem por transferéncia nuclear; para isto se
utiliza da histéria do que pode ser considerado um dos mais famosos clones, a ovelha Dolly, o
primeiro mamifero clonado com sucesso a partir de uma célula adulta.

Além disso, otexto demonstra ndo apenas a importancia econémica deste processo,
mas também cita aspectos ligados a biodiversidade de animais e a natureza, como citado no

paragrafo transcrito abaixo:
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“[...] também pode ser possivel produzir animais resistentes a doencas, como
febre aftosa e o mal da vaca louca”. Ou mesmo clonar animais em risco de
extin¢do, com o animal se desenvolvendo no Gtero de outra espécie, por
exemplo. E talvez até animais recém-extintos possam ser clonados desse
modo, desde que se consiga material genético em bom estado.

Algumas questbes polémicas sdo levantadas ao longo do texto, por meio de
referéncias atualizadas, apresentando as vantagens e implicacfes desta técnica, como na
questdo ética da clonagem, ao diferenciar a clonagem reprodutiva e clonagem terapéutica
promovendo assim uma visdo mais critica do aluno acerca deste assunto. Este aspecto pode
ser bem compreendido no trecho destacado a seguir:

“[...] nem todos os paises aceitam a clonagem de embrides humanos para
fins terapéuticos, e a maioria condena a clonagem para fins reprodutivos.
Mas mesmo na terapéutica, ha problemas éticos. Embora algumas pessoas
achem que embriBes utilizados sejam apenas um aglomerado de células,
outras pensam que devem ser considerados seres humanos, com direitos
como todos nds”.

O texto ¢ finalizado, enfatizando a importancia da sociedade entender o processo de
clonagem, para poder se manifestar sobre este assunto no seu cotidiano.

“Em toda discusséo, é importante lembrar que as aplicagcdes das descobertas
cientificas precisam ser discutidas por toda a sociedade e, para isso, todos
devem estar bem informados sobre essas aplica¢fes para que possam tomar
decisdes sobre seu uso”.

Em relacdo aos recursos visuais, o0 texto possui uma ilustracdo, exemplificando o
processo de clonagem da ovelha Dolly. A imagem é bem ilustrada, com legenda clara e auxilia
0 aluno no entendimento do assunto, porém ndo possui referéncia.

O texto auxilia o aluno a compreender o que é clonagem, assim como também que
esta ndo € uma técnica que se restringe apenas a experiéncias laboratoriais, mas sim que pode
ser encontrada no cotidiano destes alunos, na natureza. Isto facilita o entendimento do aluno e
faz com que ocorra a formagdo de um posicionamento critico acerca do tema.

O livro didatico deve propiciar ao aluno uma compreensdo cientifica de sua
realidade, se utilizando para isto do conhecimento previo deste, oferecendo assim um suporte
para a formacdo de um cidaddo critico capaz de promover suas proprias reflexdes sobre
diversos aspectos de sua realidade (VASCONCELQS; SOUTO, 2003).
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Para finalizar, apesar dos temas biotecnolégicos ndo se encontrarem presentes em
todos os volumes do livro didatico, isto ndo pode ser considerado como avaliacdo de
inferioridade, pois alguns capitulos ndo possuem abrangéncia para estes temas. Além disso,
segundo o Referencial Curricular do Mato Grosso do Sul (MS, 2015), estes temas ndo se
apresentam como competéncias/habilidades a serem atingidas durante todos os anos do ensino
medio.

Quando analisado o curriculo escolar desse documento, o tema biotecnologia se
encontra apenas no segundo semestre do terceiro ano do ensino médio, tendo o professor a
liberdade de escolher a maneira como deseja trabalhar este tema em suas aulas,
contrariamente ao apresentado no prdprio documento, ao estabelecer as seguintes finalidades
da educacéo: consolidacédo e aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino médio;
preparacdo basica para o trabalho e cidadania; formacao ética, desenvolvimento da autonomia
intelectual e do pensamento critico do educando; compreensdo dos fundamentos cientifico-
tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica (MS, 2015).

Portanto, assim como outros autores, ressaltamos que:

A Biotecnologia envolve diversas implicagbes e devem ser discutidos os prés e
contras, veracidades, omissdes e possiveis consequéncias das suas aplicacdes para a
sociedade e meio ambiente, a fim de que 0s alunos desenvolvam sua criticidade e
estejam habilitados a participar de debates, argumentando e defendendo suas
opinides préprias (FONSECA; BOBROWSKI, 2015, p. 506).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise do livro didatico foi possivel observar que apesar dos temas
biotecnologicos se encontrarem em constante utilizagdo no dia a dia da populagdo e com alta
publicidade, muito pouco se é retratado sobre estes temas nos livros didaticos, sendo que
guando encontrados, muitas vezes, estdio em forma condensada, pouco explicativa, ndo
auxiliando o entendimento do aluno.

Além disso, de forma geral, os poucos textos relacionadas as biotecnologias de
interesse nessa pesquisa ndo apresentaram atividades complementares que auxiliassem na
compreensdo do aluno sobre estes temas vivenciados em seu dia a dia, nem atividades para
que estes pudessem desenvolver seu pensamento critico sobre os temas.

Por estes motivos nota-se que o professor necessita se utilizar de outros recursos

didaticos para uma maior exploragdo dos temas biotecnolégicos, auxiliando em uma melhor
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compreensdo dos alunos acerca destes. Em contrapartida, os alunos devem ndo apenas se
limitar ao ensino em sala de aula, mas utilizar os varios meios midiaticos disponiveis para
também se informarem acerca dos temas que estdo presentes em seu cotidiano, se tornando

um cidaddo mais critico.
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