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RESUMO

O livro didatico ainda € o principal material de apoio para a maioria dos professores brasileiros.
Neste contexto, sdo necessarias pesquisas que identifiguem as abordagens educacionais
contempladas nos livros didaticos. Estudos demonstram que o ensino sob o enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) contribui para a formacao de individuos criticos e atuantes em
sociedade. Assim, a presente pesquisa teve como objetivo analisar os livros didaticos de
Biologia do Ensino Médio, no que se refere ao conteido de Biotecnologia relacionada a
Genética, sob a otica CTS. Nesta pesquisa empregou-se a metodologia qualitativa e a pesquisa
documental. As amostras foram constituidas por dez volumes de livros didaticos de Biologia
aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD). Para a analise dos
dados foram utilizadas, de maneira adaptada, as categorias elaboradas por Souza e Garcia
(2019), as quais foram embasadas no PNLD de 2015 e nos pressupostos do movimento CTS.
Diante da anélise criteriosa dos livros, infere-se que as obras analisadas apresentam lacunas no
que se refere a abordagem da tematica Biotecnologia relacionada a Genética sob a o6tica CTS,
principalmente quanto ao carater interdisciplinar, o espirito cooperativo e a dimensao politica,
categorias menos contempladas nas obras analisadas. Alguns livros didaticos se destacaram em
relacdo a presenga do enfoque CTS, sendo o caso de L3 e L4. Enquanto que L7 e L10 foram os
livros que menos contemplaram as categorias de analise e, assim, evidenciaram maior
defasagem acerca das inter-relagdes CTS. Conclui-se que, apesar das criticas as obras
analisadas, o enfoque CTS esta conquistando espaco nos livros didaticos e cada vez estara mais
presente nas aulas de Biologia, estimulando, assim, a tomada de decisdes, 0 pensamento critico
e a formacdo cidada dos estudantes.

Palavras-chave: CTS. Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica. Biologia.



Abstract

The textbook is still the main support material for most Brazilian teachers. In this context,
research is needed to identify the educational approaches contemplated in textbooks. Studies
show that teaching based on the Science, Technology and Society (STS) approach contribute
to the formation of critical and active individuals in society. Thus, the present research aimed
to analyze high school Biology textbooks, regarding the content of Biotechnology related to
Genetics, from a STS perspective. This research employed a qualitative methodology and
documentary research. The samples consisted of ten volumes of Biology textbooks approved
by the National Program of Books and Teaching Materials (PNLD). For data analysis, the
categories developed by Souza and Garcia (2019) were used in an adapted way, which were
based on the PNLD 2015 and on the assumptions of the STS movement. Given the careful
analysis of the textbooks, it is inferred that the analyzed works present gaps regarding the
approach of the Biotechnology theme related to Genetics from the STS perspective, especially
regarding the interdisciplinary character, the cooperative spirit and the political dimension,
categories less contemplated in the analyzed works. Some textbooks stood out regarding the
presence of the STS approach, such as L3 and L4. While L7 and L10 were the textbooks that
least covered the categories of analysis and, thus, showed a greater gap in the STS
interrelationships. We conclude that, despite the criticism to the analyzed textbooks, the STS
approach is conquering space in textbooks and will be increasingly present in Biology classes,
thus stimulating decision making, critical thinking and citizenship training of students.

Keywords: STS. Scientific and Technological Literacy. Biology.
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O contelido de Biotecnologia em livros didaticos de
Biologia do Ensino Médio: uma analise sob a
perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
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Camila Juraszeck Machado*
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Resumo: O livro didatico ainda é o principal material de apoio para a
maioria dos professores brasileiros. Neste contexto, sdo necessarias
pesquisas que identifiquem as abordagens educacionais contempladas nos
livros didaticos. Estudos demonstram que o ensino sob o enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) contribui para a formacgao de individuos criticos
e atuantes em sociedade. Assim, a presente pesquisa teve como objetivo
analisar os livros didaticos de Biologia do Ensino Médio, no que se refere ao
conteudo de Biotecnologia relacionada a Genética, sob a 6tica CTS. Nesta
pesquisa empregou-se a metodologia qualitativa e a pesquisa documental.
As amostras foram constituidas por dez volumes de livros didaticos de
Biologia aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD). Para a analise dos dados foram utilizadas, de maneira adaptada, as
categorias elaboradas por Souza e Garcia (2019), as quais foram embasadas
no PNLD de 2015 e nos pressupostos do movimento CTS. Diante da analise
criteriosa dos livros, infere-se que as obras analisadas apresentam lacunas
no que se refere a abordagem da tematica Biotecnologia relacionada a
Genética sob a otica CTS, principalmente quanto ao carater interdisciplinar,
0 espirito cooperativo e a dimensao politica, categorias menos contempladas
nas obras analisadas. Alguns livros didaticos se destacaram em relacdo a
presenca do enfoque CTS, sendo o caso de L3 e L4. Enquanto que L7 e L10
foram os livros que menos contemplaram as categorias de analise e, assim,
evidenciaram maior defasagem acerca das inter-relagdes CTS. Conclui-se
que, apesar das criticas as obras analisadas, o enfoque CTS esta
conquistando espaco nos livros didaticos e cada vez estara mais presente nas
aulas de Biologia, estimulando, assim, a tomada de decisdes, o pensamento
critico e a formacgao cidada dos estudantes.

Palavras-chave: CTS. Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica. Biologia.

Title: Biotechnology content in high school biology textbooks: an analysis
from the science-technology-society (STS) perspective

Abstract: The textbook is still the main support material for most Brazilian
teachers. In this context, research is needed to identify the educational
approaches contemplated in textbooks. Studies show that teaching based on
the Science, Technology and Society (STS) approach contribute to the
formation of critical and active individuals in society. Thus, the present
research aimed to analyze high school Biology textbooks, regarding the
content of Biotechnology related to Genetics, from a STS perspective. This
research employed a qualitative methodology and documentary research.
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The samples consisted of ten volumes of Biology textbooks approved by the
National Program of Books and Teaching Materials (PNLD). For data analysis,
the categories developed by Souza and Garcia (2019) were used in an
adapted way, which were based on the PNLD 2015 and on the assumptions
of the STS movement. Given the careful analysis of the textbooks, it is
inferred that the analyzed works present gaps regarding the approach of the
Biotechnology theme related to Genetics from the STS perspective, especially
regarding the interdisciplinary character, the cooperative spirit and the
political dimension, categories less contemplated in the analyzed works.
Some textbooks stood out regarding the presence of the STS approach, such
as L3 and L4. While L7 and L10 were the textbooks that least covered the
categories of analysis and, thus, showed a greater gap in the STS
interrelationships. We conclude that, despite the criticism to the analyzed
textbooks, the STS approach is conquering space in textbooks and will be
increasingly present in Biology classes, thus stimulating decision making,
critical thinking and citizenship training of students.

Keywords: STS. Scientific and Technological Literacy. Biology.

Introducao

Estudar Biologia significa estudar a vida em diferentes aspectos, ou seja,
compreendé-la em diferentes escalas, desde uma célula até o Universo. A
Biologia tem varias aplicabilidades no cotidiano das pessoas, de modo que
permite estudos investigativos para os alunos e faz com que possam conectar
o tedrico com o pratico (Eloia e Eloia, 2012).

Uma das areas da Biologia, denominada de Biotecnologia, envolve estudos
que se utilizam de diferentes processos para o desenvolvimento na tecnologia
e avanco em produtos que beneficiem a humanidade nos mais diferentes
ambitos (genéticos, ambientais, sociais, etc.) (Fiesp, 2020).

Tal area esta intimamente relacionada com a Genética, a qual apresenta
grande aplicabilidade na vida da sociedade, pois possibilita, por exemplo, que
os discentes entendam que por conta de aspectos genéticos, suas
caracteristicas sdo singulares. Entretanto, o ensino de Genética é geralmente
macante em aspectos tedricos, de modo que ha dificuldade por parte dos
estudantes em correlacionar a teoria com a pratica (Barni, 2010).

Considerando que a Biotecnologia se trata de um ramo cientifico que aplica
conceitos genéticos na geragao de produtos diferenciados (Embrapa, c2020),
€ relevante que ela seja trabalhada nas salas de aula e contemplada nos
livros didaticos.

Cabe salientar que, apesar das transformacdes oriundas dos avancgos
tecnoldgicos, o livro didatico é o recurso que ainda prevalece em sala de aula
(Oliveira, 2014). E, com certa frequéncia, os livros didaticos nao
contextualizam os conteudos (Pereira, 2019). Desta maneira, ndo suscitam

1 As normas da Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias solicita que o nimero de paginas néo exceda 25 e
que o resumo tenha no maximo 200 palavras, mas tendo em vista a completude de um Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC), as paginas foram excedidas, bem como o nimero de palavras do resumo. N&do obstante, quando o TCC for
submetido como artigo na revista, o nimero de paginas e tamanho do resumo serdo readequados. Cabe salientar ainda
que por se tratar de uma revista internacional, ela ndo atende as normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), mas sim, suas normas proprias como exposto no Anexo A.
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nos alunos o senso de criticidade, tomada de decisbes e atuagao como
cidadaos.

Desta maneira, evidencia-se a relevancia de analisar como tais materiais
abordam os conteldos que se referem a Biotecnologia na Genética e se
contemplam as reflexdes acerca das inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS) e, assim, se contribuem para a Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica (ACT) dos alunos (Kapp, Miranda e Freitas, 2014).

Em uma democracia, os cidaddaos devem ter condicdes de entender
questdes que envolvam a sociedade, ter opinides e expressar decisdes
perante certas situagdes. A educacao com enfoque CTS vem para apoiar a
formacao ndo somente de alunos alfabetizados, mas também de cidadaos
com capacidade de desenvolver a criticidade em relacdo ao mundo a sua
volta, tomar decisOes e, assim, estar prontos para viver em sociedade

Diante deste contexto, e considerando que os livros didaticos sdo
ferramentas habitualmente empregadas em sala de aula, que influenciam
diretamente na pratica docente, emerge a questdo que norteou este estudo:
os livros didaticos de Biologia contemplam reflexdes acerca das inter-relagdes
CTS ao abordarem o conteudo sobre Biotecnologia relacionada a Genética?

Assim, o objetivo geral desta pesquisa foi analisar os livros didaticos de
Biologia do Ensino Médio no que se refere ao conteldo de Biotecnologia
relacionado a Genética, sob a otica CTS. Os objetivos especificos foram:
identificar os livros didaticos do Ensino Médio de Biologia aprovados no
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD); verificar se os
livros didaticos de Biologia contemplam os conteldos basicos da
Biotecnologia relacionada a Genética; analisar se os conteldos relativos ao
tema de Biotecnologia relacionado a Genética refletem sobre as implicacoes
do desenvolvimento cientifico e tecnolégico na sociedade e; reconhecer
presenca ou auséncia de inter-relacdes CTS nos capitulos ou volumes dos
livros didaticos, no que diz respeito a Biotecnologia relacionada a Genética.

Fundamentacao Tedrica

Os livros didaticos na Educacdo Basica

A distribuicdo de livros didaticos aos estudantes de rede publica no Brasil
teve inicio em 1937, sendo que o PNLD € o mais antigo programa relacionado
a esta distribuicdo, que passou por diferentes nomes e formas de execugao
(Brasil, 2017). Segundo Machado (2008), os livros didaticos permanecem
servindo de base para as aulas dos professores. Isso pode ser explicado pelo
fato de que fornecem apoio aos docentes em sala de aula, visto que passam
por analises que buscam identificar se os livros estdo atualizados, bem
organizados, entre outros aspectos (Brasil, 2017).

Os livros didaticos estdo presentes nas diversas areas de ensino, pois sdo
instrumentos capazes de disseminar conhecimentos. Assim, é importante que
passem por avaliagbes e que busquem didaticas inovadoras (Santos e
Martins, 2011).

Como apontado no PNLD de Biologia (Brasil, 2017), os conteldos devem
ser sempre atualizados e, portanto, muito bem avaliados, o que ocorre por
meio de uma ficha de avaliacdo com critérios bem estabelecidos e, somente
assim, os livros devem ir as escolas publicas do Brasil. Todavia, apesar das
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melhorias nos conteddos com a avaliagcdo do PNLD, observa-se que muitos
livros ndo apresentam certas caracteristicas, como, por exemplo, o uso de
analogias para contextualizacdo de assuntos teoricos, o que pode provocar
um déficit no processo de ensino-aprendizagem (Machado e Kalamar, 2014).

Vale ressaltar que os livros didaticos podem apresentar os conteudos de
maneira padronizada e, cabe ao professor, buscar aproximar o assunto a
regido do pais em que esta lecionando, visto que os livros sdo de abrangéncia
nacional de modo que seguem um padrao de organizagdao dos temas
(Ronssen, 2012). Assim, alguns exemplos podem ser trazidos a tona quando
o professor identificar necessario, de forma que podera contextualizar o
conteudo com o cotidiano dos alunos, sendo que a contextualizacdo é um
aspecto muito importante para que o processo de ensino-aprendizagem
carregue mais significados para os alunos (Silva e Oliveira, 2011).

Considerando a frequéncia com que os livros didaticos sdo utilizados em
sala de aula, e tendo em vista a relevancia do conteudo Biotecnologia na vida
dos estudantes, ressalta-se a necessidade de analisar quais reflexdes sao
propostas nos livros em relagao a esta tematica.

A Biotecnologia no ensino de Biologia

A acessibilidade a novas informacdes, a interdisciplinaridade no ensino de
Biologia e a inclusdao de temas atuais em sala de aula, fazem com que as
aulas sejam mais dindmicas e permitam que os alunos possam desenvolver
o conhecimento acerca da realidade em que se vive atualmente. Portanto, é
uma necessidade integrar a Biotecnologia ao ensino de Ciéncias e Biologia
(Cavagnoli e Soares, 2007).

A Biotecnologia envolve estudos que utilizam processos biomoleculares e
celulares para desenvolvimento na tecnologia e avanco em produtos que
beneficiem a sociedade em diversas areas, como o meio ambiente, a salde,
a agricultura, a Genética, entre outras (Fiesp, 2020).

De acordo com a Embrapa (c2020), a Biotecnologia estd intimamente
conectada com a Genética, visto que os conhecimentos acerca desta area
permitem o desenvolvimento de produtos sustentdveis relacionados a
diferentes ambitos. Para abordar tal tematica, os professores podem utilizar
os livros didaticos, visto que estes sao amplamente utilizados em sala de
aula, mas devem analisar criticamente estes materiais, pois eles apresentam
lacunas quanto aos temas que envolvem a Biotecnologia (Fonseca e
Bobrowski, 2015). Os conteludos basicos de Biotecnologia sao DNA
recombinante, terapia génica, clonagem, organismos transgénicos,
recuperacao de espécies em extingao e aconselhamento genético (Sa Neto et
al., 2021).

Considerando que o ensino sob a perspectiva CTS instiga a atuacgao dos
alunos acerca de varias dimensoes, desde sociais até ambientais, fica claro
gue as inter-relagdes CTS contribuem para o entendimento dos estudantes
no que se refere aos mais diferentes temas caracteristicos da Biotecnologia
e, ndo deixa de lado a compreensdo social e ética concernente a tal assunto
(Kapp et al., 2017). Assim, ressalta-se a relevancia de analisar os livros
didaticos de Biologia e verificar se a Biotecnologia é contemplada sob a
perspectiva CTS.
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O ensino sob o enfoque CTS

A ciéncia existe e foi se desenvolvendo desde os primoérdios da civilizacao
e, interligada a ela, a tecnologia também avangou. Quando comecaram a ser
mais aplicadas em sociedade, as tecnologias foram vistas como aquelas que
poderiam promover o progresso e o bem-estar social das pessoas (Silveira e
Bazzo, 2006). Segundo Oliveira (2004), nos anos de 1760 a 1840, periodos
onde a primeira Revolugdao Industrial ocorrera, houve grande
desenvolvimento tecnoldgico acerca da maquinaria no mercado de trabalho
e, com isso, a ampla necessidade de mao de obra foi expropriada.

Apdés a Segunda Guerra Mundial, com o crescente desenvolvimento
cientifico ja nas décadas de 1960 e 1970, houve um passo ainda maior no
avango tecnoldgico, ndo obstante, a degradacdo ambiental e a vinculagao da
Ciéncia e Tecnologia (C&T) as finalidades bélicas comegou a se evidenciar,
pois poderiam ser produzidos armamentos pesados e até bombas atomicas
com o avango técnico-cientifico. Estava ocorrendo, assim, a implementacdo
excessiva de industrias danosas ao meio ambiente, o que fez com que a
sociedade comecasse a analisar com mais atencao a C&T (Auler e Bazzo,
2001).

Assim, a visao de que C&T poderiam resolver todos os problemas sociais e
econdmicos foi comegando a dar lugar a uma perspectiva mais critica, na qual
deveriam ser verificados os impactos provocados sobre a natureza e a
sociedade. Ademais, a participagdo publica deveria ser também uma
constante nas implementagdes reguladas por C&T, promovendo-se assim
uma democratizacdo acerca dos seus desenvolvimentos e avangos (Palacios
et al., 2003).

A C&T avancam continuamente, no entanto, ainda ha pessoas que estao
distantes de uma Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT), a ponto de ndo
perceberem e questionarem os impactos causados por elas. Evidencia-se,
assim, a relevancia de cidaddos questionadores, que possam participar de
questdes democraticas e ter a capacidade de ndo aceitar tudo passivamente
(Adam, 2016).

Deste modo, deve haver a atuacao da sociedade acerca da C&T e o
curriculo escolar precisa ser modificado, contemplando as reflexdes CTS, o
que ja ocorreu em paises desenvolvidos centrais. Isto pode contribuir para a
formacao de individuos questionadores em sociedade (Pinheiro, Silveira e
Bazzo, 2007).

De maneira geral, CTS abarca as dimensdes da C&T, sendo que relaciona
as repercussdes que podem provocar na natureza, na sociedade e entre si,
ou seja, entre a propria ciéncia e tecnologia. No contexto educativo, contribui
para a ACT dos estudantes, objetivando que consigam tomar decisdes em
sociedade e possam alcancar um senso de criticidade e autonomia
relacionada a varios aspectos, incluindo C&T (Viecheneski, 2019).

Em outras palavras, CTS é um movimento que corresponde ao estudo das
inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, que pode
ser utilizado tanto para politicas publicas como para investigacoes
académicas e de ensino (Pinheiro, Silveira e Bazzo, 2009). Portanto, fica claro
gue o ensino com enfoque CTS nas escolas é relevante, visto que promove
uma aprendizagem que leva os alunos ao papel ativo de estudantes, que
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poderao sair de sala de aula e tomar decisdes acerca de diferentes
dimensodes, desde politicas até sociais e faz com que desmistifiquem a ciéncia
como neutra e a tecnologia como determinista (Anjos e Carbo, 2019).

O ensino sob a otica CTS permite que os alunos compreendam seu papel
como cidadaos criticos, que devem analisar situacdes, tomar decisdes,
estudar de maneira ativa e entender os impactos que C&T ocasionam na
sociedade, na economia, no meio ambiente e nos diferentes ambitos sociais
(Pinto e Vermelho, 2017).

A abordagem CTS no ensino cientifico promove um maior interesse por
parte dos estudantes acerca dos conceitos cientificos, bem como um melhor
posicionamento na aprendizagem e compreensao sobre C&T (Silveira e
Junior, 2020). E, neste contexto, o enfoque CTS pode contribuir para o ensino
de Biologia mais critico, reflexivo e que contribua para a ACT dos estudantes.

O ensino de Biologia sob o enfoque CTS

O ensino de Biologia oficialmente emergiu como componente curricular na
metade do século XX, portanto, faz anos que esta presente nas escolas e,
assim, € importante que no processo de ensino sejam propostos materiais
didaticos que possam dar suporte a tal processo. Justamente por tais fatores,
que o livro didatico é tao utilizado, servindo de apoio as aulas da Educacdo
Basica (Brasil, 2017).

A partir do ensino de Biologia, pode-se adquirir diversos saberes
relacionados ao cotidiano e as decisOes praticas, como os cuidados com
higiene pessoal, cuidados alimentares, cuidados com o corpo, com 0 meio
ambiente, compreensao de conceitos basicos de tecnologias, entre outros
saberes que acompanham o dia a dia das pessoas e que sao geralmente
abordados nas disciplinas de Ciéncias e Biologia (Sobrinho, 2009)

De acordo com Senkevics e Polidoro (2012), o ensino da Biologia deve
contribuir para a vida dos estudantes, isto €, ndo se trata de fazé-los decorar
conceitos, mas de prepara-los para a pratica social, aquela que leva os
cidaddos a compreenderem a igualdade de género e a diversidade sexual, por
exemplo, demonstrando que cada ser humano é singular, no que diz respeito
as suas aspiragoes, ao passo que é semelhante aos demais da espécie, pois
possui caracteristicas que o fazem se assemelhar.

Contudo, o ensino que predomina na maioria das escolas é tradicionalista,
o que faz com que os alunos nao se interessem pelas aulas, de modo que a
presenca de didaticas inovadoras € imprescindivel para manter a atencdo dos
alunos a disciplina de Biologia, promovendo, assim uma aprendizagem mais
integra e consciente (Bezerra, Soares e Marques, 2017).

Por isso, é importante que o ensino de Biologia possua metodologias que
permitam que os alunos participem ativamente das aulas lecionadas por
professores da Educacao Basica, passando por um processo mais significativo
de aprendizagem, de modo que o livro didatico possa servir de apoio, mas
gue nao seja o unico recurso de abordagem metodoldgica de ensino de
Biologia (Basilio e Oliveira, 2016).

O uso dos livros didaticos pode estar presente nas salas de aula, contudo,
€ importante que os professores sejam criticos e autbnomos, ou seja, que
nao planejem suas aulas baseadas somente nos livros, pois isso faz com que
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as aulas sejam mondtonas e desagradaveis, assim, eles podem e devem
buscar metodologias diferenciadas (Brasil, 2017).

De acordo com Machado, Adam e Silveira (2018), existem diversas
metodologias que podem ser utilizadas para que sejam atraentes aos olhos
dos alunos e promovam um processo de aprendizagem enriquecido. O estudo
de caso e o Role play game sdo dois exemplos de estratégias de ensino CTS
que podem ser empregadas em sala de aula, sendo que contribuem para a
formacao critica e consciente dos alunos, colaborando positivamente para o
processo ativo de ensino-aprendizagem nas escolas de Educacao Basica.

Segundo Cambi (2015), livros com enfoque CTS podem contribuir para que
as aulas tenham um suporte melhor no processo educacional, pois desta
maneira os livros didaticos tém uma perspectiva que enfatiza e inclui a vida
em sociedade atrelada ao conteudo tedrico. Alguns livros abordam temas sob
a perspectiva CTS, mas tais temas aparecem geralmente inseridos em
quadros e textos, que ficam desconectados dos textos principais, como uma
mera curiosidade e nao como conhecimento cientifico (Kapp, Miranda e
Freitas, 2014).

Desta maneira, ha indicios de que os livros didaticos de Biologia
apresentam de maneira muito superficial algumas inter-relagdes CTS, o que
demonstra a necessidade de anadlises mais acuradas dos livros desta area,
para que assim o ensino de Biologia possa ser mais contextualizado e critico
(Machado, Vier e Silveira, 2019).

Metodologia

Tipo de pesquisa

Nesta pesquisa adotou-se a abordagem metodoldgica qualitativa e a
pesquisa documental. Considerando que a pesquisa qualitativa ndao possui
objetivos de ser representativa, no que diz respeito a possibilidades de
generalizacdo de analises, ela pode ser compreendida dentro de uma ampla
demarcacdo de possibilidades. Portanto, sdo diversos os métodos e as
técnicas da coleta e da analise de dados em uma abordagem deste tipo
(Paulilo, 1999).

A pesquisa documental utiliza-se de diversos materiais, como livros, que
ainda ndo sofreram analises ou que podem ser repensados de acordo com os
objetos de pesquisa (Gil, 2002). A andlise documental trata-se de um
importante recurso para pesquisas qualitativas (Souza, Kantorski e Luis,
2011).

Amostra da pesquisa

Foram analisados dez volumes de livros didaticos de Biologia do Ensino
Médio, os quais estdo descritos no Quadro 1. Esses volumes referem-se as
colecdes de livros didaticos de Biologia aprovados pelo PNLD de 2018, exceto
L1 e L2 que, por nao terem sido encontrados, utilizou-se as edigdes de 2013,
aprovadas no PNLD de 2012. Estas colecdes foram analisadas por trinta
profissionais ligados ao ensino de Biologia, adquiridas pelo Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacao (FNDE) e distribuidas para as escolas publicas
brasileiras, sendo que cada escola seleciona qual destas colegdes adotar. As
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instituicdes de ensino utilizam o acervo por um periodo de trés anos, no caso
do PNLD de 2018: 2018, 2019 e 2020.

Codigo Titulo Autor(es)/Ano de publicacao
L1 Biologia Hoje Linhares e Gewandsznajder,
2013.
L2 Novas Bases da Biologia Bizzo, 2013.
L3 Ser Protagonista Bandouk et al., 2016.
L4 Biologia Silva, Sasson e Junior, 2016.
L5 Bio Lopes e Rosso, 2016.
L6 Contato Biologia 0Ogo e Godoy, 2016.
L7 Biologia - Unidade e Favaretto, 2016.
Diversidade
L8 Biologia Moderna Amabis e Martho, 2016.
L9 Conexdes com a Biologia Thompson e Rios, 2016.
L10 Biologia Mendonga, 2016.

Quadro 1- Livros didaticos de Biologia selecionados para a analise. Fonte: A autora

(2021).

Para definir quais partes dos livros foram analisadas, utilizou-se como
critério os volumes/unidades que abordam o conteddo Biotecnologia
relacionado a Genética.

Andlise dos dados

Para a analise foram empregadas de maneira adaptada as categorias de
analise elaboradas por Souza e Garcia (2019), conforme o Quadro 2.

Categorias de anadlise sob a perspectiva CTS

Biologia

I

A Biotecnologia relacionada a Genética no
cotidiano: mostra a influéncia da Biotecnologia
relacionada a Genética no cotidiano do estudante? Ex.:
entender as singularidades e similaridades entre os
seres vivos, demostrando a igualdade que deve haver
entre eles; uso de biotecnologias.

II

Carater interdisciplinar: possui carater
interdisciplinar (relaciona a Biotecnologia com outras
areas de conhecimento, mais especificamente a
Genética)?

ITI

Superacao da visao a-historica: supera a visao a-
histérica do conhecimento da Biotecnologia relacionado
a Genética (os conhecimentos cientificos referentes a
Biotecnologia relacionada a Genética estdo envolvidos
por contextos historico, social, cultural, tecnolégico)?

v

Espirito cooperativo: estimula o trabalho em grupo, a
fim de desenvolver o espirito cooperativo no estudante?

Ciéncia e tecnologia: inclui contribuicdes da ciéncia e
tecnologia para a Biotecnologia relacionada a Genética
e sociedade?
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VI | Dimensao politica: apresenta questdes politicas
(locais e globais) relacionadas a Biotecnologia
relacionada a Genética? Ex.: ética; biosseguranca.

VII | Dimensao social e cultural: apresenta questoes
sociais (locais e globais) relacionadas a Biotecnologia
relacionada a Genética? E na dimensao cultural:
apresenta questOes culturais (locais e globais)
envolvendo Biotecnologia referente a Genética ?

VIII | Dimensao ambiental: apresenta questdes ambientais
CTS (locais e globais) concernentes a Biotecnologia
relacionada a Genética?

IX | Etica e valores da ciéncia e tecnologia: considera a
ética e os valores da ciéncia e tecnologia ao abordar a
Biotecnologia na Genética?

X | Pensamento critico e formacao de opinides:
estimula a formacdao do pensamento critico,
incentivando debates em torno das relagdes entre a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade? E sobre a formacao
de opinides: estimula a formagdo de opinides, tomada
de decisdes e resolucao de problemas e/ou de questodes
cotidianas que envolvam CTS, como forma do aluno
expressar/desenvolver sua cidadania?

Quadro 2- Categorias estabelecidas para analise do conteido de Biotecnologia
relacionada a Genética nos livros didaticos. Fonte: Adaptado de Souza e Garcia
(2019).

As categorias de Souza e Garcia (2019) foram embasadas no PNLD de
2015. Assim, considerou-se critérios avaliativos que se referem a realidade
da Educacao Basica brasileira e aos desafios do Ensino Médio.

Considerando ainda que o livro deve servir de apoio as aulas, no sentido
de formacao critica dos estudantes, as categorias de Souza e Garcia (2019)
foram embasadas nos pressupostos CTS, com o referencial tedrico de Diaz et
al. (2004). Tal autor trabalha com propostas pedagdgicas que propiciam
finalidades mais amplas para o ensino cientifico, ao contemplar as inter-
relacdes CTS na educacao. Vale ressaltar que as categorias foram adaptadas
para o conteudo de Biotecnologia.

Para verificar a ocorréncia das categorias no conteudo Biotecnologia em
cada livro didatico, os textos foram divididos com base em Souza e Garcia
(2019), conforme Quadro 3.

Divisao dos textos

Conteudo Inicial (CI) Material inicial, como textos
introdutérios e questionamentos.

Conteudo Principal (CP) Material principal, como o corpo dos
textos descrevendo os conceitos e
conteudos.

Contetdo Complementar (CC) | Material complementar, como textos
suplementares, questionamentos e
propostas de projetos
interdisciplinares.
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Exercicios (EX) Atividades apresentadas nas partes
analisadas dos livros.

Quadro 3- Organizacdo da divisdo dos textos dos livros didaticos para
categorizacao. Fonte: Adaptado de Souza e Garcia (2019).

No que se refere ao conteldo dos textos, a leitura e analise foi realizada
por paragrafos. Em relacdo aos exercicios, cada questdao foi analisada
singularmente. Deste modo, para um mesmo paragrafo de texto ou um
exercicio composto com varias questdes, mais de uma categoria pode estar
presente.

Além da analise sob o enfoque CTS, foram elencados conteldos basicos
gue se referem a tematica Biotecnologia relacionada a Genética (Quadro 4),
com vistas a verificar se os livros didaticos analisados contemplavam essas
tematicas. Os conteldos basicos foram selecionados com base em Sa Neto
et al. (2021), sendo que as definicoes foram embasadas em Malajovich
(2016).

Conteidos basicos Definigao
relacionados a Biotecnologia
na Genética

1- DNA recombinante DNA recombinante ou clonagem
molecular € uma técnica de engenharia
genética que possibilita a combinagdo de
um “pedaco” de DNA com outro. A partir
de tal técnica, foram e sao produzidos
diferentes produtos de beneficio humano,
como por exemplo, a vacina contra
hepatite B.

2- Terapia génica O principio da terapia génica consiste em
realizar, em laboratdrio, copias de
determinado gene normal, previamente
clonado em bactérias. Em seguida, as
cOpias sdao inseridas em vetores
(virus/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 reprodugao assexuada no
qual, a partir de uma célula-mae, se tem
células geneticamente idénticas.

4- Organismos Basicamente, os organismos transgénicos

transgénicos ou organismos geneticamente
modificados (OGM), correspondem a um
organismo que recebeu, em laboratoério,
determinado gene que fora retirado de
outro organismo. Tal processo confere
uma caracteristica nova ao OGM, como
resisténcia de determinada planta a certas
pragas, por exemplo.
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5- Recuperacgao de A partir de técnicas presentes na

espécies em extincao Biotecnologia, pode ocorrer o processo de
recuperacao de espécies em extingdo. Na
clonagem, por exemplo, é possivel
conservar espécies raras e ou que estejam
correndo risco de extingao.

6- Aconselhamento O aconselhamento genético é um

genético processo que permite ao ser humano lidar
com problemas concernentes a ocorréncia
ou mesmo ao risco de uma ocorréncia de
determinada doenca genética em uma
familia. A partir de tal medida, ja foi
possivel reduzir a incidéncia de diferentes
doengas, como a anemia falciforme entre
os afro-americanos.

Quadro 4- Conteldos basicos relacionados a Biotecnologia na Genética. Fonte:
adaptado de Sa Neto et al. (2021).

Para a analise dos dados coletados foi utilizada a Analise de Conteudo de
Bardin (2016), partindo da organizacdo da analise e iniciando-se pela pré-
analise, a qual tem por objetivo sistematizar as ideias com o intuito de que
seja tracado um plano de analise. A segunda fase consiste na exploracdo do
material e estd baseada essencialmente em profunda analise textual aliada
aos processos de codificagao e categorizagao. A terceira fase corresponde ao
tratamento, inferéncias e a interpretacao dos resultados obtidos.

Resultados e discussao

Os resultados foram organizados em duas segdes. Na primeira, analisou-
se a Biotecnologia relacionada a Genética e seus principais conteldos que
foram contemplados nos livros didaticos. Enquanto que na segunda, refletiu-
se se os referidos conteudos foram apresentados nos livros didaticos sob a
otica CTS.

A Biotecnologia relacionada a Genética nos livros didaticos de Biologia

Os conteudos abordados em cada livro no que concerne a Biotecnologia
relacionada a Genética estao descritos no Quadro 5.

Livros

Conteudos L1 | L2 L3 L4 |L5|L6|L7 (L8 | L9 | L10 | Total
1- DNA X | X X X X | X X | X X 09
recombinante
2- Terapia génica X X | X | X | X | X X X 08
3-Clonagem X | X | X | X X X 06
4-0Organismos X[ X | X | X | X | X X | X X 09
transgénicos
5-Recuperagao de X 01
espécies em
extincao
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6-Aconselhamento X X X 03
genético
Total 04 02|/04|04|06|(04|01|02|05]| 04

Quadro 5- Conteldos de Biotecnologia relacionada a Genética abordados nos livros
didaticos analisados. Fonte: a autora (2021).

Os temas mais abordados foram DNA recombinante e organismos
transgénicos (aparecendo em 9 livros, exceto em L7), e terapia génica
(presente em 08 livros, exceto em L2 e L8). Enquanto que o tema
Recuperagao de espécies em extingao foi contemplado somente no L5.

Tal situacao representa um problema, pois refletir sobre a recuperagao de
espécies em extincdo por meio da tecnologia é de grande importancia, visto
gue a Biotecnologia abrange diferentes tematicas importantes em sociedade,
assim como a recuperagao de animais em extingdo (Sa Neto et al., 2021).
Tal tema sensibiliza e explicita um assunto relevante para a sociedade e para
0 meio ambiente.

O L5 abrangeu todos os conteludos basicos de Biotecnologia elencados para
a anadlise, enquanto que o L7 abordou apenas uma tematica. Os demais livros,
exceto o L2 e 0 L8, contemplaram mais da metade dos conteldos requeridos.

Desta forma, a maioria (07) dos livros contemplou a Biotecnologia de
maneira satisfatoria, o que é positivo, pois trata-se de uma area que faz parte
do cotidiano da populacao. De acordo com Malajovich (2016, p. 3) “os
produtos e processos biotecnoldgicos fazem parte de nosso dia a dia,
trazendo oportunidades de emprego e investimentos”.

Todavia, L2, L7 e L8 apresentaram lacunas em relacdo aos conteldos de
Biotecnologia, o que pode ocasionar um déficit no ensino de Biologia, assim,
cabe ao docente responsavel buscar outras fontes bibliograficas para planejar
suas aulas, além do livro base. Como ressaltado por Oliveira (2011), temas
polémicos da Biotecnologia como clonagem de organismos e transgenia, por
exemplo, devem ser elencados, bem como debatidos nas aulas de Biologia
do Ensino Médio, pois possuem importancia na vida social dos estudantes, de
modo que consigam exercer sua cidadania através da ética e seus conceitos
aprendidos em sala (Oliveira, 2011).

No Quadro 6 é possivel observar o(s) capitulo(s) e o nimero de paginas
que cada livro reservou para o conteudo correspondente a Biotecnologia
relacionada a Genética.

Livros Capitulos Conteludos | Paginas N. de paginas
abordados
L1 Capitulo 7: As 1;2;4;6 93-107 15
AplicacOes da
Genética
Molecular
L2 Capitulo 6: 1;4 144-169 26
Biologia Molecular
e Biotecnologia
L3 Capitulo 8: 1;2:3;4 98-119 22
Biotecnologia
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L4 Capitulo 13: 1;2;3;4 148-163 16
Biotecnologia

L5 Capitulo 9: 1;2;3;4;5;6 | 212-234 23
Biotecnologia

L6 Capitulo 6: 1;2;3;4 86-109 24

Cddigo genético e
biotecnologia

L7 Sem capitulo 2 * *
especifico
(Unidade III e 1IV)

L8 Capitulo 4: 1;4 76-99 24
Genética e
biotecnologia na
atualidade

L9 Unidade 8. 1;2;3;4,;6 188-224 37
Biologia
molecular:
introducgdo e
aplicacoes

L10 Capitulo 10: 1;2;3;4 200-220 21
Biologia
molecular do
gene: sintese
proteica e
engenharia
genética

Quadro 6- Capitulos de Biotecnologia relacionada a Genética abordados nos livros
didaticos analisados. Fonte: a autora (2021).

*Ndo foi possivel contabilizar as paginas de L7, considerando que o livro ndo
possui um capitulo especifico para Biotecnologia, apenas os conteldos relativos a tal
tematica que foram selecionados a partir de uma leitura criteriosa das unidades que
se referem a Genética.

O L7, que tratou apenas da tematica 2 (Quadro 5), foi o Unico livro que
nao possui um capitulo especifico relacionado a Biotecnologia (Quadro 6), o
que fez com que o conteudo deste livro em relacdo a referida tematica
deixasse a desejar, quando comparado com o0s demais.

Diante da verificacdo de tais conteldos, é importante saber como eles
foram tratados nos livros didaticos selecionados para anadlise e, assim, se
foram contempladas as inter-relagdoes CTS.

As inter-relacbes CTS na Biotecnologia relacionada a Genética nos livros
didaticos de Biologia

ApOs leituras criteriosas e analise, pode-se verificar no Grafico 1 o numero
de vezes que as categorias de anadlise das inter-relagdes CTS (Quadro 2)
foram identificadas em cada livro.
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Namero de vezes que as categorias de
analise sob a perspectiva CTS foram
contempladas nos livros didaticos
45
40

3
3
2
2
1
1

5

0

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10

Grafico 1- Grafico do numero de vezes que as categorias de analise sob a
perspectiva CTS foram contempladas nos livros didaticos. Fonte: a autora (2021).

o U1 O uu o un

Os livros didaticos que mais contemplaram o enfoque CTS no conteudo
Biotecnologia relacionado a Genética foram L3 e L4, enquanto que L7 e L10
foram os livros que menos abordaram as inter-relagdes CTS. L1, L8 e L9
tiveram a mesma quantidade de categorias contempladas (37).

L1 e L4 foram livros que menos dedicaram paginas aos assuntos de
Biotecnologia relacionada a Genética, contudo, contemplaram diversas
categorias com enfoque CTS. Enquanto que L10, mesmo tendo reservado 21
paginas para o assunto, ndo abordou de forma satisfatéria as categorias CTS.
L7, que ndo teve um capitulo reservado a Biotecnologia, também ndo se
verificou um numero expressivo de conteddos que contemplou as reflexdes
CTsS.

No Grafico 2, observa-se o numero de vezes que as categorias I, II e III
apareceram nos livros analisados.
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Namero de vezes que as categorias I, II e III foram
contempladas nos livros didaticos

10
9
8
7
6
5
4
3
2 I
1 g ” ’ sl ks
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10

m[- A Biotecnologia relacionada a Genética no cotidiano
m II- Carater interdisciplinar

I1I- Superacdo da visdo a-historica
Grafico 2- Grafico da relacdo das categorias I, II e III. Fonte: a autora (2021).

A categoria I, que se refere a Biotecnologia relacionada a Genética no
cotidiano, apenas nao foi observada em L8. Felizmente, ela esteve presente
em quase todos os livros, pois a contextualizagdao dos assuntos de Biologia é
imprescindivel no processo de ensino-aprendizagem. De acordo com Santos
(2008), a contextualizagcdo promove o desenvolvimento de atitudes e valores
acerca de questdes sociais referentes a C&T, bem como auxilia na
compreensao de conhecimentos cientificos e permite que os estudantes
conectem os saberes aprendidos em sala de aula com sua vida pessoal.

O L1 esteve em destaque quanto a categoria I, pois foi o livro que
contemplou a Biotecnologia relacionada ao cotidiano o maior nimero de
vezes (09). Um exemplo disso estd no seguinte excerto retirado do livro em
um Conteudo Inicial (CI):

“A genética molecular estuda a estrutura e funcdao dos genes no nivel
das moléculas. Com essa técnica foi possivel desenvolver novas
biotecnologias baseadas na manipulagdao do DNA. Um exemplo sao as
plantas transgénicas. A biotecnologia utiliza seres vivos para produzir
substancias uteis (medicamentos, alcool, etc.), para melhorar as
caracteristicas de animais e plantas ou para obter organismos com
caracteristicas novas (Linhares e Gewandsznajder, 2013, p. 93). ”

Assim, em L1 identificou-se uma ampla contextualizacdo do assunto, pois
os autores abordam os medicamentos, o alcool, dentre outras substancias
advindas da Biotecnologia que sdao importantes no dia a dia da sociedade. De
acordo com Duré, Andrade e Abilio (2018), os alunos geralmente apresentam
facilidade de contextualizar conteldos relacionados a sua alimentacdo, por
exemplo, entre outros assuntos de sua realidade.

O L3 também abarcou satisfatoriamente a categoria I (da Biotecnologia
relacionada ao cotidiano), o que fica explicito na Figura 1 em um Conteudo
Complementar (CC).
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Ao selecionar caracterfsticas de interesse, o melhoramento genético produz
variedades distintas da mesma espécie. Bracolis. couve-flor, repolho, couve e
couve-de-bruxelas sdo variedades da mesma espécie, Brassica oleraceae.

Figura 1- Imagem demonstrativa quanto a aplicagao da Biotecnologia no cotidiano
(categoria I). Fonte: Bandouk et al. (2016, p. 100).

Desta maneira, verifica-se que por meio de imagens e diferentes formas
de contextualizacdo, o L3 conseguiu conectar o assunto tedrico contido dentro
da tematica Biotecnologia (melhoramento genético) a vida dos estudantes
(alimentacgao).

A categoria II, que se refere ao carater interdisciplinar, esteve presente
apenas em L1, L3 e L10, revelando, assim, uma defasagem da maioria dos
livros didaticos quanto a este quesito, no que tange a Biotecnologia
relacionada a Genética. Ressalta-se que a interdisciplinaridade é de suma
importancia, pois as disciplinas se complementam, permitindo que os
estudantes atinjam uma visao de totalidade do assunto, percebendo o mundo
em que estdo inseridos e como este é amplo e complexo (Bonatto et al.,
2012).

No L3, observou-se a articulacdo em um CC entre Biologia e outras areas,
como Educacao fisica, caracterizando a interdisciplinaridade (Figura 2).
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Doping genético

Utilizando-se técnicas de terapia génica é possi-
vel também promover o doping genético. O termo foi
cunhado pela Agéncia Mundial Antidoping (World Anti-
-Doping Agency — WADA) em 2003, e se refere a utili-
zagdo ndo terapéutica de genes, elementos genéticos,
elementos de modulagdo da expressdo génica efou de
células para melhoria do desempenho esportivo.

Especificamente para o esporte, a terapia génica ofe-
rece um caminho promissor na recuperacéo de tenddes,
cartilagens e misculos esqueléticos, cuja lesdo é fre-
quente em praticas esportivas diversas. Isso poderia ser
feito, por exemplo, pela produ¢do aumentada de fatores
de crescimento que estimulem a cicatriza¢3o. Diferen-
temente do objetivo da terapia génica, que consiste em
alterar genes ou elementos genéticos com objetivo de
cura, o doping genético tem a intencdo de melhorar o de-
sempenho esportivo em detrimento da ética esportiva.

N

Ha muitos genes que, se modificados, podem levar ao
aumento do desempenho esportivo. Um dos mais estu-
dados é o EPO, que leva a produgdo do hormonio protei-
co eritropoietina. A eritropoietina é o principal regulador
da producao de globulos vermelhos. Com seu aumento,
eleva-se o nimero de glébulos vermelhos (também cha-
mados de hemacias ou eritrécitos) no sangue e a pro-
ducdo de hemoglobina, molécula transportadora de gas
oxigénio. Dessa forma, uma alteragdo no gene EPO pode
levar a um aumento na producdo de eritropoietina no or-
ganismo e, consequentemente, aumentar sua capacida-
de de transporte de gas oxigénio, levando a melhor de-
sempenho em atividades esportivas de longa duragao.

Estabelecer o limite entre os beneficios promovidos
por uma técnica e seus possiveis usos antiéticos é o de-
safio de qualquer produto tecnoldgico. No caso da tera-
pia génica, esses desafios estdo s6 comegando.

J

Figura 2- Imagem demonstrativa quanto a Interdisciplinaridade (categoria II) da
Biotecnologia. Fonte: Bandouk et al. (2016, p. 108).

Positivamente, verificou-se que a categoria III, da superacao da visao a-
histérica, foi identificada em todos os livros. Verificar a questdo do contexto
histérico no ensino de Biologia leva o assunto, principalmente o que esta na
Genética, a um olhar de interesse e acessibilidade aos estudantes, tendo em
vista que muitos assuntos sao complexos de se aprender (Kovaleski e Araujo,
2013).

De acordo com Sepini e Maciel (2016), a histéria da ciéncia e seu contexto
sao imprescindiveis na compreensdao do conhecimento cientifico pelos
estudantes, de modo que o processo de ensino-aprendizagem deve ser
abordado com base em acontecimentos reais. A historicidade do
conhecimento e compreensdo cientifica favorecem a superacao da
abordagem conteudista do ensino cientifico (Marko e Pataca, 2019). Deste
modo, a valorizacdo da historia da ciéncia possibilita aos individuos a
compreensao da sua construcao historica, coletiva, social e politica.

Historicamente, os cientistas sdao estereotipados, através dos diferentes
meios de comunicacdao, na sociedade como possuindo determinada
aparéncia, postura e forma de falar. No entanto, a realidade esta aquém dos
esteredtipos impostos socialmente, de forma que, cabe aos docentes
desmistificar o cientista como um homem que vive no laboratério quase 24
horas por dia e que nao possui vida pessoal. Para que os professores
consigam a transformacao de tal visdo, a histéria cientifica e os
acontecimentos reais que dela resultam, bem como o seu processo de
construcdo, carregam papel fundamental (Reis, Rodrigues e Santos, 2006).

Vale ressaltar que, apesar das categorias I e III estarem presentes em
todos os livros, foram observadas de forma marcante apenas em alguns,
sendo a categoria I nos livros L1 e L3; e a categoria III nos livros L8 e L9.
Deste modo, é relevante refletir sobre maneiras mais efetivas de contemplar
as inter-relagdes CTS nos livros didaticos de Biologia.

No Gréfico 3, pode-se observar o nUumero de vezes que as categorias IV, V
e VI apareceram nos livros analisados.
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Namero de vezes que as categorias IV, Ve VI
foram contempladas nos livros didaticos
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mIV- Espirito cooperativo ~ mV- Ciéncia e tecnologia VI- Dimensdo politica

Grafico 3- Grafico da relacdo das categorias IV, V e VI. Fonte: a autora (2021).

A categoria IV, correspondente ao espirito cooperativo, apareceu muito
superficialmente em L1, L3, L4, L5, L7 e L10. Tal situacao caracteriza uma
defasagem nos livros didaticos analisados, no que se refere a uma formacgao
gue busca a construcdo de saberes em grupo.

De acordo com Santos (2004), a cooperagao, ou seja, o trabalho em
equipe, é imprescindivel para uma boa formacao do cidadao, tendo em vista
que o ser humano aprende quando atua em grupo, pois se depara com
contradicdes e situagdes das quais precisa argumentar, bem como necessita
inserir-se na coletividade. De acordo com Souza e Garcia (2019), o espirito
cooperativo é estimulado diante de determinadas propostas de trabalho em
grupo.

No L4 ha um exemplo (Figura 3) que caracteriza a categoria IV, envolvendo
a tematica do cancer e as influéncias genéticas. Através de um exercicio (EX),
os autores do livro propdoem que os estudantes formem grupos e realizem
coletivamente determinadas pesquisas, bem como estimulam a construgao
de conhecimentos em equipe.
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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. Pesguisem
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 estio envolvidas no
tipo de cancer pesquisado.

3. Depois, pesquisem também a incidéncia e a distribuicao
geografica desses tipos de cancer no Brasil e no mundo.
Avaliem os dados e discutam sobre o que chamou a
atencao de voces, se existe algum padrao na incidéncia
e na distribuicdo dessas doengas. Em caso positivo,
consultem, mais uma vez, a literatura e os sifes visitados
e formulem hipoteses sobre os fatores que poderiam
influenciar a maior ou a menor incidéncia de um deter-
minado tipo de cancer em locais espedificos.

Figura 3-Imagem demonstrativa quanto o Espirito cooperativo (IV) no contexto
da tematica Biotecnologia relacionada a Genética. Fonte: Silva, Sasson e Junior,
(2016., p. 163).

A categoria V, que corresponde a Ciéncia e tecnologia, foi observada em
todos os livros didaticos, aparecendo ao menos 5 vezes em todas as obras
analisadas. Esta categoria foi mais contemplada em L8 (Figura 4).

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 regides do
mundo, ha milhares de anos, desde muito antes da descoberta dos mecanismos da heranca biologica.

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

Figura 4- Imagem demonstrativa quanto a Ciéncia e Tecnologia (V) no que se
refere a Biotecnologia voltada a Genética. Fonte: Amabis e Martho (2016, p. 79).

No entanto, em textos meramente descritivos, nos quais os autores
expressam ideias acerca dos melhoramentos ocasionados por avangos em
C&T, ndo sao levantados questionamentos e reflexdes sobre tais
melhoramentos. Assim, a auséncia de criticidade pode contribuir para a
manutencdo da concepcdo salvacionista da ciéncia (Auler; Delizoicov, 2001).

L3 apresentou a ciéncia e a tecnologia relacionadas com a sociedade, tal
como postulou o movimento CTS no contexto educativo (Figura 5). Assim,
contribui-se para que o0s sujeitos envolvidos no processo educacional
compreendam a dimensao social do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
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@ Ciéncia, tecnologia e sociedade

N

Superbebés para todos

[...] A humanidade estd prestes a modificar para sem-
pre o patrimdnio genético que a trouxe até aqui. O passo
enorme pode até demorar, se vingar uma proposta de mo-
ratdria, mas serd dado. Mais dia, menos dia.

A tecnologia jd existe e se chama CRISPR. [Ela] permi-
te alterar os genes de células de maneira precisa, ou seja,
cortar, colar, inserir e deletar letras ou vocdbulos inteiros
do cédige genético de organismos vivos.

Nada impede que isso seja feito com dvulos, esperma-
tozoides ou embrides. Estas alreragdes da chamada linha

comercial: manter ac largo de regulamentagdes restritivas
o préprio campo de pesquisa.

Ele e seus colegas ndo estio sozinhos. Em torno de 40
paises baniram ou ergueram barreiras contra a modifica-
¢io dalinhagem germinativa. Na Buropa, 15 de 22 paisesa
profberm. Nes EUA ndo hid lei contra, mas os Institutos Na-
cionais de Satde (MIH) ndo financiam estudos nessa seara.

L.]

A sugestio de moratéria tem um precedente célebre,
a Conferéncia de Asilomar, em fevereiro de 1975. Menos

germinativa, se bem-sucedidas, seriam entdo transmiti-
das pelo individuo geneticamente medificado para seus
descendentes.

de dois anos antes, a descoberta de técnicas para misturar
genes de bactérias e virus semeara dividas sobre a segu-
ranga bioldgica dos experimentos. Temia-se que surgis-
Nao, contude, se depender de Edward Lanphier. Ele e sem supergermes e que eles escapassem para o ambiente.
quatre colegas langaram [..], no periddico clentifico Natu-
re, um manifesto pelo adiamento dessas pesquisas e por

mais discussio sobre implicacdes éticas e legais.

Sab a lideranca de Maxine Singer e Paul Berg (Nobel de
Quirmica em 1980), as pesquisas com DNA recombinante
foram suspensas até que se chegasse a um consenso so-

Figura 5- Imagem presente em L3 sobre a tematica Superbebés para todos, uma
reflexdo CTS. Fonte: Bandouk et al. (2016, p. 109).

Apds o texto, os autores promovem questionamentos (Figura 6) que
instigam o pensamento critico acerca de C&T, além de estimularem a
formacao de opinides dos estudantes. Ademais, as questdes propostas
envolvem a bioética relacionada com processos biotecnoldgicos, fornecendo
espaco para que os discentes discutam acerca das consequéncias da
manipulacdo genética em seres humanos e a criacao dos superbebés, bem
como debatam sobre o acesso de tal tecnologia a populacgao.

— PARA DISCUTIR N

1. 0 que significa dizer que Lanphier e seus colaboradores querem dar uma moratdria no desenvolvimento
de tecnologia para manipulagdo genética?

2. Vocé acha aceitével ou correto gue os genitores possam escalher as caracteristicas do filho, como cor
dos olhos, estatura e outras? Que consequéncias esse tipo de escolha pode gerar?

3. Atualmente, diversas aplicagdes biotecnoldgicas estao sendo desenvolvidas e geram possibilidades de
cura de doencas e melhoria de qualidade de vida. Porém, elas tendem a ser extremamente caras, o que
disponibilizaria suas aplicagles apenas a uma pequena parcela da populagdo. Como é possivel garantir
0 acesso a essas aplicaces para o maior nimero possivel de pessoas?

L J

Figura 6- Questionamentos para discussdao dos estudantes sobre a tematica
Superbebés. Fonte: Bandouk et al. (2016, p. 109).

A categoria VI, que se refere a dimensao politica, apresentou-se de
maneira pouco expressiva em L1, L2, L3, L4, L6, L8, L9 e L10, e nao foi
observada em L5 e L7.

Desta maneira, constitui-se como um déficit dos livros didaticos, pois a
dimensao politica é de extrema relevancia no processo de democratizagao do
conhecimento cientifico e tecnoldégico do alunado. Compreender a questdo
politica na pratica educacional é permitir que o estudante se questione sobre
a situacdo em que se encontra, o levando a lutar por uma liberdade concreta
(Schlesener, 2013).



30

Ademais, o desenvolvimento cientifico e tecnolégico é diretamente
influenciado por diferentes dimensdes, como sociais, econ0micas e politicas
(Auler; Delizoicov, 2001). Desta forma, ao estimular os estudantes no
entendimento de assuntos sob a dimensdo politica, se favorece a
compreensao das condigdes que influenciam o desenvolvimento de C&T de
forma critica e consciente.

Nas atividades que envolvem a atuacao do governo em questdoes que
abrangem a aplicacdo da Biotecnologia, por exemplo, a politica poderia estar
mais explicita. No L9 hd um Contelldo Complementar (CC), apresentado na
Figura 7, em que se observa a categoria VI. A partir de tal figura, fica claro
como é possivel instigar os estudantes quanto aos servicos que o governo
esta prestando em suas regides, o que pode, consequentemente, estimular a
criticidade dos discentes.

Ve llnasnlll;in Responda emseu cgdeu:no

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 altera¢des durante nossa vida, em consequéncia
do préprio envelhecimento, que causa problemas no processo de replicagdo, de reparo
de erros e na meiose das células germinativas. Exposi¢oes a situagdes e substdncias mu-
tagénicas também podem causar altera¢des e, quando ocorrem nas células germinati-
vas, podem passar para nossos descendentes.

Algumas doencas 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 detec¢do de mutagSes e/ou alteragdes no DNA ja conhecidas podem esclarecer divi-
das durante o planejamento familiar. Os futuros pais sao informados, podendo entdo
avaliar os riscos de desenvolvimento de doengas genéticas e conhecer as opgdes de tra-
tamento, caso elas existam.

* Em suaregido, existem servi¢os de aconselhamento genético? Se existem, eles sdo coor-
denados pelo governo? Sio gratuitos?

Figura 7- Imagem demonstrativa quanto a Dimensé&o politica no que se refere a
Biotecnologia voltada a Genética. Fonte: Thompson e Rios (2016, p. 218).

O numero de vezes que as categorias VII, VIII, IX e X apareceram nos
livros analisados esta ilustrado no Grafico 4.
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Namero de vezes que as categorias VII, VIII, IX e X
foram contempladas nos livros didaticos
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Grafico 4- Grafico da relagdo das categorias VII, VIII, IX e X. Fonte: a autora
(2021).

A categoria VII, que representa a dimensdo social e cultural, foi observada
em quase todos os livros, exceto em L7 e L10. Todavia, ela ndo foi
contemplada de maneira satisfatéria, pois em L2, L5, L8 e L9 ela foi
observada apenas uma vez.

Tal categoria esteve mais aparente no L4, como por exemplo na Figura 8,
em que o texto propde discussdoes acerca da dimensao cultural e social
(disponibiliza artigos, estimulando e demonstrando pontos de discussao
acerca da identificacdo de genes) e, ainda, abrange outras categorias, como
a da questao ética.

FECHAMENTO

A possibilidade de identificar genes associados a determinadas doencas levanta vérias questoes de cardter élico,
legal e social, como o receio quanto ao renascimento de argumentos que conduzem a ideia da eugenia’. Ao mesmo
tempo, certas doencas podem ter evolugao clinica diferente em pessoas com diferentes constilui¢des genéticas; e, dessa
forma, a identificacdo desses genes e seu rastreamento na populacdo em geral poderia permitir a identificacdo daqueles
pacientes com maior probabilidade de responder favoravelmente a determinados tipos de tratamento, por exemplo.

Trata-se de uma questdo bastante complexa, que merece, sem diivida, ser analisada porvocés. Entre outras fontes
semelhantes, 0s dois arligos indicados a seguir podem ser interessantes pontos de partida para uma discussdo mais
aprofundada com toda a turma:

¢ Rastreamento genético
Digponivel em: <http:/fwww.scielo.br/scielo.php?pid—5151938292006000100017&script—cci_arttexts,
* Eugenia, a biologia como farsa

Disponivel em: ¢http://wvav2.uol.com.br/historiaviva/reportagens/eugenia_a_biologia_como_farsahtmb.

(Acessos em: mar. 2016.)

Néo se esquecam de, mais uma vez, apresentar, no blog, os dados coletados, os elementos produzidos a partir
deles (graficos, tabelas, textos) e o resultado dos debates realizados por vocés.

1. Eugenia: estudo das condigdes mais propicias a repraducio € ao melharamento da espéde humana. ieias desse tipa foram parnte fundamental da ideologia 2
pureza racial dos nazstas

Figura 8- Imagem demonstrativa quanto a categoria Dimensao cultural e social
(VII) referente a Biotecnologia relacionada a Genética. Fonte: Silva, Sasson e JUnior
(2016, p. 163).
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Assim como a dimensdo politica, a dimensdo social é imprescindivel.
Suaiden e Oliveira (2006, p. 100) demonstraram que é extremamente
importante que a "Educacdo Basica seja capaz de dotar o conjunto de
cidadaos de instrumentos e competéncias cognitivas necessarias para uma
atuacdo mais critica, tornando-os, efetivamente, participes da sociedade
globalizada". Somente deste modo se democratiza o acesso a informagao e
sua transformacao em conhecimento.

Ademais, considerando a questao cultural, em um mundo permeado pela
ciéncia e Biotecnologia, é de suma relevancia que a formacgao cientifica e
cultural ocorra (Portela e Laranjeiras, 2005).

A categoria VIII, que se refere a dimensdao ambiental, foi verificada em L1,
L3, L4, L5, L8 e L10. Desta forma, também ha defasagem em relacdo a
tematica ambiental em L2, L6, L7 e L9, no que concerne a Biotecnologia
relacionada a Genética. Tudo que envolve a dimensao ambiental € complexo
e dinamico, de modo que se faz necessario um processo educativo baseado
na reflexao-acao para que se compreendam os significados concretos da
realidade social e ambiental (Tozoni-Reis et al., 2013). Desta forma, a
categoria VIII nos livros didaticos auxiliaria no processo de compreensdo
acerca da complexidade da dimensao ambiental, o que consequentemente
sensibilizaria os estudantes acerca da referida tematica.

Na Figura 9, é possivel observar um exemplo de exercicio (EX) do L10, no
qual a categoria VIII é contemplada. A questdo em si estimula o espirito
investigativo, a compreensao ética e a criticidade dos estudantes acerca da
tematica ambiental.

b.0 enunciado informa a respeito das vantagens as-
sociadas ao plantio de variedades transgénicas. En-
tretanto, o desenvolvimento de plantas transgénicas
nao é assunto isento de polémica. Alguns especia-
listas alertam para o aspecto da seguran¢a ambien-
tal: o pélen de plantas geneticamente modificadas
poderia alterar a descendéncia das variedades natu-
rais, sendo necessario desenvolver plantas que, além
de expressar as caracteristicas de interesse, sejam
estéreis ou incapazes de realizar fecundacao cruza-
da. Outras pessoas desejam que a informacgdo sobre
o uso de plantas transgénicas venha destacada no
rétulo de alimentos industrializados, entre outras
questdes. Busque mais informacbes a respeito das
polémicas envolvendo os organismos geneticamen-
te modificados (néo se esqueca de citar as fontes
consultadas). Organize as informacoes coletadas
em categorias - por exemplo: questées ambientais,
questoes relativas ao consumidor, questdes relativas
ao produtor, questoes éticas. Converse com seus co-
legas, trocando informacoes com eles.

Figura 9- Imagem ilustrativa acerca da categoria sobre Dimensao ambiental
(VIII). Fonte: Mendonga (2016, p. 219).
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A categoria IX envolve a ética e valores da C&T. Tal categoria, felizmente,
foi verificada em todos os livros, sendo mais observada em L3, L4, L5 e L7.
Tal categoria é de suma importancia, pois buscando-se uma nova moralizagao
cientifica e tecnoldgica, o ser humano pensa e repensa seus ideais e no que
é capaz de fazer "em nome da Ciéncia e humanidade", tendo em vista que
devem haver limites regularizados acerca da C&T (Domingues, 2004).

Em L7 ha um Conteddo Complementar (CC), conforme Figura 10, onde se
expressa esta categoria. Além de abordar a questao ética e moral, bem como
os valores acerca da tematica envolvendo a Biotecnologia (testes de DNA), o
CC possibilita reflexdes extremamente relevantes no processo de formagao

de estudantes criticos em sociedade.

1

|

Os testes de DNA tém se mostrado
ingrediente importante na busca pela
audiéncia dos talk shows americanos.
Todo dia, ao menos um casal é 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

Trash campeao

sua audiéncia em 15% em relacao ao
programa anterior. |...]

O 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
Jenny Jones assassinou outro, trés dias
apoés a gravacao. Na época, como conta

Alessandra Stanley |...], a preocupacédo
da sociedade com a programacao 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
séo coisa séria demais para nés."”

Portal Observatorio de Imprensa. Trash Campedo.
Disponivel em: <www.observatonodaimprensa.com.br/artigos/mo270320025.htm>.
Acesso em: abr, 2016

—
| Escreva
(_no caderno

Depois de ler a noticia, responda:

Atividades

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

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

Figura 10- Imagem ilustrativa sobre a categoria Etica e valores da ciéncia e
tecnologia (IX). Fonte: Favaretto (2016, p. 194).

A categoria X, relacionada ao pensamento critico e formacdo de opinides,
foi observada em todos os livros didaticos analisados. Assim, a categoria X
vai ao encontro de Freire (1989), o qual demonstra o quao é importante a
experiéncia de cada estudante no desenvolvimento da pratica docente, de
forma que consiga realizar uma leitura critica de sua realidade. Ademais, a
perspectiva pode contribuir para a formagao de individuos questionadores e
criticos em sociedade (Pinheiro, Silveira e Bazzo, 2007).

No entanto, em L2, L8 e L10, a categoria apareceu apenas uma vez. Deste
modo, nestes livros evidenciou-se caréncia em relacao ao desenvolvimento
da criticidade, aspecto fundamental nas reflexdes CTS. Como apontado por
Viecheneski (2019), o enfoque CTS, relacionado nas mais diferentes esferas
(sociais, politicas, ambientais), contribui para que os estudantes alcancem
senso de criticidade e autonomia social.

No L9, livro que mais contemplou a categoria X, foi observado um exercicio
(EX) exposto na Figura 11. Ficam claras as instigacdes propostas pelos
autores quando buscam estimular a formagao de opiniao dos estudantes, bem
como o estimulo ao pensamento critico. Ademais, observa-se que os autores
englobaram questdes éticas, estimulando importantes debates.
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Comunicagdo

3. Discuta com a classe suas respostas para os seguintes questio-
namentos: Vocé pagaria para ter seu genoma sequenciado? Qual
sua opinido sobre a busca por predisposi¢io a doengas genéticas?
Apenas beneficios surgem com o conhecimento de tais predispo-
sicoes? Essa pritica deveria ser implantada como rotina ou se tor-
nar obrigatéria em nosso pais?

Figura 11- Imagem demonstrativa acerca da categoria Pensamento critico e
formacao de opinides (X). Fonte: Thompson e Rios (2016, p. 209).

Diante de todas as analises, torna-se claro que os livros didaticos
podem abordar diferentes conteudos sob a perspectiva CTS. No entanto,
algumas obras analisadas apresentaram lacunas acerca das reflexdes CTS,
no que se refere a Biotecnologia relacionada a Genética.

Conclusao

Em relacdo aos conteldos concernentes a Biotecnologia relacionada a
Genética, verificou-se que alguns temas sdo frequentemente abordados nos
livros, como DNA recombinante, organismos transgénicos e terapia génica.
Enquanto que outros, como a recuperagao de espécies em extingao por meio
da Biotecnologia, ainda estdo pouco presentes.

O L5 se destacou em relagao a completude dos temas relativos a
Biotecnologia, pois abrangeu todos os conteldos basicos elencados para a
analise, enquanto que o L7 abordou apenas uma tematica e foi o Unico livro
que ndo apresentou um capitulo especifico relacionado a referida tematica.

De maneira geral, os livros analisados ndo apresentaram de forma integra
as inter-relacdes CTS. A categoria de Carater interdisciplinar (II) ndo esteve
bem representada nos livros didaticos, bem como a sobre Espirito cooperativo
(IV) e a Dimensao politica (VI).

A interdisciplinaridade é de suma importancia, pois permite a conexao
efetiva de conhecimentos entre diferentes areas, possibilitando que os
estudantes compreendam os conteludos de maneira integrada e sistémica.
Além disso, o espirito de cooperacao possibilita que os estudantes construam
saberes em grupo e compreendam que a ciéncia é construida coletivamente.
Ademais, considerando o contexto politico que a C&T operam, o ensino de
Biologia no Ensino Médio permite que o alunado assimile, de forma critica e
opinativa, o que permeia os desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos.

Vale ressaltar que as categorias: Dimensdo social e cultural (VII),
Dimensao ambiental (VIII), Etica e valores da ciéncia e tecnologia (IX) e
Pensamento critico e formacdao de opinides (X) foram parcialmente
contempladas nos livros didaticos. Considerando sua relevancia, este é mais
um ponto que deve ser considerado como passivel de aprimoramentos nas
obras.

Salienta-se que alguns livros didaticos se destacaram em relacdo a
presenca do enfoque CTS, sendo o caso de L3 e L4. Enquanto que L7 e L10
foram os livros que menos contemplaram as categorias de analise e, assim,
evidenciaram maior defasagem acerca das inter-relagdes CTS.
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Apesar de algumas lacunas, concluiu-se que o movimento CTS nao deixou
de marcar presenca nos livros didaticos do Ensino Médio da Educacao Basica.
N3o obstante, outras reflexdes sobre as obras didaticas devem ser realizadas
para que, a partir disso, elas sejam aprimoradas e promovam plenamente a
educacao cientifica sob a perspectiva CTS.
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Anexo A- Normas da Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias escolhida

como modelo para construcéo do TCC
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Titulo del trabajo. Verdana 14 negrita centrada,
espacio anterior 12 y posterior 24. Sangrado especial
primera linea ninguno (Titulo do trabalho. Verdana
14 negrito centrado, espaco anterior 12 e posterior
24. Recuo especial primeira linha nenhum

Nombre y apellidos de los autores. Verdana 11 negrita centrada,
espacio anterior 0 y posterior 12. Sangrado especial primera linea
ninguno (Nome e sobrenomes dos autores. Verdana 11 em negrito,

centralizado, espaco antes de 0 e depois de 12. Recuo especial
primeira linha nenhum)

Afiliacion y correo electronico de los autores. Verdana 10 normal, espacio anterior
0 y posterior 12. Interlineado sencillo. Sangrado especial primera linea 0,50 cm.
Breve con institucién y pais, sin direccion postal. Separar datos de cada autor por
comas. Punto y seguido separa datos de diferentes autores.

Resumen: Verdana 11 normal, espacio anterior 0 y posterior 12.
Interlineado sencillo. Sangrado especial primera linea 0,50 cm.

Palabras clave: Verdana 11 normal, espacio anterior O y posterior 12,
interlineado sencillo, sangrado especial primera linea 0,50 cm.

Title: Verdana 11 normal con espacio anterior 0 y posterior 12 con
interlineado sencillo con sangrado especial primera linea 0,50 cm.

Abstract: Verdana 11 normal, espacio anterior 0 y posterior 12.
Interlineado sencillo. Sangrado especial primera linea 0,50 cm.

Keywords: Verdana 11 normal, espacio anterior 0 y posterior 12,
interlineado sencillo, sangrado especial primera linea 0,50 cm.

Titulos de las secciones. En minusculas. Verdana 11 negrita
justificada. Interlineado sencillo. Sangrado especial primera linea
0,50 cm. Espacio anterior 12 y posterior 6.

Titulos de los apartados. En cursiva. Verdana 11 normal justificada.
Interlineado sencillo. Sangrado especial primera linea 0,50 cm. Espacio
anterior 0 y posterior 6.

Normas generales

Sélo seran aceptados para revision los trabajos enviados ya listos para su
publicacion directa, y que sigan por tanto nuestras normas y orientaciones.

Se aceptan como idiomas el espanol, portugués, catalan, vasco, gallego,
francés, italiano e inglés.

Los trabajos no deben pasar de un total de 25 paginas de extension.

Enviar los archivos en Word formato 97-2003 (.doc) no en Word formato
2007 (.docx).

Al comienzo del trabajo se debe incluir, y por este orden: titulo, autores,
afiliacion, direccion electrdnica, resumen de no mas de 200 palabras y listado
de palabras clave.
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A continuacién, en el caso de que el idioma no sea el inglés, versién en
esta lengua del titulo (Title), resumen (Abstract) y palabras clave (Keywords).

Se recomienda revisar trabajos recientemente publicados en REEC.

Revisar los formatos ocultos (En Inicio-parrafo-mostrar todo). Eliminar
todos los enter que no vayan a final de parrafo y todos los espaciados que no
separen palabras, cifras u otros simbolos inclusive en tablas. Revisar que a
final de parrafo vaya un punto y aparte y no espaciados innecesarios.

No utilizar para resaltar texto formatos de letra (mayusculas, cursiva,
negrita) que tienen utilidades reservadas.

Evitar siglas en el texto y no usarlas en los titulos, asi como términos
especificos de un contexto o pais sin explicacion de su significado para otros
lectores.

No usar notas al pie ni cuadros de texto ni vifietas, y clasificar con letras o
nameros (a), b)... 0 1), 2)...

Usar editor de ecuaciones de Word cuando proceda.

Las referencias a articulos o libros figuraran en el texto, entre paréntesis,
indicando el apellido del autor/a o autores/as y el afio de edicidn, separados
por una coma.

Si fuera necesario, incluir agradecimientos en un apartado justo antes del
de referencias bibliograficas.

Configuracion de pagina

Margen superior 2,4. Margenes inferior, izquierdo y derecho 3. Encabezado
1,4. Pie de pagina 1,25.

Encabezado de las paginas: Verdana 10 cursiva, parrafo con borde inferior.
Pie de las paginas: Numeracion en Verdana 10 centrada.

Las frases textuales si son reducidas pueden situarse en un texto
entre comillas y si son mas extensas en parrafo aparte con sangrado
izquierdo 1 cm. No usar cursivas.

Resto del texto: Verdana 11 normal justificada. Interlineado sencillo.
Sangrado especial primera linea 0,50 cm. Espacio anterior 0 y posterior 6.

Entre paginas y sélo si no hubiera otra solucidn utilizar salto de pagina.
Tablas y figuras

Limitar el niumero y extension de las tablas frente a las figuras. Si fueran
necesarias tablas muy extensas trasladarlas a anexos.

No pueden ser incluidas en mas de una pagina o con un tipo de letra menor
a Verdana 10.

Homogeneizar tablas, por ejemplo en el tipo de letra. No usar tipo de letra
especial salvo negrita en la cabecera.

Deben ir centradas y dejar un espacio anterior equivalente a 18 entre tabla
o figura y parrafo anterior.

Cualquier elemento que no se presente como tabla en formato Word debe
ser incluido como figura en formato JPG, PNG; BMP o GIF con una resolucion
minima aceptable que permita ver claramente su contenido.
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Usar en tablas y figuras parrafo sangria izquierda y derecha 0, sin ninguna
sangria especial, espacios anterior y posterior 0, interlineado sencillo.

Propiedades tabla celda con alineacidn vertical arriba, bordes cuadricula
estilo linea continua, ancho 1 punto, sombreado relleno sin color y solo puede
utilizarse en cabecera 25 % sombreado. No sobrepasar margenes.

Tablas y figuras deben llevar después su correspondiente pie explicativo,
que se debe numerar y citar en el texto (Tabla 1,... Figura 1,...).

Pies de tablas y figuras. Verdana 10 normal justificada. Interlineado sencillo.
Sangrado especial primera linea 0,50 cm. Espacio anterior 6 y posterior 12. No utilizar
abreviaturas (Ejemplo Fig. 1 6 Tab. 1) sino palabra completa (Ejemplo Figura 1 ¢
Tabla 1).

Referencias bibliograficas

Revisar que todas las referencias estén completas, incluido paginas. Seguir
estrictamente todas las instrucciones para las referencias (cursiva, puntos,
comas, paréntesis, manera de citar volumen, nimero y paginas, ...). No usar
mayusculas. Emplear términos ajustados al idioma del trabajo (espafiol “y”,
“en”...; portugués “e”, “em”...; inglés “in”, “and”..., francés “et”, “en”...;
italiano “e”, “en”). Las referencias electrénicas sélo indicar “Recuperado de
(pagina web)”.

Libros

Apellido, Iniciales del nombre. (Afio de publicacidn). Titulo en letra cursiva.
Ciudad: Editorial.

Cheek, D. A. (1992). Thinking constructively about Science, Technology,
and Society education. New York: State University of New York Press.

Capitulos de libros

Apellido, Iniciales del nombre. (Afo de publicacion). Titulo del capitulo. En
Inicial del nombre, Apellido del editor (Ed.), Titulo del libro en letra cursiva
(paginas que comprende el capitulo). Ciudad: Editorial.

Solomon, J. P. (1989). The social construction of school science. En R.
Millar (Ed.), Doing science: Images of science in science education (pp. 126-
136). New York: Falmer Press.

Articulos de revistas

Apellido, Iniciales del nombre. (Ano de publicacién). Titulo del articulo.
Nombre de la revista en letra cursiva, volumen en letra cursiva (nUmero entre
paréntesis), paginas.

Rubba, P. A., y Solomon, J. A. (1989). An investigation of the semantic
meaning assigned to concepts affiliated with STS education and of STS
intructional practices among a sample of exemplary science teachers. Journal
of Research in Science Teaching, 4(26), 687-702.
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Zanon, D. A. V., Almeida, M. J. P. M., y Queiroz, S. L. (2007). Contribuicdes
da leitura de um texto de Bruno Latour e Steve Woolgar para a formagao de
estudantes em um curso superior de quimica. Revista Electrdonica de
Ensefanza de las Ciencias, 6(1), 56-69. Recuperado de
http://www.saum.uvigo.es/reec.

Anexos

Se debe separar el primer anexo con salto de pagina. Numerarlos y citarlos en el
texto. Se recomienda el tipo de letra Verdana 10 y espaciado anterior y posterior 0.
No es imprescindible que vaya una tabla en cada pdagina. Se deben seguir las
restantes normas de publicacidn.


http://www.saum.uvigo.es/reec
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Instrucoes para autores de formato e estilo

InstrucOes gerais
S6 serao aceites para avaliacdo os trabalhos enviados ja prontos para
publicacao direta, e seguindo nossas regras e orientagoes.
Sdo aceitos como linguas espanhol, portugués, cataldo, basco, galego,
francés, italiano e inglés.

O trabalho ndo deve exceder um total de 25 paginas.
Enviar arquivos no formato do Word 97-2003 (.doc) nao no formato do Word
posterior (docx).
No inicio do trabalho deve ser incluido e nesta ordem: titulo, autores, filiacdo,
e-mail, resumo de nao mais de 200 palavras e lista de palavraschave.
Entdo, no caso da lingua ndo é inglés, versao nesta lingua do titulo (Title),
resumo (Abstract) e palavras-chave (Keywords).

Regras gerais de edigao

Por favor, veja artigos publicados recentemente na REEC.

Nao use estilos.
Verifique os formatos ocultos (usando o Word 2010 Pagina inicialparagrafo-
mostrar tudo).

Remova toda marca de paragrafo que nao correu para fim de
paragrafo, todo espacado nao separar palavras, nUmeros ou
outros simbolos incluindo tabelas. Revisao final do paragrafo para
eliminar espacados nao desnecessarios.

Nao pode ser usado para destacar texto formatos de fonte (capitalizagao,
italico, negrito) que sao reservados. Usar letras mailsculas e minusculas de
acordo com as regras de ortografia
Evitar abreviaturas no texto e ndo utilizar em titulos, bem como termos
especificos para um contexto ou pais sem explicacao do seu significado para
outros leitores.
N3o use notas para o pé, ou quadros de texto ou marcadores, classificar com
letras ou numeros (a), (b)... ou 1), 2)...
Use o Word editor de equacgdes se for caso disso.
Referéncias a artigos ou livros aparecerdao no texto entre parénteses,
indicando o nome do autor ou autores e o ano da edicao, separados por uma
virgula.
Se necessario, inclua confirmagdes em uma secdo justa antes das referéncias.
Configurar pagina
Margem superior 2.4. Margens inferior, esquerda e direita 3. Cabecalho
1.4. Rodapé 1.25.
Cabecalho de paginas: Fonte 10 Verdana italico, paragrafo com
uma borda inferior, recuo esquerdo e direito 0, espacamento antes
e depois 0, espacamento entre linhas simples.

Pé das paginas: numeracdo em Verdana 10 centralizado, recuo
esquerdo e direito 0, espacamento antes e depois 0, espagcamento entre
linhas simples.
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Titulo: Verdana 14 negrito centralizada, espacamento antes 24 e
depois 12. Sangramento especial primeira linha nenhum.

Nome e sobrenomes dos autores: Verdana negrito 11 centralizado,
espacamento antes 0 e depois 12. Sangramento especial primeira
linha nenhum.

Filiacdo e enderego de e-mail dos autores: Verdana 10 espagamento antes
0 e depois 12. Espagamento entre linhas simples. Sangramento especial
primeira linha 0.50 cm. Breve instituicdo e pais sem endereco postal. Dados
separados de cada autor por virgulas. Ponto e seguido separa dados de
diferentes autores.

Resumo: em um Uunico paragrafo sem pontos e distante. Usar letras
mailscula depois de dois pontos. Fonte Verdana 11. Paragrafo espacamento
antes 0 e depois 12, espacamento entre linhas simples, sangramento primeira
linha 0.50 cm.

Palavras-chave: em um Unico paragrafo sem pontos e distante. Use letras
minusculas apds dois pontos. Fonte Verdana 11. Paragrafo espacamento
antes 0 e depois 12, espacamento entre linhas simples, sangramento especial
primeira linha 0.50 cm.

Title: em um unico paragrafo sem pontos e distante. Fonte Verdana 11.
Paragrafo espacamento antes 0 e depois 12, espacamento entre linhas
simple, sangramento primeira linha 0.50 cm.

Abstract: em um Unico paragrafo sem pontos e distante. Usar letras
mailscula depois de dois pontos. Fonte Verdana 11. Paragrafo espacamento
antes 0 e depois 12, espacamento entre linhas simples, sangramento primeira
linha 0.50 cm.

Keywords: em um Unico paragrafo sem pontos e distante. Use letras
minusculas apds dois pontos. Fonte Verdana 11. Paragrafo espacamento
antes 0 e depois 12, espacamento entre linhas simples, sangramento especial
primeira linha 0.50 cm.

Titulos de apartados em minudsculas. Fonte Verdana 11
negrito. Paragrafo alinhamento justificado, espacamento
antes 12 e depois 6, espacamento entre linhas simples,
sangramento especial de primeira linha 0.50 cm.

Titulos de subsecoes em italico. Fonte Verdana 11. Paragrafo
alinhamento justificada, espacamento antes e depois 6,
sangramento especial de primeira linha 0.50 cm espacamento
entre linhas simples.

Paragrafos textuais se sao pequenos podem ser colocadas em um texto
entre aspas e se sao maiores no ponto distante com 1 cm sangramento
esquerdo e sangramento especial de primeira linha 0.50 cm. Ndo use
italico.
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O resto do texto: Fonte Verdana 11. Paragrafo alinhamento justificado,
espacamento antes 0 e depois 6, espacamento entre linhas simples,
sangramento especial de primeira linha 0.50 cm.

Entre paginas e somente se nao ha nenhuma outra solugdo usar quebra de
pagina.

Tabelas e figuras
Limite o nimero e tamanho de tabelas com os numeros. Se necessario
extensas tabelas mover para anexos.

Qualquer elemento ndao é apresentado como uma tabela em formato Word
deve ser incluido como contido em formato JPG, BMP ou GIF com resolucao
minima aceitavel para ver claramente o seu conteudo.

Nao podem ser incluidos em mais de uma pagina ou com uma fonte Verdana
inferior a 10.

Eles devem centrar-se e deixam um espacgo anterior equivalente a 18 entre
tabela ou figura e acima. Ajuste a janela.

Usar em tabelas e figuras recuo esquerdo e direito 0, espagcamento antes e
depois 0, espacamento de linha unica.

Homogeneizar tabelas, por exemplo na fonte. Nao use fonte especial exceto
negrito cabegalho. Nao exceda as margens.

As tabelas em Bordas usar grade com linha de estilo continua de largura 1
ponto e Sombreamento com preenchimento sem cor, em Alinhamento de
células no canto superior esquerdo, Autoajuste para janela e em Propriedades
nao especificar ou indicar a altura preferencial ou largura.

Tabelas e figuras devem ter o seu pé explicativa correspondente, para ser
numerados e citada no texto (Tabela 1, Figura 1,...).

Pés: Fonte Verdana 10. Paragrafo alinhamento justificado se é mais que
uma linha, se nao centralizado, espacamento antes 6 e depois 12,
espacamento entre linhas simples, sangramento especial de primeira linha
0.50 cm.. Nao usar abreviaturas (exemplo Fig. 1 ou Tab. 1) mais a palavra
completa (exemplo Figura 1 ou Tabela 1).

Referéncias bibliograficas
Por favor, note que um DOI deve ser fornecido para todas as referéncias,
quando disponiveis.
Verifique se todas as referéncias estdao completas, incluindo paginas. Seguir
rigorosamente todas as instrucdes para referéncias (italico, pontos, virgulas,
entre parénteses, maneira de mencionar o volume, nimero e paginas,...).
Nao use letras maiusculas. Use termos sob medidos para o idioma do trabalho
(espanhol "e", "en"...; portugués "e", "em"...; "em", "e"... de inglés; francés
"et", "in",...). Livros
Sobrenome, Iniciais do nome (Ano da publicacdo). Titulo em italico. Cidade:
Editora.
Lidke, M. E., e André, D. A. (1986). Pesquisa em educacdo: abordagens
qualitativas. Sao Paulo: EPU.

Capitulos de livro
Sobrenome, Iniciais do nome (Ano da publicagdo). Titulo do artigo. Nome da
revista em italico, volume, niumero, paginas.
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Giroux, H., e MaclLaren, P. (1995). Por uma pedagogia critica da
representacao. En T.T. da Silva y A.F. Moreira (Eds.), Territérios contestados:
o curriculo e os novos mapas politicos e culturais (pp.144158). Petrépolis:
Vozes.

Artigos de revistas
Sobrenome, Iniciais do nome (Ano da publicacdo). Titulo do capitulo. Em
Iniciais do nome, sobrenome do editor (Ed.), titulo do livro em italico (paginas
gue compdem o capitulo). Cidade: Editora.
Zanon, D. A. V., Almeida, M. J. P. M., e Queiroz, S. L. (2007). Contribuicdes
da leitura de um texto de Bruno Latour e Steve Woolgar para a formacgao de
estudantes em um curso superior de quimica. Revista Electrénica de
Ensefhanza de las Ciencias, 6(1), 56-69. Recuperado de:
http://reec.educacioneditora.org/ .

Anexos
Os anexos devem ser separados primeiro anexo com quebra de pagina.
Eles apenas devem ser um cabecalho de exposicao. Numera-los e cita-los no
texto. Tipo de letra Verdana 10 e espacamento antes e depois 0. Siga as
restantes regras de publicacao.


http://reec.educacioneditora.org/
http://reec.educacioneditora.org/

