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RESUMO 

Os materiais didáticos utilizados pelos professores de Biologia são fundamentais no 
planejamento e realização de suas aulas. Em particular no Ensino Médio, a educa-
ção científica com ênfase nas relações entre Ciência, Tecnologia e Sociedade 
(CTS) poderá ser alcançada com materiais adequados, voltados para o letramento 
científico do aluno. Esta pesquisa caracterizou a contextualização do tema da trans-
genia no âmbito de materiais didáticos da disciplina de Biologia em relação a pres-
supostos dados pelos Estudos CTS. Os objetivos específicos foram: a) identificar a 
existência de perspectivas relevantes no âmbito dos Estudos CTS no conteúdo di-
dático acerca de alimentos transgênicos; b) interpretar como as abordagens sobre 
produção, distribuição e consumo de alimentos transgênicos presentes nos materi-
ais analisados podem contribuir para a formação da cidadania; c) sugerir, a partir da 
identificação de oportunidades de aperfeiçoamento do conteúdo didático dos mate-
riais didáticos e das contribuições da literatura especializada, aspectos a serem con-
templados pelos materiais analisados a fim de proporcionar uma formação para o 
exercício da cidadania no contexto dos Estudos CTS. A metodologia utilizada foi a 
análise de conteúdo, com o estabelecimento de 18 categorias de avaliação de cinco 
coleções de livros didáticos de Biologia Os resultados sugerem que as coleções de 
livros analisadas apresentam predominantemente uma abordagem dos benefícios 
do desenvolvimento de transgênicos, proporcionando poucas relações com conteú-
dos CTS envolvidos. 
 

Palavras-chave: Estudos CTS, letramento científico, livro didático, transgênicos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 
 

ABSTRACT 

 

Course materials used by biology teachers are a fundamental part of the design and 
support of their classes. In secondary schools in particular, science education with 
emphasis on the relationships between Science, Technology and Society (STS) can 
be achieved with adequate materials, focused on the scientific literacy. This study 
characterized the contextualization of approaches related to genetically modified or-
ganisms within biology teaching materials concerning assumptions given by the STS 
studies. The specific objectives were: a) to identify the existence of relevant perspec-
tives in the context of the STS studies in the educational content about transgenic 
food; b) to interpret how production, distribution and consumption of transgenic food 
are represented in the analyzed materials and how it could contribute to citizenship 
education; c) to suggest, benefiting from the identification of opportunities for the im-
provement of educational content in the teaching materials and the contributions of 
the specialized literature, issues to be addressed in the analyzed material in order to 
provide education for citizenship within the context of STS studies. The methodology 
used was content analysis with the establishment of 18 assessment categories to be 
analyzed in five collections of materials of biology. The results suggest that the ana-
lyzed collections of books predominantly focused on the benefits of the development 
of genetically modified organisms, providing few relationships with related STS con-
tent. 

Keywords: STS studies , scientific literacy, teaching materials, genetically modified 
organisms.   
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1. INTRODUÇÃO  

 

Os Estudos Sociais em Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS) enfatizam a 

relevância de formar cidadãos que sejam aptos a engajar-se nos contextos demo-

cráticos de formulação, execução, avaliação e monitoramento de políticas públicas. 

Essa formação poderá ser alcançada por meio de aperfeiçoamentos que incluem 

currículos e materiais voltados para o letramento científico dos cidadãos.  

A presença de elementos que proporcionem letramento científico nos materi-

ais didáticos pode contribuir para facilitar a compreensão do papel da produção de 

ciência e tecnologia como meio de inclusão social e sustentabilidade. Temas de 

áreas como biotecnologia, em particular, em função de sua complexidade que en-

volve aspectos éticos, políticos e econômicos, podem ser explorados didaticamente 

a fim de fundamentar a percepção sobre as esferas de decisão pública subjacentes 

à pesquisa científica. 

Os materiais didáticos são amplamente utilizados pelos professores em sala 

de aula, como material de apoio para o preparo e execução de atividades pedagógi-

cas e, por isso, podem conter aspectos que incentivem discussões acerca da in-

fluência que o desenvolvimento científico e tecnológico exerce sobre a sociedade. 

Nesse sentido, esta Dissertação de Mestrado, apresentada ao Programa de 

Pós-Graduação em Educação para a Ciência da Faculdade de Ciências da Univer-

sidade Estadual Paulista (UNESP), foi delineada a partir do objetivo geral de carac-

terizar a contextualização do tema da transgenia em materiais didáticos da disciplina 

de Biologia no Ensino Médio em relação a pressupostos dados pelos Estudos CTS. 

Os objetivos específicos são:  

a) identificar a existência de perspectivas relevantes no âmbito dos Es-

tudos CTS no conteúdo didático acerca de alimentos transgênicos;  

b) analisar como as abordagens sobre produção, distribuição e con-

sumo de alimentos transgênicos presentes nos materiais analisados podem 

contribuir para a formação da cidadania; 

c) sugerir, a partir da identificação de oportunidades de aperfeiçoa-

mento do conteúdo didático dos materiais didáticos e das contribuições da li-

teratura especializada, aspectos a serem contemplados pelos materiais ana-
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lisados a fim de proporcionar uma formação para o exercício da cidadania no 

contexto dos Estudos CTS. 

Em busca de uma justificativa para o surgimento das questões problematiza-

doras que nortearam a delimitação do meu problema de pesquisa, comento aspec-

tos da minha trajetória acadêmica.  

Durante a graduação em Licenciatura em Ciências Biológicas (2009-2012), 

atuei como professora do Cursinho Pré-vestibular Ferradura Mirim, continuando a 

participação neste projeto durante a realização do mestrado, de forma voluntária, 

totalizando seis anos como professora da disciplina de Biologia, nas turmas de ex-

tensivo e semi-extensivo no período noturno, no referido cursinho. 

O Cursinho Ferradura Mirim é um projeto de extensão da Faculdade de Ciên-

cias da Unesp em Bauru, vinculado a Pró-Reitoria de Extensão (Proex) que, desde 

2008, mantém um convênio com diversas faculdades da Unesp para a existência 

dos cursinhos. O Cursinho Ferradura Mirim existe desde 2006, através da iniciativa 

de professores do Departamento de Educação que iniciaram uma turma de auxílio 

pré-vestibular na comunidade Favela Ferradura Mirim. Após esse período, o cursi-

nho funcionou em escolas públicas da região e, a partir de 2011, passou a existir 

apenas dentro do campus da Unesp em Bauru. Atualmente, o Cursinho Ferradura 

Mirim oferece 280 vagas, sendo 200 vagas no campus da Unesp em Bauru, nos 

períodos da manhã, tarde e noite e 80 vagas na cidade de Agudos, através de uma 

parceria com a prefeitura local (MARQUES, ZANATA e SALLA, 2015). 

Durante os seis anos como professora de Biologia, pude desenvolver diver-

sas práticas voltadas à aprendizagem significativa dos conteúdos pelos alunos, in-

cluindo experiências de colocar em prática o que estava sendo aprendido na facul-

dade e na pós-graduação, aprimorando, desta maneira, meu perfil como educadora. 

A experiência como professora do Cursinho me possibilitou uma aproximação com a 

área da pesquisa em educação e, desta maneira, questões que eram levantadas na 

prática docente puderam se transformar no meu problema de pesquisa do mestra-

do. 

O tema dos transgênicos é abordado seguindo o material utilizado no Cursi-

nho Ferradura Mirim como o último tema a ser lecionado, após diversos conteúdos 

pragmáticos já terem sido trabalhados, como genética ou citologia. No entanto, o 

tema dos transgênicos é transversal, também abordado por professores de outras 

disciplinas, como redação ou geografia. 
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Em 2014, ainda no primeiro ano de mestrado, realizei com os alunos da tur-

ma noturna uma atividade antes de iniciar a aula programada para o tema. Comprei 

diversos produtos transgênicos no mercado e espalhei na frente da sala, desde óleo 

de soja a sucrilhos ou bolachas. Os alunos foram então questionados se consumiam 

aqueles produtos ali expostos, e grande maioria da turma, na época aproximada-

mente 80 alunos, afirmou consumir os produtos expostos. Após essa parte, pergun-

tei a eles se eram a favor da pesquisa e produção de transgênicos e se consumiam 

alimentos transgênicos, e a sala ficou dividida, não havendo grande contraste visual 

como na questão anterior. Após essa atividade, muitos alunos afirmaram não saber 

identificar no rótulo dos alimentos se eles eram de origem transgênica ou não, e di-

versos outros questionamentos foram surgindo.  

Em 2015, eu repeti esta atividade, aplicando um questionário simples para o 

levantamento de alguns dados, na tentativa de encaminhar a análise do material 

didático, que é o meu objeto de pesquisa. O questionário, disponível no Anexo 1, 

era fechado e o aluno assinalava o grau de concordância ou discordância com as 

seis afirmações abaixo:  

1. Geralmente considero mais as aulas de biologia e menos os meios de 

comunicação, incluindo a internet, como fonte de informações sobre 

transgênicos. 

2. Eu sei identificar por meio das informações no rótulo dos produtos no 

supermercado quais alimentos são transgênicos. 

3. Os organismos transgênicos podem causar impacto sobre a biodiver-

sidade dos ecossistemas onde forem introduzidos. 

4. O desenvolvimento da tecnologia dos transgênicos atende mais aos 

interesses das indústrias e menos os interesses dos consumidores. 

5. O cultivo dos alimentos transgênicos pode aumentar a utilização de 

agrotóxicos. 

6. O consumo de alimentos transgênicos pode trazer riscos à saúde do 

consumidor. 

A análise da resposta dos alunos possibilitou elucidar algumas dúvidas em 

relação a conhecimentos básicos dos alunos sobre o tema, como, por exemplo, qual 

fonte de informação era preferida por eles. Dos 72 alunos que responderam o ques-

tionário na aula, 50% concordaram parcial ou totalmente com a afirmação de núme-

ro 1, ou seja, levava mais em consideração as aulas de Biologia do que outros   
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meios como fonte de informação, sendo a outra metade neutra ou em discordância. 

Já para a questão de número 2, 44,4% afirmaram saber corretamente identificar os 

produtos transgênicos no supermercado. Para as questões de número 3 e 4, quase 

90% em ambas se mostraram favoráveis à afirmação. Já para as questões 5 e 6, 

mais de 50% concordaram com ambas.  

A tabela com as respostas dos alunos e os gráficos de análise dos resultados 

da aplicação desse questionário podem ser verificados no Anexo 2.  

 Durante a realização desta e outras atividades em sala de aula, os alunos do 

Cursinho, que são 100% oriundos da rede pública de ensino, sempre recorriam ao 

material didático em busca de respostas, mesmo antes de perguntar a mim no papel 

de professora. Essa dependência do livro didático, assim como a avaliação de sua 

qualidade e utilização pelo professor, se transformaram então no objeto dessa pes-

quisa de mestrado, que estendeu a coleta de dados a outros livros didáticos, distri-

buídos pelo Programa Nacional do Livro Didático, totalizando cinco coleções de li-

vros didáticos, selecionadas para esta pesquisa por sua ampla disponibilidade entre 

instituições de ensino contatadas. 

No Capítulo 2, apresentamos o levantamento bibliográfico que fundamentou 

o estabelecimento dos critérios de análise do material didático. A seção 2.1 abordou 

a importância da inclusão de elementos sobre a natureza do conhecimento científico 

para o aluno, assim como as principais concepções encontradas sobre o tema. A 

inclusão de aspectos históricos que auxiliem a compreensão da natureza do conhe-

cimento científico por parte dos alunos é um dos meios para a consolidação de cur-

rículos e materiais voltados para o letramento científico, assunto discutido na seção 

2.2. Na seção 2.3 serão apresentados os Estudos Sociais em CTS e a sua aborda-

gem educacional, em busca de compreender quais mudanças na conjuntura política 

e econômica das populações fizeram com que a sociedade iniciasse discussões 

acerca das consequências do desenvolvimento científico e tecnológico, bem como a 

forma com que essas discussões podem ser incluídas na formação básica educaci-

onal. Já na seção 2.4, são enfocados a importância da produção de livros de quali-

dade para o ensino, a trajetória histórica do livro didático no Brasil e o levantamento 

de trabalhos sobre livros didáticos, além do Ensino de Ciências e os Estudos CTS. 

A seção 2.5 examina a importância do ensino deste tema na educação básica.  

Os aspectos metodológicos utilizados na pesquisa são apresentados no Ca-

pítulo 3. O Capítulo 4 apresenta os resultados da análise de conteúdo das cinco co-
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leções de materiais didáticos selecionadas para a pesquisa. A discussão dos resul-

tados está no Capítulo 5 onde foi possível através da análise comparativa entre as 

coleções analisadas encontrar padrões de presença e ausência de determinadas 

categorias.  

 No Capítulo 6, apresentamos as considerações finais do trabalho. Foi possí-

vel verificar que as coleções de livros analisadas, em geral, possuem perspectivas 

relevantes no âmbito dos Estudos CTS para o tema da transgenia. Mas um grande 

número de informações relacionadas aos Estudos CTS foi abordada em quadros 

complementares e não no texto principal, o que sugere o enfoque secundário a es-

ses assuntos. E a abordagem predominante foi a de evidenciar os alegados benefí-

cios do desenvolvimento desta tecnologia, em detrimento do tratamento de poten-

ciais riscos e polêmicas envolvidos.  

Verificamos nessa pesquisa que o livro didático de Biologia, no enfoque so-

bre o tema da transgenia, apresenta oportunidades de aperfeiçoamento para que 

contribua em sala de aula para a formação crítica do aluno. 

Nos Anexos 3, 4, 5, 6 e 7, reproduzimos na íntegra os capítulos dos livros uti-

lizados para a realização desta pesquisa. 
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2. REFERENCIAIS TEÓRICOS 

 

2.1 Natureza da ciência 

 

Esta seção analisa como a inclusão de aspectos da Natureza da Ciência no 

material didático utilizado para o ensino de ciências pode contribuir para fomentar a 

compreensão da relação da sociedade com questões tecnocientíficas e epistemoló-

gicas. Também enfoca as reflexões sobre a Natureza da Ciência no ensino a partir 

do estudo de trabalhos que levantam as concepções do assunto por parte de alunos 

e professores. 

O acesso à educação para todos os cidadãos está assegurado na Constitui-

ção brasileira. “A educação, direito de todos e dever do Estado e da família, será 

promovida e incentivada com a colaboração da sociedade, visando ao pleno desen-

volvimento da pessoa, seu preparo para o exercício da cidadania e sua qualificação 

para o trabalho” (BRASIL, 1988, art.205). No entanto, para Machado (2002), apesar 

de o conceito de formação cidadã estar sempre no cerne dos discursos educacio-

nais, envolve um processo ainda em construção. “É necessário preencher o espaço 

entre o discurso e a ação, semeando projetos, que visem efetivamente à construção 

da cidadania através da educação” (MACHADO, 2002 p.7).  

A formação cidadã do indivíduo pode ser alcançada através da educação 

científica, já que diferentes estratos sociais são afetados pela ciência, e a sua com-

preensão estará ligada à interpretação e análise das relações entre ciência e socie-

dade. As consequências da atividade científica influenciam toda a sociedade e, por 

isso, seu enfoque não diz respeito apenas aos cientistas (SANTOS;MORTIMER, 

2001). A atividade científica é influenciada por interesses sociais e políticos, não 

podendo ser considerada neutra, e seu desenvolvimento está relacionado com as-

pectos econômicos, culturais e ambientais. 

Desta maneira, o ensino de ciências nas escolas se torna fundamental para 

que os alunos compreendam os processos e fatores que podem influenciar o de-

senvolvimento científico e tecnológico. Porém, sabe-se que o ensino de ciências 

acontece, com frequência, de forma descontextualizada, superficial e não estimula o 

interesse dos alunos no processo científico (SANTOS, 2007), já que as instituições 

de ensino básico no Brasil tendem a simplificar os conteúdos de ciências às abor-
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dagens que seriam mais necessárias para a resolução de provas de seleção para o 

ingresso ao ensino superior. 

Nas escolas, o objetivo do ensino de ciências tem sido priorizar o “produto 

final da atividade científica (fatos, conceitos, teorias, modelos, leis, etc.)” (BASTOS, 

1998, p.7), omitindo-se o processo pelo qual os cientistas construíram o conheci-

mento científico, a conjuntura política e econômica da época, as possíveis dificulda-

des encontradas e demais fatores que possam, de alguma forma, ter influenciado a 

atividade científica.  

A interação entre os setores científicos, tecnológicos e sociais deve ser es-

tudada no interior das escolas, local onde, segundo Scarpa (2009), a cultura científi-

ca é acessada pela cultura escolar e molda a apropriação dos seus argumentos por 

meio da linguagem. A autora sustenta a ideia de que a distância presente entre as 

duas culturas poderá diminuir se o ensino de ciências for contextualizado, abordan-

do a natureza do conhecimento científico. 

Segundo Praia et al (2007), os currículos atuais estão sendo construídos 

com base nos conceitos científicos que supostamente devem ser aprendidos pelo 

aluno, e não nos processos de construção da ciência. A visão limitada que os alu-

nos apresentam acerca da natureza do conhecimento científico se torna um proble-

ma epistemológico, já que os professores de ciências são os transmissores dessa 

visão, pois tendem a não praticar os métodos científicos e apenas transmitir aspec-

tos fragmentados da construção do conhecimento.  

Essa abordagem de ciência que ainda é identificada em processos de ensi-

no e aprendizagem da educação básica e do ensino superior  reforça a importância 

da inclusão da Natureza da Ciência para a compreensão mais abrangente da edu-

cação científica, contribuindo desta maneira para a formação cultural do indivíduo e 

a construção da cidadania e da democracia (BASTOS, 1998; TOBALDINI et al., 

2011).  

O ensino descontextualizado pode desenvolver uma concepção distorcida, 

segundo a qual a ciência “é apenas um corpo organizado de conhecimentos, igno-

rando que por detrás dos conhecimentos existe um processo dinâmico de constru-

ção que é influenciado por vários fatores” (SCHEID et al., 2007, p. 168). 

Pesquisas sobre as concepções de alunos e professores acerca da Nature-

za da Ciência indicam evidências de que o ensino de ciências nem sempre adquire 

a contextualização adequada.  
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Scheid et al.(2009) realizaram uma pesquisa a fim de verificar as concepções 

acerca da natureza da ciência na formação inicial e indicam que muitos estudantes 

não possuem uma imagem de ciência condizente com os objetivos da educação 

científica. A maioria dos estudantes que participaram do estudo (70%) entende que 

a ciência é um corpo organizado de conhecimentos, desconsiderando a existência 

de um processo dinâmico inserido em um contexto sócio-histórico-cultural. 

Gil-Perez et al. (2001) buscaram sistematizar, a partir de trabalhos científicos 

da área, quais são as principais concepções acerca de ciência e como o ensino bá-

sico está contribuindo para sua transmissão. É possível verificar sete grandes vi-

sões deformadas acerca das ciências que aparecem nos trabalhos analisados: 

a) Visão empírico-indutivista e ateórica, segundo a qual a observação e a expe-

rimentação são o principal eixo da produção de hipóteses e conhecimento 

(empirismo extremo); 

b) Visão rígida, exata, que impõe o método científico como uma sequência de 

passos que, se seguidos, levarão o cientista ao sucesso em seus resultados. 

É uma visão dogmática da ciência; 

c) Visão aproblemática e ahistórica (ou dogmática e fechada), segundo a qual a 

omissão dos aspectos históricos faz com que os alunos não compreendam 

que todo problema científico parte de perguntas, dificuldades ou problemas; 

d) Visão analítica, segundo a qual a ciência se apresenta seccionada e os co-

nhecimentos não se unificam, não apresentam relação um com o outro; 

e) Visão acumulativa de crescimento linear, segundo a qual a evolução da ciên-

cia acontece de forma linear, sem levar em consideração os processos de 

mudança de uma teoria para outra; 

f) Visão individualista, elitista e masculina; 

g) Visão socialmente neutra, segundo a qual a ciência não se relaciona com a 

tecnologia e a sociedade, compondo uma imagem descontextualizada. 

 

Harres (1999), em uma revisão bibliográfica sobre trabalhos que analisam as 

concepções acerca da Natureza da Ciência, levanta que as mais recorrentes 

inadequadas concepções são:  

 
A consideração do conhecimento científico como absoluto; a ideia de 
que o principal objetivo dos cientistas é descobrir leis naturais e ver-
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dades; lacunas para entender o papel da criatividade na produção 
do conhecimento; lacunas para entender o papel das teorias e sua 
relação com a pesquisa; incompreensão da relação entre experiên-
cias, modelos e teorias (HARRES, 1999, p.198). 

 

Estes trabalhos sugerem que muitos professores e estudantes ainda carre-

gam uma visão descontextualizada de ciência. É possível concluir que se transmite 

“uma imagem empirista da ciência, apoiada fortemente no papel da observação e na 

produção do conhecimento através de um método único: o método científico” 

(HARRES, 1999, p.205). 

Diante da problemática apresentada, diversas pesquisas buscam solucionar 

os problemas identificados no ensino de ciências através da inserção de discussões 

históricas e epistemológicas relacionadas à natureza do conhecimento científico 

(SCHEID, 2006). 

A atividade científica influencia o meio físico e social onde está inserida, as-

sim como é influenciada pelos problemas sociais e o momento histórico do qual faz 

parte (PRAIA et al., 2007). Currículos que levem em consideração a Natureza da 

Ciência contribuirão para que o aluno compreenda mais satisfatoriamente os pres-

supostos da natureza do conhecimento científico (BASTOS, 1998).  

O professor de ciências deverá proporcionar ao aluno a compreensão dos 

aspectos da Natureza da Ciência. Isso será possível caso ele ofereça condições 

para que o aluno não se restrinja ao conhecimento fixo que está colocado no mate-

rial didático, de maneira superficial. A formação do professor para que esse objetivo 

seja alcançado deverá estar acrescida de discussões filosóficas e históricas relevan-

tes para tal objetivo (SCHEID et al., 2007).  

Estimular a reflexão sobre estas questões através de atividades pedagógi-

cas exige ir além das visões de que os conhecimentos científicos são absolutos e 

que a ciência existe para a resolução apenas de problemas práticos. É necessário 

buscar a compreensão dos métodos científicos (leis ou hipóteses, por exemplo) e 

sobre como a ciência se relaciona e é influenciada por outros fatores como o con-

texto social, político e econômico. 
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 A contextualização da natureza da atividade científica valoriza o trabalho do 

cientista no processo de pesquisa e o avanço do conhecimento, e indica aspectos 

de influência externa como a coletividade do trabalho científico e as implicações so-

ciais da ciência (SOLBES e TRAVER, 2001). 

 Outros motivos podem ser apontados como justificativas para a contextuali-

zação da Natureza da Ciência no ensino:  

a) “Mostrar que os conhecimentos científicos atuais não são verdades eter-

nas, mas construções realizadas num contexto social definido” (GAGLI-

ARDI e GIORDAN, 1986, p.254); 

b) “Promover uma discussão sobre os mecanismos de produção e reprodu-

ção do conhecimento em nível do próprio aluno e em nível da sociedade” 

(GAGLIARDI, 1988, p. 294); 

c) Demonstrar aos alunos os diferentes tipos de interesse e de conflitos de 

interesse que podem se estabelecer pelo controle e utilização dos sabe-

res que a ciência produz (BASTOS, 1998); 

d) Evidenciar o impacto cultural do conhecimento científico além somente do 

próprio conhecimento, além de tornar o ensino de ciências mais atrativo e 

motivante, modificando programas de ensino estritamente direcionados 

para aspectos técnicos (BASTOS, 1998); 

e) “Caracterizar a ciência como parte integrante da herança cultural das so-

ciedades contemporâneas” (BASTOS, 1998, p.37). 

A ciência precisa ser considerada pelos alunos como um processo dinâmico 

que acontecerá dentro de uma comunidade científica, influenciada por fatores cultu-

rais, ideológicos, sociais e históricos. As discussões acerca da Natureza da Ciência 

buscarão que o aluno conheça o processo através do qual a ciência é construída, 

levando em consideração fatos históricos e sociais e relacionando como esses fatos 

podem ter contribuído para a construção de novos conhecimentos (TOBALDINI et 

al., 2011). 

A Natureza da Ciência pode ser compreendida como um conjunto de saberes 

e práticas que estão envolvidos na construção do conhecimento científico (LEDER-

MAN, 1992). Da mesma maneira que não é possível restringir a ciência a uma defi-

nição tida como correta, o estudo da Natureza da Ciência apresentará algumas con-
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trovérsias. Os pesquisadores da área discordam quanto à escolha dos conteúdos da 

Natureza da Ciência que serão incluídos na educação científica (VAZQUEZ-

ALONSO et al., 2007).   

Segundo Acevedo et al. (2005), entendem-se como questões relativas à Na-

tureza da Ciência, por exemplo: o que é ciência? Qual é o funcionamento interno e 

externo da ciência? Como ocorre o processo da construção do conhecimento cientí-

fico? Quais são os valores envolvidos no conhecimento científico? Qual a natureza 

da comunidade científica? Quais relações estabelecem entre si a sociedade e o sis-

tema tecnocientífico? E qual a contribuição dessas relações para a cultura e o pro-

gresso da sociedade? 

A inclusão da Natureza da Ciência nos currículos que objetivam o letramento 

científico e tecnológico (assunto que será abordado na seção 2.2) e a compreensão 

desses elementos é fundamental para a participação dos cidadãos nas decisões 

que orientam o desenvolvimento da ciência e da tecnologia.  

Lederman (2004) afirma que a Natureza da Ciência é uma expressão que 

possui certa divergência na comunidade científica quanto ao seu significado, porém, 

de maneira geral irá se referir aos valores e suposições inerentes ao conhecimento 

científico e o seu desenvolvimento. Nesse sentido, o autor apresentou sete pontos 

que julga importantes para a definição do que é a Natureza da Ciência e a sua in-

clusão no ensino.  

 

1) Separação entre observação e inferência: distinção necessária e im-

portante, já que a observação é a descrição de fenômenos naturais a 

partir dos nossos sentidos, e mesmo que haja vários observadores pa-

ra determinado fenômeno, eles chegarão facilmente a um consenso do 

que está sendo observado. Já a inferência são fenômenos que não 

podem ser observados pelos nossos sentidos, como a gravidade, por 

exemplo: sabemos que ela é responsável pela queda livre de um cor-

po, mas não se enxerga a gravidade, infere-se sobre a sua existência.   

2) Diferenciação entre leis e teorias científicas: é necessário que o aluno 

compreenda que são formas importantes e diferentes de conhecimen-
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to: enquanto as leis são descrições da relação entre fenômenos ob-

serváveis, as teorias são as explicações para esses fenômenos.  

3) O conhecimento científico é baseado em observações do mundo natu-

ral. 

4) Embora o conhecimento seja lastreado empiricamente, ele envolve 

aspectos da criatividade e imaginação humana, já que os fenômenos 

naturais são explicados por modelos teóricos, que são inferências a 

partir de dados observados. 

5) O conhecimento científico é, pelo menos parcialmente, subjetivo. Essa 

subjetividade é explicada nos termos de teorias já aceitas pela comu-

nidade científica, segundo as quais cientista coleta e analisa seus da-

dos munidos de pré-conceitos.   

6) O conhecimento científico está sujeito a alterações, já que suas teorias 

e leis são mutáveis caso haja novas teorias ou leis que sejam explica-

ções melhores para determinado fenômeno.  

7) A ciência está embebida em aspectos sociais e culturais. A ciência é 

afetada e afeta a sociedade na qual está inserida devido a diversos fa-

tores como a conjuntura política da época, fatores socioeconômicos, 

estruturas de poder, influência filosófica e religião e, por isso, o conhe-

cimento científico não é imparcial, e o desenvolvimento da ciência de-

ve ser compreendido como tal.  

 

A problematização nas salas de aula de ensino de ciências poderá desenvol-

ver a tomada de atitudes científicas por parte dos alunos, além da aprendizagem de 

determinados conteúdos específicos. Seu objetivo é incentivar a compreensão do 

processo de construção e o caráter social do conhecimento científico. Segundo Car-

valho (2005), é necessário interpretar o ensino e a aprendizagem de ciências como 

um processo de enculturação científica, já que os alunos poderão praticar valores e 

regras científicos, além de utilizar sua linguagem. 

A inclusão da Natureza da Ciência no ensino poderá aproximar as visões 

acerca de ciência que os estudantes e professores possuem da realidade da produ-

ção e distribuição do conhecimento científico, e essa aproximação é fundamental 
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para a compreensão de que o trabalho dos cientistas não ocorre à margem da soci-

edade em que vivem (PRAIA et al., 2007). 
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2.2 Letramento Científico 

 

O objetivo desta seção é indicar os pressupostos da implantação de currícu-

los e materiais voltados para o letramento científico na formação para a cidadania. 

Para tal, é necessário o estudo dos significados da expressão letramento científico, 

de forma a justificara escolha dessa expressão ao invés da recorrente utilizada alfa-

betização científica. Por fim, realizaremos a análise e discussão do letramento cien-

tífico em documentos de avaliações oficiais como o framework do PISA (Programa 

Internacional de Avaliação de Estudantes) e a matriz de referência do ENEM (Exa-

me Nacional do Ensino Médio). 

  

2.2.1 Importância social da educação científica 

 

A educação científica e tecnológica de uma nação é um dos pontos cruciais 

para o seu desenvolvimento. É amplamente recomendada nos documentos oficiais 

de organizações nacionais e internacionais a necessidade do investimento nessa 

área. Segundo a Declaração de Budapeste (1999), documento de princípios divul-

gado pelos organizadores da Conferência Mundial sobre a Ciência, o ensino de ci-

ências é imprescindível para que um país possa atender as demandas básicas de 

sua população. 

A educação científica é uma das principais formas de se alcançar uma for-

mação educacional que priorize a cidadania. A sociedade deve ser envolvida nas 

decisões sobre ciência e tecnologia, e isso será viabilizado através da submissão da 

atividade científica às instâncias democráticas (SANTOS e MORTIMER, 2001). Por 

isso,  

(...) torna-se importante discutir os diferentes significados e funções 
que se têm atribuído à educação científica com o intuito de levantar 
referenciais para estudos na área de currículo, filosofia e política 
educacional que visem analisar o papel da educação científica na 
formação do cidadão (SANTOS, 2007, p. 475). 

 

Através de professores bem formados, a escola será o local para aquisição 

do letramento científico e dessa forma será proporcionado ao aluno o acesso à ci-

dadania através de sua inclusão social. O letramento científico poderá auxiliar os 
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cidadãos no momento da tomada de decisões e incentivar sua participação em dis-

cussões e decisões que envolvam a ciência e a tecnologia (PRAIA et al., 2007).  

O crescente desenvolvimento científico, econômico e tecnológico alterou as 

demandas para o ensino de ciências, já que o conhecimento não é mais detido ex-

clusivamente na escola. O fluxo do conhecimento foi alterado pela industrialização, 

e o ensino de ciências deverá sofrer modificações para não se tornar ultrapassado.  

 
Não temos dúvidas do quanto a globalização confere novas realida-
des à educação. Talvez, para uma facilitação, pudéssemos dirigir 
nosso olhar para duas direções. Primeira, o quanto são diferentes as 
múltiplas entradas do mundo exterior na sala de aula; e a outra dire-
ção, o quanto essa sala de aula se exterioriza, atualmente, de uma 
maneira diferenciada (CHASSOT, 2003, p.89). 

 

O objetivo da educação científica deverá ser o de proporcionar aos alunos 

oportunidades nas quais eles analisem os problemas globais e tentem propor solu-

ções, com a intenção de vencer o reducionismo conceitual com a compreensão dos 

processos de causa e efeito, a apropriação dos conteúdos e a argumentação acerca 

dos aspectos apresentados e sua conexão com fatores sociais, políticos, tecnológi-

cos e econômicos (PRAIA et al., 2007). Os objetivos da educação científica poderão 

ser alcançados através da inclusão de currículos que priorizem o letramento científi-

co. 

Neste momento se faz necessária uma definição do que será considerado 

como letramento científico neste trabalho, bem como uma retomada histórica acerca 

do seu aparecimento na língua portuguesa em contraposição ao conceito da alfabe-

tização científica.  

 

2.2.2 Letramento ou Alfabetização? 

 

A alfabetização e o letramento são processos complementares que mantém 

entre si uma relação complexa (MORTATTI, 2004). O letramento é uma vertente da 

alfabetização que começou a ser discutido em decorrência da ampliação do termo 

original a partir de 1980 (PORT, 2014), devido a sua recente introdução na língua 

portuguesa. Por isso, podem acontecer confusões com a sua utilização, muitas ve-

zes relacionadas à relação entre o que é letramento e o que é alfabetização. 
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Se considerarmos que letramento é a capacidade de incorporar habilidades 

de leitura e escrita em práticas sociais, para que um indivíduo possa se desenvolver 

social e culturalmente, então, a aquisição do letramento e da alfabetização deverá 

acontecer simultaneamente na fase escolar.  

 

Os estudos sobre o letramento, desse modo, não se restringem so-
mente àquelas pessoas que adquiriram a escrita, isto é, aos alfabeti-
zados. Buscam investigar também as consequências da ausência da 
escrita a nível individual, mas sempre remetendo ao social mais am-
plo, isto é, procurando, entre outras coisas, ver quais características 
da estrutura social têm relação com os fatos postos (TFOUNI, 1995 
p. 21). 

 

A palavra letramento, segundo Soares (2003), começou a ser utilizada no 

Brasil resultante da necessidade de definir a ação de ensinar e aprender as práticas 

sociais de leitura e de escrita. Soares afirma ainda que “um indivíduo alfabetizado 

não é necessariamente um indivíduo letrado, pois ser letrado implica em usar soci-

almente a leitura e escritura e responder as demandas sociais”(SOARES, 2003, p. 

12). 

O processo de alfabetização irá objetivar a aquisição da escrita pelo indiví-

duo, ou de um grupo de indivíduos, enquanto o letramento irá levar em considera-

ção os aspectos sócio-históricos da aprendizagem de um sistema escrito por uma 

sociedade (TFOUNI, 1995). Assim,  

 

uma pessoa alfabetizada, que sabe ler e escrever, pode não ser le-
trada, caso não faça uso da prática social de leitura, ou seja, apesar 
de ler, não é capaz de compreender o significado de notícias de jor-
nais, avisos, correspondências, ou não é capaz de escrever cartas e 
recados. Isso é o que se tem chamado de analfabetismo funcional 
(SANTOS, 2007 p.478-479). 

 

Para os conceitos de alfabetização e letramento, encontramos na literatura a 

diferenciação de que os dois processos englobam objetivos diferentes e são com-

plementares, porém não significam a mesma coisa. Para as expressões de alfabeti-

zação científica e letramento científico, apesar de muitas vezes nas pesquisas em 

ensino de ciências serem utilizadas como sinônimos, também iremos considerar que 

apresentam significados diferentes. 

A alfabetização científica apresenta um significado mais restrito e por isso op-

ta-se pelo uso do termo letramento científico quando o objetivo é priorizar a função 
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social da educação científica (SANTOS, 2007). Por exemplo, um cidadão alfabeti-

zado cientificamente conhece os termos científicos, sabe o que significam as pala-

vras utilizadas em ciências, ou seja, domina o vocabulário, mas desconhece signifi-

cados e aplicabilidades. Já o indivíduo letrado compreende a cultura científica, e a 

aplicação social dos termos.  

 
Poderíamos pensar na alfabetização científica, como sendo referen-
te à aprendizagem dos conteúdos e da linguagem científica. Por ou-
tro lado, o letramento científico se refere ao uso do conhecimento ci-
entífico e tecnológico no cotidiano, no interior de um contexto sócio-
histórico específico (MAMEDE e ZIMMERMANN, 2005 p.2).  

 

A alfabetização e o letramento científico são utilizados para traduzir a expres-

são scientific literacy(TEIXEIRA, 2013), expressão essa que possui seus primeiros 

registros de utilização na língua inglesa a partir de 1950 (LAUGKSCH, 2000).  

 

[...] a expressão scientific literacy estabelece vínculos entre ciência, 
leitura e escrita, colocando as três em um mesmo patamar de im-
prescindibilidade. [...] Aprender ciências deveria ser algo tão impres-
cindível quanto aprender a leitura e a escrita, uma apropriação dese-
jável para todos os seres humanos, a ser estabelecida como um fe-
nômeno de massa (TEIXEIRA, 2013, p.801). 

 

Considerando as definições clássicas para o conceito do letramento científi-

co, Santos (2007) indica que um indivíduo devidamente letrado será capaz de en-

tender princípios básicos de fenômenos do cotidiano e tomar decisões relativas à 

ciência e tecnologia às quais estejam pessoalmente ou não relacionados. O indiví-

duo letrado teria capacidade de, “por exemplo, preparar adequadamente diluições 

de produtos domissanitários, compreender satisfatoriamente as especificações de 

uma bula de medicamento, adotar profilaxia para evitar doenças básicas” (SANTOS, 

2007, p. 480). 

Os Parâmetros Curriculares Nacionais do Ministério da Educação (PCN) 

(BRASIL, 2000) utilizam o termo letramento para identificar o produto da participa-

ção em práticas sociais que necessitem da leitura e da escrita. Nesse sentido, não 

existe um indivíduo iletrado, ou seja, com grau zero na escala do letramento, se as-

sim pudermos chamar, pois em seu dia-a-dia esse indivíduo já aprende parte des-

sas práticas e as compreende mesmo sem dominar processos científicos e tecnoló-

gicos. 
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O objetivo do letramento científico será ensinar ao aluno os conteúdos ne-

cessários em ciência para que ele possa realizar uma leitura crítica dos fenômenos 

científicos do cotidiano, fazer com que o aluno adquira conhecimento e reflexão pa-

ra a prática social responsável, compreender as implicações do uso da ciência na 

sociedade e abordar os saberes científicos de forma contextualizada.  

O ensino de ciências contextualizado poderá proporcionar a 

 
inclusão do indivíduo na vida social, de uma maneira ativa e não me-
ramente na qualidade de espectador. Ressalta-se a compreensão da 
ciência como prática social, o que nos leva a discutir suas condições 
de produção, divulgação e aplicação, bem como a possibilidade de 
controle sobre a ciência e a tecnologia que a sociedade detém (MA-
MEDE; ZIMMERMANN, 2005 p.2). 

 

É importante ressaltar o papel da escola na aquisição de parte dos conheci-

mentos levantados aqui como objetivos do processo de letramento científico. A es-

cola deverá ser um dos meios através do qual o aluno irá adquirir esses conheci-

mentos, exercendo assim o seu papel de letrar a população em ciência e tecnologia.  

 Para atingir o letramento científico, é fundamental que sejam considerados 

três aspectos: natureza da ciência, linguagem científica e aspectos socioeconômi-

cos. A inclusão da natureza da ciência irá relacionar os aspectos históricos, filosófi-

cos e sociológicos para a compreensão de uma ciência contextualizada, fruto da 

atividade humana, coletiva e diversamente influenciada por suas partes. Já a lin-

guagem é importante para compreender a ciência, já que o aluno deverá aprender a 

ler e escrever sua língua. É necessário que o aluno saiba retirar dos textos as infor-

mações científicas e, através da argumentação, possa fazer inferências sobre o as-

sunto com o objetivo de compreender o papel do argumento científico na elaboração 

de teorias (SANTOS, 2007). 

 

2.2.3 Avaliações em larga escala 

 

 Avaliações de larga escala realizadas no Brasil como o PISA (Programa In-

ternacional de Avaliação de Estudantes) e o ENEM (Exame Nacional do Ensino Mé-

dio) são possibilidades de verificar se os objetivos propostos pela educação científi-

ca estão sendo alcançados e avaliar se os estudantes compreendem os conceitos e 
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as inter-relações da ciência e da tecnologia e sua implicação na sociedade, em ou-

tras palavras, se os alunos estão letrados cientificamente. 

 O PISA, Programa Internacional de Avaliação de Estudantes, lançado em 

1997, testa habilidades aos 15 anos de idade em leitura, matemática e ciência em 

diversos países do mundo. Essa avaliação tem o objetivo de fornecer dados impor-

tantes para medidas político-educacionais a partir do julgamento das habilidades 

que são relevantes para a vida adulta.  

 Segundo o framework do PISA (OECD, 2013), um aluno letrado cientifica-

mente terá capacidade de:  

a) Entender a ciência como uma forma de investigação e conhecimento 

humano; 

b) Compreender que ciência e tecnologia modelam nossos ambientes 

culturais, intelectuais e materiais; 

c) Envolver-se como um cidadão reflexivo em questões relacionadas à 

ciência;  

d) Absorver e empregar o conhecimento científico para identificar ques-

tões, explicar fenômenos científicos e tirar conclusões baseadas em 

evidências sobre questões científicas.  

 

As competências avaliadas no PISA irão se relacionar com outros três aspec-

tos na avaliação do letramento científico: o reconhecimento do contexto científico, o 

interesse na ciência e a compreensão da relevância desse conhecimento. Além dis-

so, as competências são amplas e levam outros pontos em consideração, como a 

utilidade pessoal e a responsabilidade social do conhecimento e aspectos cognitivos 

e afetivos de competências dos alunos em ciência. Ao avaliar as competências cien-

tíficas, o PISA prioriza questões para as quais o conhecimento científico poderá 

contribuir e irão envolver os alunos, agora ou no futuro, na tomada de decisões. 

 Desde 2003, o PISA é aplicado no Brasil, e sua evolução mostra números 

interessantes. Na temática de ciência, em 2012, os estudantes brasileiros fizeram 

em média 405 pontos, ficando abaixo de países como a Argentina e o México; 61% 

dos alunos no Brasil apresentam fraco aproveitamento em ciências, e apenas 0,3% 

tem o melhor desempenho, ou seja, eles podem identificar, explicar e aplicar o co-
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nhecimento científico e conhecimento sobre ciência em uma variedade de situações 

de vida complexas, segundo o relatório. Por outro lado, o desempenho médio no 

Brasil melhorou desde 2006 em anualmente 2,3 pontos, passando de 390 pontos 

para 405 pontos em 2012. Outro aumento pode ser verificado na porcentagem de 

alunos que ficaram acima do nível básico na proficiência em ciência, que desde 

2006 aumentou 7,3 pontos percentuais.   

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi criado em 1998 com o objeti-

vo de avaliar os egressos da educação básica, ao término da terceira série do Ensi-

no Médio, a fim de contribuir para a melhoria da qualidade da educação nacional. A 

partir de 2009, quando teve o formato de sua prova alterado, passou a ser utilizado 

por instituições de ensino superior como mecanismo de seleção para o ingresso, e 

atualmente é utilizado por institutos e universidades federais através do SISU (Sis-

tema de Seleção Unificada), universidades estaduais para complementação de nota 

de seus vestibulares, e no Programa Universidade para Todos (ProUni). O conteúdo 

das provas do ENEM é dividido em quatro áreas do conhecimento: Linguagens, có-

digos e suas tecnologias, Matemáticas e suas tecnologias, Ciências da Natureza e 

suas tecnologias e Ciências Humanas e suas tecnologias. Através da análise de sua 

matriz de referências, é possível identificar competências nas quais o conceito de 

letramento científico se faz presente (INEP, 2012).  

A matriz de referência (INEP, 2012) do ENEM classifica cinco eixos cogniti-

vos comuns a todas as áreas do conhecimento, nos quais estarão inseridas as 

competências específicas. São eles: dominar linguagens, compreender fenômenos, 

enfrentar situações problema, construir argumentação e elaborar propostas. Anali-

sando-se a matriz de referências da prova de Ciências da Natureza e suas tecnolo-

gias, podemos aqui apontar ao menos seis competências nas quais o conceito do 

letramento científico aqui definido é relacionado. São elas: 

a) Associar a solução de problemas de comunicação, transporte, saúde 

ou outro, com o correspondente desenvolvimento científico e tecnoló-

gico; 

b) Confrontar interpretações científicas com interpretações baseadas no 

senso comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas; 

c) Relacionar informações para compreender manuais de instalação ou 

utilização de aparelhos, ou sistemas tecnológicos de uso comum; 
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d) Reconhecer benefícios, limitações e aspectos éticos da biotecnologia, 

considerando estruturas e processos biológicos envolvidos em produ-

tos biotecnológicos; 

e) Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciências naturais 

que contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem 

social, econômica ou ambiental; 

f) Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aque-

las que visam à preservação e a implementação da saúde individual, 

coletiva ou do ambiente. 

  

 Um indivíduo letrado cientificamente deverá ser capaz de compreender os 

conceitos científicos e aplicar esses conceitos sob uma perspectiva científica, porém 

o currículo atual e as escolas devem sofrer alterações para que o letramento cientí-

fico seja alcançado pelas crianças em nível escolar. Segundo Santos (2007), “as 

escolas têm avaliado muito mal seus estudantes, com exames que não envolvem 

aspectos básicos do que se espera do letramento científico” (SANTOS, 2007, p.486) 

O letramento científico irá estabelecer um vínculo entre a escrita, a leitura e a 

ciência, e é imprescindível para a vida em sociedade a partir do suposto de que a 

escrita e a leitura são bens culturais (TEIXEIRA, 2013). As competências do ENEM 

“b” e “c” acima relacionadas se referem à utilização do conhecimento e informação 

científica com situações do dia-a-dia nas quais poderá vir a ser utilizado esse co-

nhecimento científico. Por exemplo, um indivíduo, ao comprar um remédio na far-

mácia, poderá utilizar a bula para retirar informações médicas como posologia e 

contra-indicações ou informações bioquímicas de composição e ação, e para isso 

será fundamental a compreensão da linguagem científica para a interpretação dos 

dados fornecidos, que será possível com o letramento científico desse cidadão 

(SANTOS, 2007). 

Já a competência “e” do ENEM pretende avaliar como o conhecimento cientí-

fico adquirido através do letramento científico poderá auxiliar no diagnóstico e pos-

sível solução de problemas de diversas ordens, social, econômica ou ambiental. Os 

professores que tiverem como objetivo atingir o letramento por meio da educação 

científica contemplando a competência “e” poderão mudar sua postura no sentido 

de incluir em suas aulas discussões que envolvam problemas ambientais ou sociais, 

considerando aspectos culturais, econômicos, políticos e éticos engajando assim os 
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alunos por meio de ações concretas (SANTOS e MORTIMER, 2001). Desta manei-

ra, a reflexão acerca desses aspectos poderá proporcionar aos alunos a reflexão de 

atitudes concretas para a proposição de soluções para problemas de ordem ambi-

ental, tecnológica ou de outra natureza, como é referido nas competências “a” e “f”.  
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2.3 Estudos Sociais em Ciência, Tecnologia e Sociedade e a educação 

 

Esta seção aprofunda conhecimentos acerca dos Estudos em Ciência, Tec-

nologia e Sociedade (CTS) a fim de compreender de que maneira seus aspectos 

podem ser incluídos na educação, bem como o processo histórico de seu cresci-

mento e quais as implicações e dificuldades para a implementação de materiais que 

orientem o objetivo da educação básica para a formação para a cidadania. 

2.3.1 Estudos CTS 

Os Estudos CTS surgiram na emergência de questionar o desenvolvimento 

da ciência e da tecnologia, denunciando suas consequências para a sociedade, já 

que o avanço tecnológico não se mostrava mais um processo linear e progressivo. 

Nos países desenvolvidos, a partir de meados dos anos 1960 e início dos anos 

1970 (LINSINGEN, 2008) surgiram trabalhos que refletiam “o sentimento de que o 

desenvolvimento científico, tecnológico e econômico não estava conduzindo, linear 

e automaticamente, ao desenvolvimento do bem-estar social” (AULER e BAZZO, 

2001 p.1).  

O campo CTS surge no contexto histórico das chamadas reações 
acadêmica, administrativa e social em oposição a uma imagem ou 
concepção herdada da ciência e da tecnologia e se desenvolve co-
mo um movimento crítico frente à concepção clássica de ciência. Es-
ta reação se produz na etapa de mudança institucional da ciência e 
no contexto da Segunda Guerra Mundial (...) (HAYASHI et al., 2008, 
p.43). 

A publicação dos livros Primavera Silenciosa (Rachel Carson, 1962) e A es-

trutura das revoluções científicas (Thomas Kuhn, 1962) se tornaram um marco para 

o início das reflexões sobre as consequências do desenvolvimento científico e tec-

nológico (LINSINGEN, 2008; AULER e BAZZO, 2001). As obras “potencializaram as 

discussões sobre as interações entre ciência, tecnologia e sociedade (CTS). Dessa 

forma, C&T passaram a ser objeto de debate político. Nesse contexto, emerge o 

denominado movimento CTS” (AULER e BAZZO, 2001 p.1). 

Dessa maneira, os Estudos CTS se mostravam “um campo de trabalho de 

caráter crítico com relação à tradicional imagem essencialista da ciência e da tecno-

logia” (LINSINGEN, 2008, p.3). O desenvolvimento desenfreado da ciência e da 
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tecnologia não seria visto mais como sinônimo do progresso da sociedade, já que 

não iriam, “necessariamente, resolver problemas ambientais, sociais e econômicos. 

Postula-se a necessidade de outras formas de tecnologia. A alternativa não consiste 

em ‘mais C&T’, mas “‘num tipo diferente de C&T’, concebidas com alguma participa-

ção da sociedade” (AULER e BAZZO, 2001, p.2). 

A relação estreita entre o desenvolvimento social e a capacidade 
técnica e científica tem se tornado uma questão muito debatida, re-
tomada e reforçada com a evolução do debate em torno do desen-
volvimento sustentável, a partir da década de 1980. Se, por um lado, 
os governos viram a C&T como uma fonte potencial de benefícios 
econômicos (oriundos da biotecnologia, nanotecnologia, fármacos, 
etc.), por outro, desde a consolidação global do debate ecológico, 
tem visto a C&T como fonte imprescindível de soluções para o pro-
blema (HAYASHI et al., 2008, p.30-31). 

Segundo Santos (2011), os problemas ambientais e econômicos incentiva-

ram a comunidade científica e a sociedade a construir outro modelo de ciência e 

tecnologia, na qual a lógica capitalista do lucro independente que prioriza o consu-

mismo não poderia mais ignorar as suas implicações no ambiente social e físico. Os 

Estudos CTS surgiram “no contexto de crítica ao modelo desenvolvimentista com 

forte impacto ambiental e de reflexão sobre o papel da ciência na sociedade” (SAN-

TOS, 2011, p.21). 

É inevitável, portanto, que haja um levantamento das contradições geradas a 

partir do desenvolvimento da ciência e da tecnologia. “Passados mais de quarenta 

anos do início do movimento de ‘desencantamento’ científico-tecnológico, a lista de 

problemas atribuídos à ciência e à tecnologia parece crescer mais que suas inegá-

veis benesses” (LINSINGEN, 2008, p.5). Desta forma, a reflexão sobre as questões 

que envolvam a ciência e a tecnologia na sociedade poderá auxiliar na compreen-

são de suas relações e “ajudar a desenvolver uma maior consciência sobre as nos-

sas circunstâncias sociais, alargando assim a nossa capacidade de compreensão e 

intervenção em decisões que nos afetam” (CACHAPUZ, 2011, p.50). 

Os Estudos Sociais em CTS poderiam ser definidos como uma área situada 

na crescente complexidade de caracterizar o mundo moderno, devido ao fato de 

que nossa cultura é moldada pela mesma ciência e tecnologia que a influencia (HA-

YASHI et al., 2008).“Em suma, os estudos sociais da C&T examinam as forças polí-
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ticas, econômicas e sociais que, de modo complexo, interagem para moldar a C&T 

que, recursivamente, molda e afeta a sociedade” (HAYASHI et al., 2008, p.40). 

O questionamento sobre a natureza do conhecimento científico e a busca do 

conhecimento dos caracteres múltiplos que podem influenciar o desenvolvimento da 

ciência e da tecnologia são objetivos dos Estudos CTS, que também buscam evi-

denciar a relevância da participação do público nos processos de tomada de deci-

são para o desenvolvimento. (HAYASHI et al., 2008) “É necessário criar oportunida-

des para os cidadãos participarem em decisões importantes sobre a natureza subs-

tantiva da ordem tecnológica que os afeta ou pode vir a afetar” (CACHAPUZ, 2011, 

p.64). 

As pesquisas em ensino de ciências voltadas para o campo dos Estudos CTS 

tiveram amplo aumento a partir destas reflexões. Cachapuz et al. (2008) realizaram 

um trabalho de estado da arte de 152 artigos publicados em três principais revistas 

da área de pesquisa em ensino de ciências durante o período de 1993 até 2002 pa-

ra analisar sua evolução. “A linha de pesquisa identificada com estudos do domínio 

da Ciência-Tecnologia-Sociedade mais do que triplica o seu número de ocorrências; 

um tal salto quantitativo de um para o outro quinquénio não ocorreu em nenhuma 

outra linha” (CACHAPUZ et al., 2008, p.33). 

2.3.2 Educação CTS 

A cidadania inclui a participação efetiva dos indivíduos na sociedade, de ma-

neira que o cidadão necessita de informações acerca dos problemas sociais que o 

afetam para construir um posicionamento diante das possíveis soluções (SANTOS e 

SCHNETZLER, 2010). O acesso a essas informações poderá acontecer por meio 

de uma formação educacional voltada para o pensamento critico e o exercício da 

cidadania. “A orientação CTS e o pensamento crítico (PC) afiguram-se, hoje, como 

elementos basilares em currículos de ciências e da matemática numa perspectiva 

de literacia, visando à formação de cidadãos capazes de pensar e agir criticamente 

sobre questões sociais de âmbito científico e tecnológico” (TENREIRO-VIEIRA e 

VIEIRA, 2011, p. 418). 
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O ensino de ciências voltado para a formação de cidadãos críticos capazes 

de opinar sobre situações que envolvam ciência e tecnologia vem sendo objetivo de 

trabalhos na área dos Estudos CTS (SANTOS e SCHNETZLER, 2010). 

“Percebe-se assim que um autêntico ensino de CTS seria aquele 
que apresenta uma visão crítica sobre as implicações sociais da Ci-
ência, no sentido das relações de poder e das implicações mais am-
plas da tecnologia em termos de suas conseqüências socioambien-
tais em uma perspectiva de justiça social” (SANTOS e 
SCHNETZLER, 2010 p. 73-74). 

 

A educação CTS visa “colaborar para formar cidadãos capazes de opinar 

com conhecimento de causa e responsabilidade social sobre os diversos problemas 

do nosso tempo e servir de elemento motivador para os alunos” (ALONSO et al., 

2002), e por isso deve desenvolver uma cultura de participação da sociedade 

(AULER e BAZZO, 2001). 

A ênfase curricular no ensino de ciências tem mudado em função de contex-

tos sócio-históricos e de acordo com recursos ambientais disponíveis em determi-

nadas épocas, incluindo a vertente CTS (SANTOS, 2007). Através de um currículo 

com esses aspectos, o aluno poderá ser capaz de compreender as relações entre 

ciência, tecnologia e sociedade (CTS) e questionar o modelo de desenvolvimento da 

ciência e da tecnologia. 

A implantação dos Estudos CTS nos currículos para o ensino de ciências 

também influenciou a elaboração de materiais didáticos, sua aplicação e avaliação e 

a realização de alterações nos cursos de formação inicial dos professores.  

O ensino baseado nos pressupostos dos Estudos CTS irá objetivar princi-

palmente: 

a) “Desenvolver a alfabetização científica e tecnológica dos cidadãos” 

(SANTOS e MORTIMER, 2002, p.5);  

b) Promover uma formação que possibilite aos indivíduos tomarem de-

cisões responsáveis acerca da qualidade de vida em uma sociedade 

impregnada de ciência e tecnologia (ACEVEDO DÍAZ, 1996); 

c) “Auxiliar o aluno a construir conhecimentos, habilidades e valores ne-

cessários para tomar decisões responsáveis sobre questões de ciên-
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cia e tecnologia na sociedade e atuar na solução de tais questões” 

(SANTOS e MORTIMER, 2002, p.5);  

d) “Colaborar para formar cidadãos capazes de opinar com conhecimen-

to de causa e responsabilidade social sobre os diversos problemas 

do nosso tempo e servir de elemento motivador para os alunos” 

(ROMERO et al., 2002, p.6). 

 

A capacitação dos alunos para compreender as relações CTS, bem como fa-

zer uso do conhecimento cientifico e tecnológico na solução de problemas do dia-a-

dia com responsabilidade social, vem sendo considerada pelas reformas educacio-

nais contemporâneas como um objetivo do ensino de ciências, que poderá ser al-

cançado a partir do letramento científico e tecnológico (SANTOS e SCHNETZLER, 

1998). 

No entanto, um dos desafios encontrados por pesquisadores e professores é 

garantir que a abordagem de um currículo pautado nas vertentes CTS irá auxiliar o 

cidadão em sua tomada de decisões. O ensino pautado nos pressupostos CTS irá 

“assegurar ao indivíduo a formação que o habilitará a participar como cidadão na 

vida em sociedade. Isso implica um ensino contextualizado, no qual o foco seja o 

preparo para o exercício consciente da cidadania” (SANTOS e SCHNETZLER, 

2010, p.49). 

 Um processo de tomada de decisão envolve a aquisição de conhecimentos 

para identificar o problema em questão e aprender a analisar custos, benefícios e 

alternativas para sua resolução. Segundo Santos e Mortimer (2001), os modelos 

tecnocráticos de tomada de decisão se guiam pela crença de que o domínio absolu-

to de conceitos técnicos indicará o caminho correto a seguir. Mas é preferível no 

contexto dos Estudos CTS, segundo os autores, a adoção do modelo pragmático 

político, segundo o qual outros aspectos, como valores culturais e éticos, seriam 

levados em consideração em uma interação entre especialistas e cidadãos para se 

chegar a um consenso. Portanto, “dever-se-ia buscar um modelo de participação 

democrática em que os cidadãos tivessem um trabalho de controle sobre quem de-

cide, podendo usar mecanismos de pressão para que a decisão política seja tomada 

levando em conta os seus interesses” (SANTOS e MORTIMER, 2001, p. 102). 
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 O objetivo da educação científica é “contribuir para preparar o cidadão a to-

mar decisões, com consciência do seu papel na sociedade, como indivíduo capaz 

de provocar mudanças sociais na busca de melhor qualidade de vida para todos” 

(SANTOS e SCHNETZLER, 2010, p.56), a fim de proporcionar uma educação que 

“promova o desenvolvimento pessoal dos alunos e lhes permita pensar por si pró-

prios, enfrentar a vida e participar ativa e adequadamente no planejamento e reso-

lução dos problemas e necessidades sociais, de forma a viabilizar o desenvolvimen-

to de modos de vida mais justos e democráticos” (TENREIRO-VIEIRA e VIEIRA, 

2011, p.419-420). 

 Segundo Auler (2008), as iniciativas para incluir esses aspectos dos Estudos 

CTS nos currículos ainda são isoladas, não sendo traduzidas em programas institu-

cionais. Os assuntos a serem trabalhados por sua relevância social possuem uma 

complexidade que não é abarcável apenas pelas disciplinas convencionais, e por 

isso o currículo deverá sofrer alterações, como a inclusão da interdisciplinaridade e 

de conhecimentos sobre a democratização dos processos de tomada de decisão 

envolvendo ciência e tecnologia.  
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2.4 Livro didático 

 

Esta seção revisa os estudos da área na literatura em busca da compreensão 

da importância que o livro didático apresenta na ação docente e na sala de aula, 

além de realizar um levantamento histórico do livro didático no Brasil, compreen-

dendo os atuais parâmetros de fabricação, distribuição e avaliação dos livros e um 

levantamento de trabalhos que relacionam o livro didático e o ensino de Biologia nos 

últimos anos, além de sua relação com a prática de ensino. 

 

2.4.1 Relevâncias do livro didático na sala de aula 

 

O livro didático é um importante material para o professor em sua prática do-

cente e para o aluno em seu processo de aprendizagem.  “O livro didático pode ser 

um grande auxiliar do professor na sua tarefa de contribuir para a formação e infor-

mação de seus alunos” (SÁ e SANTIN FILHO, 2009, p. 159), e por isso deverá ser 

um material de qualidade, adquirido pelo Estado para os alunos da rede pública, se 

constituindo muitas vezes como o único material de apoio para os professores e 

alunos no dia-a-dia escolar. 

A formação inicial e continuada do professor poderá influenciar na importân-

cia que irá depositar no material didático, assim como a escolha das atividades a 

serem realizadas. “Os livros didáticos apresentam desde conteúdos a serem desen-

volvidos até formas de ensino e de avaliação que podem ser adotadas pelo profes-

sor. Quando a formação desses docentes não é adequada, o livro se torna nortea-

dor do conteúdo a ser ensinado” (MASSABNI, 2000, p.16). No entanto, não é o ob-

jetivo deste trabalho questionar a formação dos professores para a utilização deste 

material, e sim a qualidade do material à disposição.  

Um livro didático de qualidade deverá ser completo de maneira a englobar 

todo o conteúdo necessário, incentivar o aluno a buscar novas informações e princi-

palmente objetivar a formação do aluno como um cidadão (SÁ e SANTIN FILHO, 

2009). Deverá conter atividades em várias dimensões, para: 

o desenvolvimento do raciocínio, da participação efetiva do aluno no 
seu aprendizado, que estimule a tomada de decisões, que tenha 
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preocupação em resgatar os conceitos prévios, valorizando-os, que 
tenha articulação entre os assuntos abordados, que seja de leitura 
agradável e que tenha boa abordagem conceitual, enfim, que se tor-
ne um instrumento de ensino dinâmico e instigante (SÁ e SANTIN 
FILHO, 2009, p. 159). 

 

Entretanto, não podemos esperar que apenas um livro de boa qualidade gere 

aprendizado significativo. Diversos fatores poderão influenciar a compreensão de 

conteúdos. Segundo Zabala (1998), os processos educativos são complexos e por 

isso não é fácil reconhecer todos os fatores que podem influenciá-los. “A estrutura 

da prática obedece a múltiplos determinantes, tem sua justificação em parâmetros 

institucionais, organizativos, tradições metodológicas, possibilidades reais dos pro-

fessores, dos meios e condições físicas existentes, etc.” (ZABALA, 1998, p.16). 

Diante dos fatores que podem influenciar a prática, como currículo, infraestru-

tura da escola e das salas de aula e material didático, o professor deverá ter uma 

formação inicial e continuada que possibilite a autonomia para realizar sua prática 

educativa, utilizando de materiais como fonte, mas não deverá depender exclusiva-

mente destes.  

A complexidade da tarefa educativa nos exige instrumentos e recur-
sos que favoreçam a tarefa de ensinar. Em todo caso, são necessá-
rios materiais que estejam a serviço de nossas propostas didáticas e 
não o contrário; que não suplantem a dimensão estratégica e criativa 
dos professores, mas que a incentivem (ZABALA, 1998, p.175). 

 

No entanto, a qualidade acerca desses materiais deverá ser levada em con-

sideração. Segundo Zabala (1998), os livros didáticos são criticados quando assu-

mem uma postura unidirecional, sem apresentar ideias externas à linha de pensa-

mento estabelecida, alimentando assim estereótipos culturais. “Dada sua condição 

de produto, estão mediatizados por uma infinidade de interesses. São livros que 

reproduzem os valores, as ideias e os preconceitos das instancias intermediárias, 

baseadas em proposições vinculadas a determinadas correntes ideológicas e cultu-

rais” (ZABALA, 1998, p.174). A postura dogmática do livro pode inibir questionamen-

tos que seriam saudáveis à criação cultural e científica.  

A questão é compreender porque os livros didáticos assumem esse papel de 

transmissor do conhecimento científico de maneira fechada, sem possibilitar ao lei-
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tor questionar as informações ali contidas, sendo uma das ferramentas da manuten-

ção de uma concepção limitada de ciência.  

Se considerarmos que os livros didáticos podem ser, de certa forma, equipa-

rados aos manuais descritos por Kuhn (1998), podemos afirmar que esses livros 

são formas de registro da ciência normal para a manutenção de seus paradigmas.  

 Iremos considerar como ciência normal aquela que está em vigor em deter-

minada época. Definida por Kuhn (1998) como “parcialmente determinada através 

da inspeção direta dos paradigmas” (KUHN, 1998, p.69), a “ciência normal significa 

a pesquisa firmemente baseada em uma ou mais realizações científicas passadas” 

(KUHN, 1998, p.29). Por isso, o objetivo da ciência normal não é o de produzir no-

vas verdades através da observação de fenômenos, novos ou observados por outro 

referencial, já que normalmente os fenômenos que não se ajustam aos limites do 

paradigma em vigor nem são vistos ou notados (KUHN, 1998). 

Para descobrir a relação existente entre regras, paradigmas e a ci-
ência normal começaremos considerando a maneira pela qual o his-
toriador isola os pontos específicos de compromissos que acabamos 
de descrever como sendo regras aceitas. A investigação histórica 
cuidadosa de uma determinada especialidade num determinado 
momento revela um conjunto de ilustrações recorrentes e quase pa-
dronizadas de diferentes teorias nas suas aplicações conceituais, 
instrumentais e na observação. Essas são os paradigmas da comu-
nidade revelados nos seus manuais, conferências e exercícios de 
laboratório (KUHN, 1998, p.67). 

 

 Portanto, é através da leitura dos manuais “que os futuros cientistas aprende-

rão seu ofício” (KUHN, 1998, p.71), já que esses irão limitar e definir “implicitamente 

os problemas e métodos legítimos de um campo de pesquisa para as gerações pos-

teriores de praticantes da ciência” (KUHN, 1998, p. 30). Os manuais científicos irão 

conter o registro das realizações passadas pelos pesquisadores da área; eles con-

têm “o corpo da teoria aceita, ilustram muitas (ou todas) as suas aplicações bem 

sucedidas e comparam essas aplicações com observações e experiências exempla-

res” (KUHN, 1998, p. 29). 

 Bachelard (1996) também faz críticas aos livros didáticos, quando afirma que 

a formação do espírito científico irá ser dificultada caso sejam levadas em conside-
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ração somente as experiências anteriores, já que essas nem sempre são uma base 

segura. Os livros apresentam 

a ciência como ligada a uma teoria geral. Seu caráter orgânico é tão 
evidente que será difícil pular algum capítulo. Passadas as primeiras 
páginas, já não resta lugar para o senso comum; nem se ouvem as 
perguntar do leitor. Amigo leitor será substituído pela severa adver-

tência: preste atenção, aluno! O livro formula as suas próprias per-
guntas. O livro comanda. (BACHELARD, G. 1996, p.31). 

  

Outros registros na literatura de trabalhos na área também levantam caracte-

rísticas preocupantes. O livro didático nas últimas décadas determinou decisivamen-

te quais conteúdos seriam trabalhados nas salas de aula, “condicionando as diver-

sas estratégias de ensino de grande número de professores” (SÁ e SANTIN FILHO, 

2009, p. 160); nem sempre seus conteúdos são devidamente atualizados (MEGID 

NETO e FRANCALANZA, 2003); e mantêm atividades que induzem o aluno a de-

senvolver uma visão de ciência compartimentalizada e alienada das consequências 

de seu desenvolvimento para a sociedade (PRETTO, 1995).    

Os livros escolares também não modificaram o habitual enfoque 
ambiental fragmentado, estático, antropocêntrico, sem localização 
espaço-temporal. Tampouco substituíram um tratamento metodoló-
gico que concebe o aluno como ser passivo, depositário de informa-
ções desconexas e descontextualizadas da realidade (MEGID NETO 
e FRANCALANZA, 2003, p.151). 

 

O livro didático é um “importante instrumento fundamental na prática pedagó-

gica de professores nos processos de ensino e aprendizagem” (SÁ e SANTIN FI-

LHO, 2009, p. 160), e por isso não poderá 

continuar como fonte de conhecimentos (por vezes equivocados) a 
serem transmitidos pelo professor a fim de serem memorizados e 
repetidos pelos alunos. O livro didático, longe de ser uma única refe-
rência de acesso ao conteúdo disciplinar da escola, tem que ser uma 
"fonte viva de sabedoria", capaz de orientar os processos do desen-
volvimento da personalidade integral das crianças (NUNEZ et al., 
2003, p. 1). 

A atual conjuntura de escolha, avaliação e distribuição do livro didático no 

Brasil poderá ser mais bem compreendida se trouxermos aspectos que nortearam 

sua história.  
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 Durante o regime militar (1964-1985), devido à parceria realizada com os Es-

tados Unidos na criação da Colted (Comissão do Livro Técnico e do Livro Didático), 

a influência do material didático americano foi criticada por supostamente assegurar 

o controle do mercado livreiro do Brasil, o que era visto como uma maneira de con-

trole ideológico. Em 1971, a Colted foi substituída pelo Programa Nacional do Livro 

Didático para o Ensino Fundamental (Plidef) (FREITAG et al., 1993), por sua vez 

substituído em 1985 pelo Programa Nacional do Livro Didático (PNLD).  

A avaliação pedagógica dos exemplares a serem adquiridos pelo programa 

começou a ser realizada em 1996 com critérios eliminatórios e classificatórios (ME-

GID NETO e FRANCALANZA, 2003).  

Nos anos 1938, 1969, 1984 foram criadas comissões/comitês espe-
cialmente encarregados de avaliar a qualidade dos livros didáticos 
produzidos pelas editoras particulares. De início, havia a mera inten-
ção de autorizar o livro para o uso (ou não) na rede pública (...) (e) 

posteriormente atribuiu-se a tais comissões a função de avaliação e 
seleção (FREITAG et al., 1993, p.40). 

 

O Programa Nacional do Livro Didático (PNLD) apresenta ciclos trienais de 

obtenção de exemplares novos. As escolas escolhem seus livros baseando-se no 

guia produzido pelo programa a partir da avaliação das obras (BRASIL, 2014). Em 

2014, foram atendidos com o PNLD aproximadamente 29 milhões de alunos no en-

sino fundamental e médio com mais de 140 milhões de livros entregues, totalizando 

um investimento de aproximadamente um bilhão e 330 milhões de reais1.  

No Brasil, a maneira como a escolha dos livros didáticos é realizada pelo pro-

fessor sugere que ele está democraticamente escolhendo os livros que deseja ad-

quirir para os seus alunos, porém o processo de escolha já se iniciou anteriormente 

na confecção do guia, que já inclui um número reduzido de obras. Esse guia é dis-

ponibilizado às escolas com resenhas sobre a obra, e é indicado que o professor se 

baseie nessas resenhas para realizar sua escolha. Outro fator que deverá ser leva-

do em conta é a grande quantidade de livros didáticos que o Estado passou a adqui-

rir para a escola, dificultando o trabalho de seleção, tornando-o mais complexo e 

                                                             
1
 Fonte: FNDE. Disponível em: http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/livro-didatico-dados-

estatisticos. Acessado em: 26/08/2015. 
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exigente à medida que essa escolha também representa uma responsabilidade so-

cial e política dos avaliadores (NUNEZ et al, 2003).  

  

 2.4.2 Trabalhos sobre livro didático e o ensino de ciências 

  

Xavier, Sá Freire e Moraes (2006) avaliaram a presença da Nova (moderna) 

Biologia “integração entre as novas tecnologias do DNA e novas aplicações em Ge-

nética, que inclui a Biotecnologia e a Biologia Molecular” (XAVIER, SÁ FREIRE e 

MORAES, 2006, p. 277) nos livros didáticos para o Ensino Médio. Os resultados 

obtidos mostraram que apesar de os livros serem ferramenta fundamental na sala 

de aula, central na dinâmica das atividades, de maneira geral estão pouco atualiza-

dos em relação aos temas da Nova Biologia. Foram analisados 12 livros didáticos e, 

no exemplar de maior incidência, a Nova Biologia ocupou 3,8% do conteúdo total do 

livro, enquanto a genética clássica, usualmente incluída nos livros, ocupou até 20% 

do espaço.  

Vasconcelos e Souto (2003) realizou um trabalho que propôs a partir do tema 

insetos dentro da problemática da Zoologia, uma avaliação para os livros de ciên-

cias do Ensino Fundamental na tentativa de auxiliar as reflexões dos professores no 

momento de escolha dos livros didáticos que pretendem trabalhar. Os critérios utili-

zados seguiram os Parâmetros Curriculares Nacionais (1998). Os autores levantam 

questões importantes como: as mudanças recentes nos livros didáticos e a necessi-

dade da boa formação do professor que irá trabalhar com o livro, além da importân-

cia da avaliação das obras, onde seu modelo proposto poderá auxiliar.  

Batista et al. (2010), analisaram as abordagens sobre virologia nos seis livros 

didáticos mais utilizados em Aracaju (SE), no Ensino Médio. Os diversos critérios 

analisados englobaram desde a presença de figuras ilustrativas com legendas ade-

quadas até a avaliação de exercícios que contribuíam com a aprendizagem signifi-

cativa. O resultado demonstrou que “existem erros conceituais que interferem no 

processo de aprendizagem, em que os alunos adquirem um conhecimento equivo-

cado” (BATISTA et al., 2010, p.157). Os livros não incentivam o estudo do tema e 
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“não estão completamente aptos para serem usados como material de apoio” (BA-

TISTA et al., 2010, p.157). 

Cândido et al., (2012) analisaram a abordagem contextual do conteúdo de li-

gações químicas em dois livros didáticos . Os autores utilizaram seis indicadores 

baseados nos critérios de avaliação do PNLD2012 e indicam que a abordagem do 

tema é contextualizada de maneira geral, com a maioria dos indicadores contem-

plados.  

Uma das principais funções do livro didático é incentivar novas práticas pe-

dagógicas que incentivem o aluno para o desenvolvimento e o exercício de uma 

postura crítica frente os assuntos apresentados. Esse objetivo poderá ser contem-

plado com a inclusão de discussões CTS nos livros didáticos. O livro não deverá ser 

um “mero depositório de informações (e propositor de exercícios de adestramento e 

memorização)”, e sim um material que “forme e que informe, mas que também cau-

se dúvidas, convidando os alunos a frequentarem outros veículos educativos, a fim 

de saciá-las” (SÁ e FILHO, 2009, p. 166).  

O tema do livro didático, em particular para o caso dos manuais es-
colares de Ciências no Ensino Fundamental, deve considerar explíci-
ta ou implicitamente as concepções de Ciência, de Ambiente, de 
Educação, de Sociedade, das relações entre Ciên-
cia/Tecnologia/Sociedade, entre tantas outras concepções de base 
pertinentes ao campo da Educação em Ciências, as quais determi-
nam a própria concepção de livro didático e de sua relevância edu-
cacional(MEGID-NETO e FRANCALANZA, 2003, p.148). 

 

No entanto, a partir de estudos que analisam materiais didáticos, é possível 

afirmar que os livros estão deixando a desejar na inclusão dos Estudos CTS no seu 

conteúdo: 

as atividades propostas não permitem desenvolvimento de criticida-
de, de espírito de busca, de atitudes para atividades em grupo, de 
raciocínio. Não permitem a exposição e debates de ideias, a análise 
sob diferentes pontos de vistas para os fenômenos ocorridos, não 
existem sugestões de trabalhos em equipes, que incentivem o res-
peito a opiniões alheias, que desenvolvam um espírito de coopera-
ção e de respeito entre os estudantes, e que, por fim, possibilitem a 
tomada de decisões (SÁ e FILHO, 2009, p. 165). 
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 A inclusão de discussões acerca das relações entre a Ciência, a Tec-

nologia e Sociedade no livro didático possibilitará que o professor inclua esses te-

mas em suas práticas pedagógicas diárias, sendo parte fundamental da consolida-

ção da educação para a cidadania. “É de grande valia que os livros didáticos se 

apóiem em tais pilares na tentativa de atingir a todos os objetivos por que prima a 

educação atual” (SÁ e FILHO, 2009, p. 165), se tornando desta maneira um livro 

mais completo para utilização do professor. 
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2.5 Ensino de Biotecnologia 

De acordo com os Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio 

(PCNEM), o ensino de biologia deve conceder bases para que o aluno possa:  

subsidiar o julgamento de questões polêmicas, que dizem res-
peito ao desenvolvimento, ao aproveitamento de recursos na-
turais e à utilização de tecnologias que implicam intensa inter-
venção humana no ambiente, cuja avaliação deve levar em 
conta a dinâmica dos ecossistemas, dos organismos, enfim, o 
modo como a natureza se comporta e a vida se processa 
(BRASIL, 1998, p.14).  

Um dos problemas mais freqüentes apontados pelos professores no ensino 

da Biologia no Ensino Médio são os conteúdos de genética, pois além de exigirem 

diversos conhecimentos em áreas como a biologia molecular e a citologia, requerem 

que os alunos possuam raciocínio lógico para interligar esses conhecimentos (MO-

REIRA, 2001; COSTA, 2000). Segundo Bonzanini (2005), a abordagem da Biotec-

nologia no Ensino Médio assume grande responsabilidade, pois o domínio dos con-

teúdos básicos é imprescindível para a compreensão das novas informações produ-

zidas pelas pesquisas, que podem provocar alterações nas relações humanas:  

O final do século XX foi marcado por inúmeras descobertas da 
Engenharia Genética, tais como as pesquisas do projeto ge-
noma humano, a clonagem e o estudo das células-tronco, pro-
vocando intensos debates e inquietando diferentes setores da 
sociedade. Os impactos dessas descobertas alcançam não 
somente a sociedade, como a mídia e a escola e, consequen-
temente, o ensino de Ciências e Biologia sofre alterações e 
ganha novas questões para serem discutidas (BONZANINI, 
2005, p.14). 

 

Diariamente, através dos meios de comunicação, a população tem acesso a 

informações sobre os avanços científicos na área da genética, porém a compreen-

são dos alunos, professores e público em geral ainda deixa a desejar quanto aos 

seus fenômenos e desenvolvimento (SILVEIRA; AMABIS, 2003). Fato esse que po-

de resultar da recente inclusão dos conteúdos de Biologia Molecular, Genética e 

Biotecnologia nos currículos dos cursos de graduação, e assim a formação da maio-

ria dos professores não é suficiente para atender as questões levantadas pelos alu-

nos (LORETO e SEPEL, 2006). “O professor não tem segurança para ordenar e 

conduzir discussões sobre temas complexos e polêmicos como [...] cultivo de célu-
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las tronco, clonagem terapêutica ou reprodutiva, alimentos transgênicos ou terapia 

gênica” (LORETO; SEPEL, 2006, p. 5). 

Bizzo (1994) levanta uma questão acerca da aprendizagem desses concei-

tos pelos alunos, que no processo de formação de sua cidadania devem ser prepa-

rados para saber opinar eticamente sobre os progressos científicos da área. “A clo-

nagem de embriões, a engenharia genética e o projeto genoma humano estão a 

questionar os educadores da atualidade; estarão os estudantes de hoje preparados 

para enfrentar essas discussões amanhã?” (BIZZO, 1994, p. 121). Para se posicio-

nar diante dos avanços científicos e tecnológicos da Genética, os alunos precisam 

de uma base do conhecimento sobre o assunto, que será fornecida a eles através 

da escola por meio da educação cientifica (LORENZETTI, 2000). Os Parâmetros 

Curriculares Nacionais para o Ensino Médio levantam a importância da abordagem 

desses assuntos pelos professores nas aulas de biologia. 

O desenvolvimento da Genética e da Biologia Molecular, das 
tecnologias de manipulação do DNA e de clonagem traz à tona 
aspectos éticos envolvidos na produção e aplicação do conhe-
cimento científico e tecnológico, chamando à reflexão sobre as 
relações entre a ciência, a tecnologia e a sociedade (BRASIL, 
1998, p.14). 

 

As novas abordagens em Genética (clonagem, organismos transgênicos e 

etc.) são encontradas nos livros didáticos de forma inadequada e com erros concei-

tuais (JUSTINA et. al, 2000; JUSTINA e BARRADAS, 2003; BONZANINI, 2005) e, 

apesar de sua inclusão desde os anos 1990, por vezes não recebem a devida aten-

ção no ensino pois os professores não possuem uma formação teórica e prática 

atualizada para abordá-los em sala de aula (LORETO e SEPEL, 2006). 

Mesmo antes de compreender quais eram os processos químicos ou bioló-

gicos que aconteciam na fermentação, o homem já utilizava a Biotecnologia no pro-

cesso de fabricação de vinhos e pães, e com o acúmulo de conhecimentos e de-

senvolvimento da área definiu-se que quaisquer técnicas que “utilizam o DNA re-

combinante para gerar produtos ou serviços” (BORÉM e SANTOS, 2003, p.17) se-

rão consideradas como Biotecnologia.   
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 A criação e o desenvolvimento da tecnologia dos organismos geneticamente 

modificados e dos transgênicos fazem parte dessa grande área da ciência.    

A primeira variedade de uma espécie vegetal produzida pela enge-
nharia genética a atingir o mercado consumidor foi desenvolvida pe-
la empresa americana de biotecnologia CalgeneCo, localizada em 
Davis, Califórnia. A variedade de tomate “FlavrSavr” lançada no 
mercado no dia 21 de maio de 1994 (BORÉM e SANTOS, 2003, 
p.48). 

 A variedade “FlavrSavr” continha dois genes externos. O primeiro produzia 

enzimas responsáveis pela quebra de moléculas de celulose, e o segundo conferia 

resistência da planta ao antibiótico canamicina (BORÉM e SANTOS, 2003, p.48). Já 

as primeiras plantas transgênicas desenvolvidas com a característica de tolerância a 

herbicidas foram produzidas pela empresa Monsanto. “Estas variedades são conhe-

cidas como RoundupReady, uma vez que são tolerantes ao herbicida glifosato, cujo 

nome comercial é Roundup” (BORÉM e SANTOS, 2003, p.76).  

Para cultivos em grandes áreas, as primeiras plantas geradas con-
tendo genes para resistência a herbicidas e insetos foram soja, al-
godão, milho e canola. No Brasil, quatro variedades de soja transgê-
nica foram registradas inicialmente, pela Monsoy, cuja resistência 
era a um produto secante que a própria empresa comercializava. 
(TAKAHASHI, MARTINS e QUADROS, 2008, p. 4) 

 

Apesar de seu rápido avanço, a tecnologia da produção dos transgênicos so-

fre grande questionamento de alguns setores da sociedade.  

Os benefícios desses produtos para a sociedade tem sido enfatiza-
dos pelos defensores da biotecnologia.[...] No entanto, os contrários 
à biotecnologia tem apresentado uma lista de preocupações que 
evidenciam forte apelo para a sociedade. Algumas das críticas aos 
transgênicos incluem: só atendem a interesses das multinacionais, 
não favorecem a agricultura auto-sustentável, só são direcionadas 
ao grande produtor e criam dependência de outros produtos das 
multinacionais. (BORÉM e SANTOS, 2003, p.85-86). 

 

A compreensão dos cidadãos acerca do desenvolvimento dessas tecnologias 

é dificultada à medida que um grande número de inovações acontece em um perío-

do curto de tempo (TAKAHASHI, MARTINS e QUADROS, 2008). Essa tecnologia 

parece ser “cada vez mais difícil de ser entendida pelo cidadão ‘normal’ que, na 
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grande maioria das vezes, é usuário passivo dos avanços dessa área (TAKAHASHI, 

MARTINS e QUADROS, 2008, p. 3)”. 

Pedrancini et al., (2008) investigaram as concepções de alunos do Ensino 

Médio sobre transgênicos e quais seriam suas opiniões sobre suas aplicações e 

implicações. Através da aplicação de questões dissertativas para 100 alunos da ter-

ceira série do Ensino Médio, foi possível identificar que os alunos já haviam ouvido 

falar sobre transgênicos, e em sua maioria a fonte era a mídia e não o ambiente es-

colar. Os alunos apresentaram grande dificuldade em esclarecer corretamente al-

guns termos relacionados ao tema.  

 Takahashi, Martins e Quadros (2008) também investigaram como alunos e 

professores de Ensino Médio se posicionavam criticamente a respeito dos alimentos 

transgênicos, através da aplicação de um questionário para 30 alunos e 20 profes-

sores que abordava pontos como a fonte das informações sobre os transgênicos, 

opiniões de consumo próprio e definições do que são alimentos transgênicos. 

 Os resultados indicaram que a principal fonte de informações sobre os trans-

gênicos era a mídia, e o conhecimento por parte dos alunos apresentava diversas 

lacunas, já que, quando questionados sobre a ingestão de alimentos transgênicos, 

muitos alunos afirmavam consumi-los, mas em outra questão afirmavam desconhe-

cer qualquer tipo de alimento transgênico. 
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3. METODOLOGIA 

 

A metodologia utilizada nesse trabalho pode ser dividida em três etapas: levan-

tamento bibliográfico, estabelecimento das categorias a serem analisadas e análise 

dos livros com sua posterior interpretação dos resultados. O estabelecimento das 

categorias a serem utilizadas na análise de conteúdo dos livros se deu a partir do 

levantamento de referenciais teóricos de ensino de ciências e Estudos CTS, de tra-

balhos que realizaram análise de livros didáticos e dos critérios de avaliação do 

Guia do PNLD (BRASIL, 2014).  

A análise de conteúdo, segundo Bardin (1977), pode ser definida como:  

Um conjunto de técnicas de análise das comunicações visando ob-
ter, por procedimentos, sistemáticos e objetivos de descrição do con-
teúdo das mensagens, indicadores (quantitativos ou não) que permi-
tam a inferência de conhecimentos relativos às condições de produ-
ção/recepção (variáveis inferidas) destas mensagens (BARDIN, 
1977, p.48). 

 

Segundo Bardin (1977), a técnica da análise de conteúdo possui seus pri-

meiros registros a partir dos anos iniciais do século XX em estudos quantitativos na 

área jornalística nos Estados Unidos. Passou a ser utilizada nas pesquisas em ensi-

no de ciências a partir de 1970 (GUEDES, 1992). Atualmente é uma técnica de aná-

lise empregada em diversas áreas: historiadores investigam cartas do período da 

Segunda Guerra Mundial, e publicitários estudam significações de uma campanha 

para determinado produto. “A análise de conteúdo (seria melhor falar de análises de 

conteúdo) é um método muito empírico, dependente do tipo de fala a que se dedica 

e do tipo de interpretação que se pretende como objetivo” (BARDIN, 1977, p.32). 

A análise de conteúdo requer o estabelecimento de categorizações em três 

polos cronológicos: pré-análise, em que o pesquisador escolhe e organiza o material 

a ser analisado; exploração do material, da qual o pesquisador faz inferências para 

a formulação de categorias de acordo com os objetivos da investigação; e interpre-

tação dos resultados, quando o pesquisador volta aos marcos teóricos pertinentes 

para que os dados brutos sejam lidos de maneira a serem significativos e válidos 

(BARDIN, 1977). 
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O momento da escolha dos critérios de classificação depende daqui-
lo que se procura ou que se espera encontrar. O interesse não está 
na simples descrição dos conteúdos, mesmo que esta seja a primei-
ra etapa necessária, para se chegar à interpretação, mas em como 
os dados poderão contribuir para a construção do conhecimento 
após serem tratados (OLIVEIRA et al., 2003, p.4). 

 

Essa metodologia, segundo Oliveira et al. (2003), fornecerá meios para que a 

análise seja mais do que uma simples verificação do que está posto no conteúdo; 

fundamentando um tratamento dos dados que terá o objetivo de “categorizar para 

introduzir uma ordem, segundo certos critérios, na desordem aparente” (OLIVEIRA 

et al, 2003, p. 4).   

 

3.1 Escolha do material analisado 

O material didático escolhido para análise é composto de cinco coleções de li-

vros didáticos para o Ensino Médio, sendo quatro coleções disponíveis para escolha 

de compra das escolas segundo o Programa Nacional do Livro Didático (PNLD), em 

2015, utilizados pela rede estadual de ensino na cidade de Bauru e uma coleção do 

material apostilado utilizado nos cursinhos comunitários da UNESP, proveniente de 

licitação anual de compra. Devido às diferentes organizações didáticas, o tema dos 

transgênicos é encontrado em diferentes volumes. 

As coleções analisadas foram:  

 Livro 1: Coleção Ser Protagonista Biologia, Edições SM, volume 3, 

2013; 

 Livro 2: Bio, Editora Saraiva, volume 2, 2013; 

 Livro 3: Conexões com a Biologia, Editora Moderna, volume 3, 2013; 

 Livro 4: Apostilado Ético (Cursinho), Editora Saraiva, volume 4, 2013;  

 Livro 5: Biologia Hoje, Editora Ática, volume 3, 2013. 
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3.2 Estabelecimento das categorias de análise 

O Programa Nacional do Livro Didático disponibiliza aos professores e gesto-

res das escolas atendidas pelo programa um guia que é um documento que poderá 

auxiliar na escolha da obra. O Guia de Livros Didáticos de Biologia (BRASIL, 2014) 

contém uma introdução dos critérios que foram avaliados nas obras, os pré-

requisitos obrigatórios para que uma coleção de livros pudesse ser avaliada e um 

resumo das resenhas realizadas pelos avaliadores.  

O papel principal do Guia é apresentar as principais características 
das coleções aprovadas, por meio das resenhas que o compõem. 
Ao expor os critérios de avaliação que orientam o Programa Nacio-
nal do Livro Didático, bem como as idéias sobre as novas diretrizes 
curriculares que orientam o ensino médio, o ensino de Biologia e a 
formação de professores (BRASIL, 2014, p.8). 

 

O Guia de Livros Didáticos de Biologia (BRASIL, 2014) sustenta que a avalia-

ção não ignorou a realidade da educação básica na sociedade contemporânea, ou 

seja, teria considerado as demandas atuais da educação, dando atenção as rápidas 

mudanças que ocorrem na ciência e tecnologia, na cultura e artes e no trabalho.  

Segundo o Guia de Livros Didáticos de Biologia (BRASIL, 2014, p. 15), alguns 

critérios de avaliação do material são:  

- Utiliza a contextualização e a interdisciplinaridade como premissas 

básicas para a organização didático-pedagógica dos assuntos e o 
desenvolvimento das atividades;  

-Observância de princípios éticos necessários à construção da cida-
dania e ao convívio social republicano; 

- Desenvolve os conteúdos e apresenta as atividades de forma con-
textualizada, considerando tanto a dimensão histórica da produção 
do conhecimento quanto a dimensão vivencial dos estudantes, no 
que se refere à preparação para a vida e para o mundo do trabalho; 

- Organiza os conhecimentos biológicos com base em temas estrutu-
radores, como origem e evolução da vida; identidade dos seres vivos 
e diversidade biológica; transmissão da vida, ética e manipulação 
genética, interação entre os seres vivos e desses com o ambiente; 
qualidade de vida das populações humanas;  

-Auxilia na construção de que os conhecimentos biológicos e as teo-
rias em Biologia se constituem em modelos explicativos elaborados 
em determinado contexto, superando visão a-histórica; 
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- Possibilita a participação nos debates de temas contemporâneos 
que envolvam conhecimentos biológicos; 

-Possibilita o reconhecimento das formas pelas quais a Biologia faz 
parte das culturas e influencia a visão de mundo; 

- Contribui para que os conhecimentos biológicos sirvam para reco-
nhecer formas de discriminação racial, social, de gênero, bem como 
para a formação de atitudes, posturas e valores que eduquem os ci-
dadãos no contexto étnico-racial para a construção de uma socieda-
de democrática.  

Foram estabelecidas, a partir dos critérios do Guia de Livros Didáticos de 

Biologia (BRASIL, 2014) e do referencial teórico apresentado, incluindo as possibili-

dades exploradas pela literatura especializada que revisamos, 18 categorias de aná-

lise para os livros didáticos selecionados, a saber: 

 

1. O material contém textos para contextualizar o tema dos transgênicos 

no cotidiano do aluno? 

Descrição: Esta categoria registra se estão incluídos nos materiais textos que 

contextualizem os transgênicos na atualidade para o aluno relacionar os con-

teúdos com seu cotidiano, por exemplo, com notícias veiculadas nos meios 

de comunicação. 

2. O material apresenta uma evolução histórica acerca da construção do 

conhecimento científico sobre os transgênicos? 

Descrição: Esta categoria registra se são comentados fatos históricos acerca 

de produção, distribuição, pesquisas ou legislação que possam contribuir 

com a compreensão do tema pelo aluno e com a compreensão de como esse 

conhecimento foi desenvolvido. 

3. Proporciona discussões acerca dos interesses envolvidos no desen-

volvimento dessa tecnologia? 

Descrição: Esta categoria registra a presença de conteúdos relacionados à 

compreensão de que a ciência não é neutra e imparcial, e se o material con-

tém textos ou atividades que discutam a presença de interesses políticos e 

econômicos no desenvolvimento da tecnologia dos transgênicos. 

4. O material apresenta discussões acerca do trabalho dos cientistas no 

desenvolvimento dessa tecnologia e os valores envolvidos? 
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Descrição: Esta categoria registra a presença de conteúdos relacionados à 

compreensão do papel do cientista na construção do conhecimento científico. 

5. O material sugere fontes complementares para pesquisa do aluno? 

Descrição: Esta categoria registra a presença de sugestões de jornais ou re-

vistas ou filmes ou qualquer outra fonte de informação que possam possibili-

tar a melhor compreensão do tema como um tema complexo. 

6. O material apresenta ou levanta a discussão acerca dos benefícios pa-

ra a produção de alimentos adquiridos a partir do desenvolvimento dos trans-

gênicos aplicados a agricultura? 

Descrição: Esta categoria registra a presença de conteúdos sobre aspectos 

como os benefícios de lavouras mais produtivas, diminuição dos impactos 

ambientais ou o aumento da produtividade com a utilização de alimentos 

transgênicos. 

7. O material apresenta ou levanta a discussão acerca dos benefícios pa-

ra o meio ambiente a partir da utilização dos transgênicos? 

Descrição: Esta categoria registra a presença de conteúdos relacionados aos 

alegados benefícios advindos da disseminação de transgênicos, como a me-

nor emissão de gases poluentes por espécies transgênicas. 

8. O material apresenta ou levanta a discussão acerca dos benefícios pa-

ra a indústria a partir da utilização dos transgênicos? 

Descrição: Esta categoria registra a presença de conteúdos relacionados à 

utilização de transgênicos em outros setores industriais como têxteis ou quí-

micas. 

9. O material apresenta ou levanta a discussão acerca os benefícios para 

a saúde a partir da utilização dos transgênicos? 

Descrição: Esta categoria registra a presença de conteúdos relacionados à 

produção de medicamentos e vacinas a partir de espécies transgênicas. 

10. O material apresenta as relações do tema dos transgênicos com ques-

tões sociais? 

Descrição: Esta categoria registra a presença de conteúdos relacionados a 

alimentos, remédios, produtos e animais transgênicos com a sociedade no 

qual estão sendo produzidos e utilizados. 

11. O material apresenta as relações do tema dos transgênicos com ques-

tões políticas, como a legislação? 
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Descrição: Esta categoria registra a presença de conteúdos relacionados à lei 

de Biossegurança ou outras implicações legais para pesquisa, produção, tes-

tes de mercado, distribuição, rotulagem e consumo. 

12. O material discute a necessidade brasileira de consumir alimentos ou 

outros produtos transgênicos? 

Descrição: Esta categoria registra a presença de conteúdos relacionados à a 

entrada dessa tecnologia no país, a demanda de produção e outros fatores 

como clima ou a alegada necessidade da redução de áreas de cultivo em um 

país com grande extensão territorial. 

13. O material discute a questão da rotulagem e o direito do consumidor? 

Descrição: Esta categoria registra a presença de conteúdos relacionados à 

obrigatoriedade da rotulação em diferentes países, além da transparência 

nos processos de produção para que o consumidor possa ter o direito de es-

colher se deseja ou não consumir produtos de ordem transgênica. 

14. Sugere alternativas de alimentos orgânicos em contraposição aos 

transgênicos e sua relação com o preço e o incentivo a esse tipo de cultura? 

Descrição: Esta categoria registra a presença de conteúdos relacionados à 

existência de outros produtos que competem com os alimentos transgênicos 

e quais os incentivos ou dificuldades dadas aos produtores. 

15. O material levanta a questão acerca da dispersão dos genes introduzi-

dos nas plantações de organismos geneticamente modificados e o conse-

quente impacto na biodiversidade dos ecossistemas? 

Descrição: Esta categoria registra a presença de conteúdos relacionados à 

aspectos como a dispersão dos genes modificados introduzidos para outras 

culturas a partir da relação entre diferentes espécies durante a reprodução 

natural dessas espécies no meio ambiente e outras consequências para os 

ecossistemas modificados. 

16. O material relaciona os alimentos transgênicos com o uso de agrotóxi-

cos? 

Descrição: Esta categoria registra a presença de conteúdos relacionados as-

pectos como o desenvolvimento de espécies transgênicas para diminuir o 

uso de agrotóxicos ou a exclusividade do agrotóxico produzido pela mesma 

empresa que manufatura sementes transgênicas. 
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17. O material apresenta as relações do tema dos transgênicos com ques-

tões éticas, como a discussão sobre a manipulação da vida? 

Descrição: Esta categoria registra a presença de conteúdos relacionados a 

aspectos como a produção de novas espécies como processo artificial de fe-

cundação. 

18. Discute os riscos a saúde do consumidor dos transgênicos? 

Descrição: Esta categoria registra a presença de conteúdos relacionados a 

pesquisas sobre o tema e quais os resultados encontrados sobre possíveis 

riscos do consumo de produtos transgênicos para a saúde humana. 

As categorias 1, 2, 3 e 4 buscaram identificar aspectos discutidos na seção 

2.1, avaliando se o material analisado contextualiza o tema da transgenia em rela-

ção à evolução histórica do conhecimento científico e aos interesses envolvidos na 

produção da ciência.  

 As categorias 6, 7, 8, 9, 10, 11,13, e 17 trazem questionamentos da área de 

Estudos CTS sobre como poderia ser o enfoque do aprendizado de temas transver-

sais, considerando a contextualização do tema, a tomada de decisões e os valores 

envolvidos no tema, além de questões econômicas, políticas, sociais e éticas.  

As categorias 5, 12, 14, 15, 16 e 18 apuram aspectos como a presença de 

fontes complementares e conteúdos como a dispersão dos genes no meio ambien-

te, o uso de agrotóxicos ou a saúde do consumidor, além da questão dos alimentos 

orgânicos.  

A análise foi realizada separadamente sobre a abordagem teórica – deno-

minada ‘teoria’ nas tabelas com os resultados das análises – e a seção de ativida-

des – denominada ‘atividade’ nas tabelas – de cada um dos livros. A determinação 

de variáveis para a análise de conteúdo sob cada uma das 18 categorias formula-

das beneficiou-se do conhecimento trazido pela literatura especializada que foi revi-

sada na seção 2.4 deste trabalho. Para cada uma das categorias, foi registrado se o 

critério descrito estava presente (S) ou ausente (N) na abordagem teórica do tema 

dos transgênicos e na seção correspondente de atividades de cada um dos cinco 

livros didáticos analisados. As variáveis para cada uma das 18 categorias são: 
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1. Presença significativa (S1); 

2. Presença pictórica (imagens) (S2); 

3. Presença gráfica ou por meio de tabelas (S3); 

4. Presença em quadro complementar (S4). 

Quando a categoria estivesse presente (S) foi ainda classificada em relação à 

quatro variáveis. A variável S1 foi adotada quando a presença da categoria se fizes-

se de forma significativa naquele determinado material, ou seja, quando a aborda-

gem ao tema se deu por meio do texto principal teórico ou de exercícios, ocupando 

grande parte das seções e recebendo a devida importância no material. A variável 

S2 foi adotada quando a presença do critério de determinada categoria se deu por 

meio pictórico, de imagens, um recurso importante para ilustrar determinados pro-

cessos biológicos e cenários ambientais. Já os gráficos e tabelas, recursos funda-

mentais para introduzir dados e possíveis estatísticas, por exemplo, foram avaliados 

por meio da variável S3. Por fim, a variável S4 foi adotada quando a presença da 

categoria ocorreu por meio de quadros complementares ao texto principal dos mate-

riais analisados. 
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4. RESULTADOS 

Apresentaremos a seguir os dados oriundos da análise da amostra de livros 

selecionados.  

 

4.1 Livro 1: Ser Protagonista, Edições SM, volume 3, 2013. 

A coleção “Ser Protagonista” é dividida em três volumes e o assunto dos 

transgênicos é abordado no Volume 3, que contém 311 páginas. A editora da cole-

ção é Tereza Costa Ozório.  

A primeira unidade do livro que inicia o volume para a terceira série do Ensi-

no Médio traz como título “Genética” e é composta por oito capítulos. A transgenia é 

apresentada somente no Capítulo 8, de título “Biotecnologia”. Na introdução da uni-

dade, é apresentada uma fotografia de várias variedades e cores de espigas de mi-

lho. A seção “Para começar” questiona: “As espigas de milho da fotografia são vari-

edades da espécie Zea mays. O que essas espigas têm em comum? Na sua opini-

ão, como surgiram as variedades de milho?” (OZÓRIO, 2013, p. 11).  

A Tabela 1 apresenta os resultados da avaliação do Livro “Ser Protagonista”, 

realizada conforme os critérios metodológicos que estabelecemos. 
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Tabela 1:Resultado da avaliação por categorias de análise de conteúdo da abordagem so-
bre transgenia no Volume 3, da coleção “Ser Protagonista” 

Categoria/Critério Teoria Atividade 

1-O material contém textos para contextualizar o tema dos 
transgênicos no cotidiano do aluno?  

S2 S1 

2-O material apresenta uma evolução histórica acerca da 
construção do conhecimento científico sobre os transgênicos? 

N S1 

3-Proporciona discussões acerca dos interesses envolvidos no 
desenvolvimento dessa tecnologia? 

S4 S1 

4-O material apresenta discussões acerca do trabalho dos 
cientistas no desenvolvimento dessa tecnologia e os valores 
envolvidos? 

N N 

5-O material sugere fontes complementares para pesquisa do 
aluno? 

N S4 

6-O material apresenta ou levanta a discussão acerca dos 
benefícios para a produção de alimentos adquiridos a partir do 
desenvolvimento dos transgênicos aplicados a agricultura? 

N S3 

7-O material apresenta ou levanta a discussão acerca dos 
benefícios para o meio ambiente a partir da utilização dos 
transgênicos? 

N N 

8-O material apresenta ou levanta a discussão acerca dos 
benefícios para a indústria a partir da utilização dos 
transgênicos? 

N N 

9-O material apresenta ou levanta a discussão acerca os 
benefícios para a saúde a partir da utilização dos transgênicos? S1 S1 

10-O material apresenta as relações do tema dos transgênicos 
com questões sociais? 

S4 S1 

11-O material apresenta as relações do tema dos transgênicos 
com questões políticas, como a legislação? S4 S1 

12-O material discute a necessidade brasileira de consumir 
alimentos ou outros produtos transgênicos? 

N N 

13-O material discute a questão da rotulagem e o direito do 
consumidor? 

S4 S1 

14-Sugere alternativas de alimentos orgânicos em 
contraposição aos transgênicos e sua relação com o preço e o 
incentivo a esse tipo de cultura?  

N N 

15-O material levanta a questão acerca da dispersão dos 
genes introduzidos nas plantações de organismos 
geneticamente modificados e o conseqüente impacto na 
biodiversidade dos ecossistemas? 

S4 S3 

16-O material relaciona os alimentos transgênicos com o uso 
de agrotóxicos? 

S1 S3 

17-O material apresenta as relações do tema dos transgênicos 
com questões éticas, como a discussão sobre a manipulação 
da vida? 

N S4 

18-Discute os riscos a saúde do consumidor dos transgênicos? N S1 
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Segundo o Guia de Livros Didáticos de Biologia (BRASIL, 2014), a coleção 

“Ser Protagonista” é composta por obras que apresentam ao aluno uma versão da 

ciência como fruto da construção humana, sujeito a mudanças e relacionada com 

aspectos sociais, históricos, culturais e tecnológicos.  

 

A interdisciplinaridade e contextualização dos conteúdos, o desen-
volvimento de competências e habilidades, a ênfase nas relações 
entre ciência, tecnologia e sociedade, a compreensão do caráter his-
tórico do conhecimento científico, a proposição de processos avalia-
tivos e de atividades que estimulem a iniciativa e a formação crítica 
constituem os elementos da abordagem pedagógica e metodológica 
utilizados na composição da obra (BRASIL, 2014, p. 77). 

 

A abordagem sobre transgenia no Capítulo 8, Volume 3, da coleção “Ser Pro-

tagonista” obteve a classificação S2 na categoria de análise 1. Isso porque houve 

primeiramente a contextualização do tema dos transgênicos através de uma exten-

sa fotografia de um consumidor no supermercado escolhendo diferentes pacotes de 

feijão na introdução do Capítulo (p. 110). Na página 117, o livro traz duas fotografias 

mostrando o cultivo in vitro de soja transgênica, uma plantação e a semente resul-

tante que será a parte comestível desse alimento. 

  Para o tema dos transgênicos, foram reservadas quase duas páginas, que 

contêm: explicação teórica sobre os organismos geneticamente modificados; históri-

co; ilustrações sobre soja transgênica; e dois quadros complementares. 

Essa abordagem condiz com a avaliação feita pelo guia, que sustenta que as 

obras dessa coleção exploram aspectos históricos da produção do conhecimento 

científico e aspectos da vivência dos estudantes, principalmente em textos comple-

mentares e seções de aprofundamento.  

 

Dados da História da Ciência são apropriados tanto no texto princi-
pal para o esclarecimento da produção de conceitos biológicos 
quanto em textos complementares. Do mesmo modo, se faz presen-
te uma preocupação com a historicidade dos conteúdos e conceitos 
abordados. O entrelaçamento de conhecimentos biológicos, socie-
dade e tecnologia está presente, especialmente nos textos comple-
mentares (BRASIL, 2014, p. 74). 

 

A abordagem sobre transgenia no Capítulo 8, Volume 3, da coleção “Ser Pro-

tagonista” apresentou cinco quesitos encontrados em quadros complementares, 
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como “Biologia se discute” (Figura 1), no qual foram abordadas informações referen-

tes às categorias de análise 3, 10, 11 e 13. 

Este material foi classificado como S4 na categoria3, que avalia o direciona-

mento para discussões sobre o interesse envolvido no desenvolvimento da tecnolo-

gia dos transgênicos. O quadro complementar “Biologia se discute” levanta dados 

importantes sobre o avanço nessa área da pesquisa científica e as discussões ge-

radas acerca do risco desses produtos, para a saúde e para o meio ambiente, por 

meio da hibridização das espécies transgênicas inseridas no mercado. Além disso, 

o quadro aborda a legislação sobre o assunto e os órgãos de regulamentação e 

comissões, e a influência dos diferentes setores da sociedade, como políticos e em-

presários, no desenvolvimento dessa tecnologia. Por isso, nas categorias 10, 11 e 

15, que elas avaliam a presença de discussões sobre a relação com as questões 

sociais, políticas e a dispersão dos genes introduzidos e o seu impacto na biodiver-

sidade, respectivamente, o material recebeu classificação S4. 

Nas Figuras 1 e 2, apresentamos dois quadros complementares deste livro, 

“Biologia se discute” e “Saiba mais”, em que diversas categorias foram abordadas. 

O quadro “Biologia se discute” levanta questões sobre os riscos à saúde pelo con-

sumo de transgênicos, além do potencial de hibridização com outras espécies e sua 

possível dispersão no meio ambiente. Também são abordados os órgãos regula-

mentadores e a Lei de Biossegurança. Já o quadro complementar “Saiba mais” traz 

a figura de um recipiente de óleo de soja com a sinalização do rótulo, perguntando 

ao aluno se ele saberia identificar o símbolo destacado. Desta maneira, propôs a 

discussão sobre o direito do consumidor na escolha do consumo desses alimentos e 

da regulamentação legal sobre o assunto, o que é avaliado na categoria 13, e por 

isso o material recebeu a classificação S4 nesse item. 
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Figura 1: Reprodução do quadro “Biologia se discute”, Capítulo 8, Livro Ser Protagonista, 
Volume 3, 2013, p. 117. 
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Figura 2: Reprodução do quadro Saiba mais, Capítulo 8, Livro Ser Protagonista, Volume 3, 
2013, p. 120. 

 

O Guia de Livros Didáticos de Biologia (BRASIL, 2014) ainda destaca que, 

nessa coleção, algumas seções como “Ciência, Tecnologia e Sociedade”, “Biologia 

se discute” e “Ação e cidadania” favorecem “a participação do/a aluno/a, os debates 

de temas contemporâneos e o desenvolvimento de práticas pedagógicas dinâmicas 

pelo/a professor/a” (BRASIL, 2014, p. 77). 

 A abordagem sobre transgenia no Capítulo 8, Volume 3, da coleção “Ser Pro-

tagonista” recebeu a classificação S1 na categoria 9, pois os benefícios para saúde 

a partir da tecnologia dos transgênicos são abordados no texto nas páginas 116 e 

117. Os autores trazem diversos exemplos para demonstrar esses benefícios, como 

a produção do fator anti-hemofílico a partir do leite de vacas e cabras transgênicas e 

a utilização de ratos transgênicos para testes em laboratórios de pesquisa sobre 

diversos tipos de câncer. Outra categoria que recebeu classificação S1 neste livro 

foi a de número 16. A relação dos transgênicos com a utilização de agrotóxicos foi 

abordada no corpo do texto nas páginas 116 e 117, nas quais são apresentadas 

espécies resistentes a herbicidas produzidas por essa tecnologia.  

 Nas atividades, de maneira geral, há discussões acerca dos alimentos trans-

gênicos que não haviam sido desenvolvidas na parte teórica. Sete exercícios abor-

daram o tema dos transgênicos, incluindo questionamentos sobre os interesses sub-

jacentes à produção científica, o impacto e os benefícios sobre o cultivo dos trans-

gênicos, o histórico da biotecnologia, o impacto na biodiversidade e a rotulagem. 

 As categorias 1, 2 e 3 receberam a classificação S1, pois foram abordadas 

no corpo do texto de exercícios. O livro traz textos e perguntas que contextualizam o 

tema para o aluno, além de conter dados sobre a evolução histórica do conhecimen-
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to e proporcionar discussões sobre o interesse do desenvolvimento da tecnologia 

em questão.  

 O quadro complementar da página 127 “Para explorar” traz sugestões de li-

vro, site e filme para que o aluno se aprofunde nos temas abordados,. Por isso, na 

categoria 5 recebeu a classificação S4.  

 O exercício 5, da página 121, direciona o aluno a observar um gráfico sobre 

as características incorporadas a plantas transgênicas, como tolerância a herbici-

das, insetos e fungos, e a responder duas questões sobre vantagens econômicas e 

desvantagens em geral no plantio e consumo dessas plantas. As categorias 6, 15 e 

16, que se referem a aspectos como os benefícios relacionados à agricultura, a dis-

persão dos genes introduzidos e o impacto na biodiversidade e o uso de agrotóxi-

cos, respectivamente, receberam a classificação S3, pois foram abordadas por esse 

exercício. 

 Já as categorias 9, 10, 11, 13 e 18 receberam a classificação S1, já que esti-

veram presentes no corpo do texto dos exercícios 2, 12 e 14. Esses exercícios dis-

cutiram benefícios e riscos dos transgênicos para a saúde, sua relação com ques-

tões sociais e políticas e o exercício 14, em específico, trouxe a questão da rotula-

gem.  

 Por fim, como última atividade do capítulo, o livro traz o “Projeto um: Biotec-

nologia na mídia: exposição e análise de reportagens sobre biotecnologia”. Os alu-

nos são instruídos a buscar textos em diversas fontes que discutam questões éticas 

e legais, entre outras, sobre o tema, propondo a apresentação aos colegas na forma 

de mural. Por isso, o livro obteve a classificação S4 na categoria 17. 

O Gráfico 1 permite a visualização das características da abordagem sobre 

transgenia do livro “Ser Protagonista” conforme categorias de análise de conteúdo. 
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Gráfico 1: Resultado da avaliação por categorias de análise de conteúdo da abordagem 
sobre transgenia no Volume 3, da coleção “Ser Protagonista”. 

 

Podemos verificar segundo o Gráfico 1que as categorias 4, 7, 8, 12 e 14 esti-

veram ausentes nas atividades do livro analisado e também não foram encontradas 

na parte teórica. Já as categorias de análise 2,5, 6, 17 e 18 não estiveram presentes 

apenas na parte teórica do material. Na parte teórica foi possível verificar que cinco 

de oito categorias presentes foram encontradas na forma S4, de quadro comple-

mentar.  
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 4.2 Livro 2: Bio, Editora Saraiva, volume 2, 2013 

 

A coleção “Bio” é dividida em três volumes, e o tema dos transgênicos é 

abordado no Volume 2, que contém 320 páginas. Os principais autores dessa cole-

ção são Sônia Lopes e Sérgio Rosso.  

O livro “Bio”, da editora Saraiva, segundo o Guia de Livros Didáticos de Bio-

logia (BRASIL, 2014) valoriza a interdisciplinaridade, a pesquisa como estratégia 

pedagógica, o levantamento de temas contemporâneos e a contextualização. No 

material estão presentes seções como “Colocando em foco” e “Tema para discus-

são”, as quais “se destacam por considerar tanto a dimensão histórica da produção 

do conhecimento quanto a dimensão vivencial dos/as estudantes” (BRASIL, 2014, p. 

35). 

A Tabela 2 apresenta os resultados da avaliação do Livro “Bio”, realizada 

conforme os critérios metodológicos que estabelecemos. 
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Tabela 2: Resultado da avaliação por categorias de análise de conteúdo da abordagem sobre 
transgenia no Volume 2, da coleção “Bio”. 

Categoria/Critério Teoria Atividade 

1-O material contém textos para contextualizar o tema dos transgê-
nicos no cotidiano do aluno?  S1 S1 

2-O material apresenta uma evolução histórica acerca da constru-
ção do conhecimento científico sobre os transgênicos? N N 

3-Proporciona discussões acerca dos interesses envolvidos no de-
senvolvimento dessa tecnologia? N S4 

4-O material apresenta discussões acerca do trabalho dos cientis-
tas no desenvolvimento dessa tecnologia e os valores envolvidos? N N 

5-O material sugere fontes complementares para pesquisa do alu-
no? N S1 

6-O material apresenta ou levanta a discussão acerca dos benefí-
cios para a produção de alimentos adquiridos a partir do desenvol-
vimento dos transgênicos aplicados a agricultura? 

S1 S4 

7-O material apresenta ou levanta a discussão acerca dos benefí-
cios para o meio ambiente a partir da utilização dos transgênicos? N S4 

8-O material apresenta ou levanta a discussão acerca dos benefí-
cios para a indústria a partir da utilização dos transgênicos? S1 N 

9-O material apresenta ou levanta a discussão acerca os benefícios 
para a saúde a partir da utilização dos transgênicos? S1 N 

10-O material apresenta as relações do tema dos transgênicos com 
questões sociais? N S1 

11-O material apresenta as relações do tema dos transgênicos com 
questões políticas, como a legislação? N N 

12-O material discute a necessidade brasileira de consumir alimen-
tos ou outros produtos transgênicos? 

N S4 

13-O material discute a questão da rotulagem e o direito do consu-
midor? N N 

14-Sugere alternativas de alimentos orgânicos em contraposição 
aos transgênicos e sua relação com o preço e o incentivo a esse 
tipo de cultura?  

N N 

15-O material levanta a questão acerca da dispersão dos genes 
introduzidos nas plantações de organismos geneticamente modifi-
cados e o conseqüente impacto na biodiversidade dos ecossiste-
mas? 

N S1 

16-O material relaciona os alimentos transgênicos com o uso de 
agrotóxicos? N S4 

17-O material apresenta as relações do tema dos transgênicos com 
questões éticas, como a discussão sobre a manipulação da vida? N N 

18-Discute os riscos a saúde do consumidor dos transgênicos? N S4 
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Nessa coleção, o assunto Transgênicos é abordado no Volume 2, Unidade 2: 

Genética, nos capítulos 5 e 9, sendo que no Capítulo 9 ele é aprofundado. O quadro 

complementar “Pense nisso” introduz algumas questões sobre o assunto nos dois 

capítulos como a variedade de espécies de milho e a relação da genética com isso 

e a definição de um organismo transgênico.  

No Capítulo 5, a diferenciação entre o que é considerado engenharia genéti-

ca e melhoramento genético é abordada, além da contextualização dos transgêni-

cos no cotidiano do aluno por meio de exemplos de plantas transgênicas produzidas 

artificialmente. No Capítulo 9, sobre biotecnologia, há um texto introdutório que ex-

plica o que é essa área da ciência e apresenta os assuntos que neste capítulo serão 

trabalhados. Ao final da introdução questiona os benefícios do desenvolvimento da 

Biotecnologia em contraposição aos padrões éticos e a morais. 

 
Já abordamos ao longo dos capítulos anteriores vários temas envol-
vendo a biotecnologia, além de alguns aspectos éticos que merecem 
ser debatidos. Essa tecnologia tem um lado bom, que pode ser usa-
do para a melhoria da vida em nosso planeta, mas tem também um 
lado ruim, quando não utilizada dentro de padrões éticos e morais 
(LOPES e ROSSO, 2013, p. 252).  
 
 

É disponibilizado o espaço de duas páginas e meia para tratar sobre os orga-

nismos transgênicos em específico, trazendo diversos exemplos de técnicas de ma-

nipulação aplicadas à saúde, agricultura e indústria, sem questionar os riscos acer-

ca dessas técnicas, ou a polêmica existente, no âmbito político, social ou legal. 

A abordagem sobre transgenia no Capítulo 9, Volume 2, da coleção “Bio”  ob-

teve a classificação S1 nas categorias de análise 1, 6, 8 e 9. Isso porque no corpo 

do texto principal, a partir dos exemplos que foram apresentados, as questões ava-

liadas nas categorias citadas foram abarcadas. A contextualização do tema no coti-

diano do aluno, a demonstração de benefícios para a agricultura por meio da produ-

ção de plantas resistentes a insetos e fungos, a exemplificação dos benefícios para 

a indústria por meio da produção de tabaco com genes modificados de mexilhões 

produzindo cola e para a saúde através da pesquisa com camundongos fluorescen-

tes a fim de marcar células cancerígenas são exemplos citados. 

A Figura 3 reproduz duas fotografias que trazem exemplos de transgênicos 

para os alunos. O grande número de exemplos com fotografias aproxima a realida-

de do aluno à tecnologia que está sendo apresentada.  
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Figura 3: Reprodução de figuras do Capítulo 9, Livro “Bio”, Volume 2, 2013, p. 265. 

 

A seção “Colocando em foco” é destacada pelo Guia de Livros Didáticos de 

Biologia (BRASIL, 2014) como a principal seção do livro em que temáticas relacio-

nadas à saúde humana, como a pesquisa com células-tronco, questões socioambi-

entais como as mudanças climáticas e temas contemporâneos polêmicos como os 

transgênicos serão abordados. “Uma proposta didática que visa à formação de pos-

turas e valores – envolvendo dimensões sociais, políticas e culturais – encontrará 

nas seções e boxes apoio mais substancial que nos textos principais, com destaque 

para a seção Colocando em foco” (BRASIL, 2014, p.36). No entanto, as seções “Co-

locando em foco” do capítulo de Biotecnologia tratam de terapia gênica como trata-

mento para doença degenerativa e uso de animais transgênicos na medicina, não 

existindo no tratamento do tema da transgenia, portanto, a abordagem social, políti-

ca e cultural que o guia explicitamente valoriza. Vale ainda ressaltar que em ne-

nhum outro quadro “Colocando em foco” do livro o assunto dos transgênicos é 

abordado, sendo o espaço geralmente utilizado para introduzir mais conteúdos es-

pecíficos. Por exemplo, no Capítulo 7, onde são abordadas as heranças genéticas 
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de dois pares de alelos, os quadros “Colocando em foco” tratam dos assuntos co-

dominância, eritroblastose fetal e transfusão sanguínea.  

O Guia de Livros Didáticos de Biologia (BRASIL, 2014) ainda afirma que o li-

vro contém “abordagens que favorecem um entendimento sócio-histórico da produ-

ção científica, propondo-se discussões com os/as estudantes sobre o papel dos 

avanços científicos na sociedade, inclusive quando geram relações sociais tensas, 

como no caso da discriminação genética” (BRASIL, 2014, p. 36).  

Nas atividades, dois exercícios abordam a temática. O primeiro exercício per-

tence à seção “Ampliando e integrando conhecimentos” e apresenta, em um quadro, 

dez argumentos sobre aspectos positivos e negativos acerca dos transgênicos. O 

exercício direciona o aluno a buscar mais informações sobre argumentos contra e a 

favor dos transgênicos, se posicionando sobre o assunto. A seguir pede ao aluno 

para produzir um texto e postar em um blog na internet, gerando assim um meio 

potencial de discussão online sobre o tema. O quadro desta atividade pode ser veri-

ficado na Figura 4. O segundo exercício aborda alegados benefícios do plantio da 

soja transgênica. 
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Figura 4: Reprodução de atividade do Capítulo 9, Livro Bio, Volume 2, 2013, p. 271. 

 

A abordagem sobre transgenia no Capítulo 9, Volume 2, da coleção “Bio”, na 

atividade 3 recebeu a classificação S4 nas categorias de análise 3, 6, 7, 12, 16 e 18, 

e a classificação S1 nas categorias 1, 5 e 10. A atividade em seu enunciado e ques-

tões propõe a busca de informações ao aluno de forma a contextualizar o assunto 

em seu cotidiano e a discussão acerca das opiniões de profissionais envolvidos e a 

situação legal da pesquisa no país. Já no quadro complementar, a partir de dez ar-

gumentos sobre o tema, aborda os alegados benefícios e riscos acerca da produção 

e consumo dos alimentos transgênicos, para a agricultura e meio ambiente, a ne-

cessidade brasileira de produzir esse tipo de alimento e o risco de contaminação da 
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biodiversidade local, além da falta de informações direcionadas ao consumidor so-

bre o tema.   

Essa atividade respalda a avaliação do Guia de Livros Didáticos de Biologia 

sobre a utilização da pesquisa como recurso de apoio, já que sugere ao aluno a 

busca de novas informações sobre o tema. “A pesquisa aparece como importante 

recurso pedagógico e o estudante é constantemente estimulado a buscar informa-

ções em fontes diversas, e a realizar desde experimentos mais simples a projetos 

de pesquisa” (BRASIL, 2014, p.37). 

O Gráfico 2 permite a visualização das características da abordagem sobre 

transgenia do livro “Bio” conforme categorias de análise de conteúdo. 

Gráfico 2: Resultado da avaliação por categorias de análise de conteúdo da abordagem 

sobre transgenia no Volume 2, da coleção “Bio”. 

 

Podemos verificar que as categorias 2, 4, 11, 13, 14 e 17 não estiveram pre-

sentes na coleção “Bio”. Na parte teórica, as categorias 3, 5, 7, 10, 12, 15, 16 e 18 

também estiveram ausentes, e nas atividades as categorias 8 e 9 também estiveram 

ausentes. É possível verificar ainda que a categoria 1 foi encontrada apenas na for-

ma S1 e que mais da metade das categorias encontradas nas atividades foi encon-

trada em um quadro complementar, e não em exercícios.  
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4.3 Livro 3: Conexões com a Biologia, Editora Moderna, volume 3, 2013.  

 

A coleção “Conexões com a Biologia” é dividida em três volumes, e o tema 

dos transgênicos é abordado no volume 3, que contém 303 páginas. A editora res-

ponsável da coleção é Rita Helena Brockelmann.  

Segundo o Guia de Livros Didáticos de Biologia (BRASIL, 2014), a coleção 

“Conexões com a Biologia” apresenta temas estruturadores já consolidados na área 

de Biologia no espaço escolar e aborda de maneira diferenciada questões atuais 

como biopirataria. 

 
A proposta pedagógica aponta a articulação entre os conhecimentos 
biológicos e aqueles de outros campos de saberes e a problematiza-
ção como estratégia de ensino e de aprendizagem. Os conteúdos 
estão organizados a partir de premissas da educação como direito; 
de competências e habilidades; da interdisciplinaridade; da contex-
tualização; e das relações entre Ciência, Tecnologia e Sociedade 
(BRASIL, 2014, p.63). 

 

A Tabela 3 apresenta os resultados da avaliação do Livro “Conexões com a 

Biologia”, realizada conforme os critérios metodológicos que estabelecemos. 

 



 

75 
 

Tabela 3: Resultado da avaliação por categorias de análise de conteúdo da abordagem 
sobre transgenia no Volume 3, da coleção “Conexões com a Biologia”. 

Categoria/Critério Teoria Atividade 

1-O material contém textos para contextualizar o tema dos transgênicos 
no cotidiano do aluno?  

S4 S1 

2-O material apresenta uma evolução histórica acerca da construção do 
conhecimento científico sobre os transgênicos? 

N S1 

3-Proporciona discussões acerca dos interesses envolvidos no desen-
volvimento dessa tecnologia? 

N N 

4-O material apresenta discussões acerca do trabalho dos cientistas no 
desenvolvimento dessa tecnologia e os valores envolvidos? 

N N 

5-O material sugere fontes complementares para pesquisa do aluno? S4 N 

6-O material apresenta ou levanta a discussão acerca dos benefícios 
para a produção de alimentos adquiridos a partir do desenvolvimento 
dos transgênicos aplicados a agricultura? 

S1 S1 

7-O material apresenta ou levanta a discussão acerca dos benefícios 
para o meio ambiente a partir da utilização dos transgênicos? 

S1 N 

8-O material apresenta ou levanta a discussão acerca dos benefícios 
para a indústria a partir da utilização dos transgênicos? 

S1 N 

9-O material apresenta ou levanta a discussão acerca os benefícios para 
a saúde a partir da utilização dos transgênicos? 

S1 S1 

10-O material apresenta as relações do tema dos transgênicos com 
questões sociais? 

N S1 

11-O material apresenta as relações do tema dos transgênicos com 
questões políticas, como a legislação? 

N S4 

12-O material discute a necessidade brasileira de consumir alimentos ou 
outros produtos transgênicos? 

N N 

13-O material discute a questão da rotulagem e o direito do consumidor? N S4 

14-Sugere alternativas de alimentos orgânicos em contraposição aos 
transgênicos e sua relação com o preço e o incentivo a esse tipo de cul-
tura?  

N N 

15-O material levanta a questão acerca da dispersão dos genes introdu-
zidos nas plantações de organismos geneticamente modificados e o 
conseqüente impacto na biodiversidade dos ecossistemas? 

N N 

16-O material relaciona os alimentos transgênicos com o uso de agrotó-
xicos? 

S1 N 

17-O material apresenta as relações do tema dos transgênicos com 
questões éticas, como a discussão sobre a manipulação da vida? 

N N 

18-Discute os riscos a saúde do consumidor dos transgênicos? N N 
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O Volume 3 da coleção “Conexões com a Biologia” reserva um espaço de 

uma página e meia de teoria para os transgênicos, no Tema 3 da Unidade 2.  A ên-

fase é dada à teoria da produção de plantas geneticamente modificadas e aos ale-

gados benefícios gerados por essa tecnologia. O único argumento apresentado que 

levanta discussões acerca dos riscos é a suposta ausência de provas de que os 

transgênicos poderiam fazer mal a saúde.  

A abordagem sobre transgenia na parte teórica deste material obteve a clas-

sificação S1 nas categorias de análise 6, 7, 8, 9 e 16. No corpo do texto principal, é 

apresentada uma série de benefícios para agricultura, saúde, meio ambiente e in-

dústria. O texto apresenta conteúdos sobre aspectos diversos, como plantas geneti-

camente modificadas que podem ser resistentes a pragas e herbicidas; produção de 

insulina para o tratamento de diabetes por bactérias geneticamente modificadas; 

benefícios ao meio ambiente pela produção de bactérias capazes de metabolizar 

componentes de petróleo em vazamentos no oceano; e bactérias transgênicas com 

o metabolismo eficaz para produzir etanol e auxiliar no tratamento de esgoto.  

No quadro complementar “Principais pesquisas com OGM no Brasil”, repro-

duzido na Figura 4, são apresentados quatro exemplos de pesquisas com alface, 

feijão e soja transgênicos. Essas pesquisas, direcionadas à agricultura e saúde pro-

porcionam a aproximação do desenvolvimento científico do tema com o cotidiano do 

aluno, e por isso o material obteve a classificação S4 na categoria de análise 1.  A 

alface, por exemplo, segundo as pesquisas, recebe o gene para a produção de anti-

corpos que combatem a leishmaniose, o que poderia tornar as pessoas que se ali-

mentarem desta alface imunes à doença.  
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Figura 5: Reprodução de quadro complementar sobre pesquisas no livro “Conexões com a 
Biologia”, Volume 3, 2013, p.77. 

 

 

A discussão levantada pela abordagem teórica concentra-se nos alegados 

benefícios trazidos pela tecnologia dos transgênicos. Não são discutidos os riscos e 

questionamentos acerca do tema neste volume. 

 Diante disso, não encontramos o que fora indicado no Guia de Livros Didáti-

cos de Biologia (BRASIL, 2014) como característica da obra em questão. Segundo o 

Guia, no livro “Conexões com a Biologia”, os conteúdos são discutidos à luz da sua 

produção histórica e da História da Ciência tanto para contextualizar as situações 

como para auxiliar no desenvolvimento dos conhecimentos científicos e tecnológi-

cos” (BRASIL, 2014, p.66);e “as seções Ciência e Saúde, Ciência e Tecnologia e 

Ciência e Sociedade, com infográficos e outros recursos gráficos, oferecem oportu-

nidades de debates de temas contemporâneos, contribuindo para a formação de 

posturas e atitudes a serem tomadas nos espaços socioculturais” (BRASIL, 2014, 

p.67). 
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 O debate, quando proposto pelo livro “Conexões com a Biologia”, acontece 

no sentido de levantar os alegados benefícios acerca do desenvolvimento de orga-

nismos transgênicos e isso sugere que a proposta didática da compreensão dos 

valores envolvidos na produção científica não seria atingida. 

Na página 92, o material apresenta um quadro complementar intitulado “Fi-

que por dentro” com seis sugestões de sites, filme e livro para que o aluno possa 

aprofundar seus conhecimentos nos assuntos discutidos nessa unidade. Desta ma-

neira, o volume 3 da coleção “Conexões com a Biologia” recebeu a classificação S4 

na categoria de análise 5.  

Nas atividades, quatro exercícios (25, 26, 27 e 28) abordam a temática dos 

transgênicos em uma seção denominada “Pensamento Crítico”, além de um quadro 

complementar “Valores e atitudes”. 

Seguindo a mesma concepção da parte teórica do livro, os exercícios sobre 

alimentos transgênicos apresentam pontos sobre a história e os alegados benefícios 

do cultivo e consumo desses alimentos. Em uma seção em que o próprio nome indi-

ca que haverá alguma discussão sobre o tema (“Pensamento Crítico”), novamente o 

material traz apenas os supostos benefícios e ainda aponta que eles poderiam ser 

maiores caso não houvesse tanta burocracia e advertências contra os transgênicos. 

O exercício proposto na seção “Pensamento Crítico” apresenta um texto base 

e quatro questões. Esse texto contém dados sobre o crescimento da tecnologia em 

diversos países através da área plantada com alimentos transgênicos, e as ques-

tões 26 e 28 perguntam ao aluno qual a relação do alimento transgênico com a so-

ciedade humana, os benefícios para a indústria e a relação do desenvolvimento de 

insulina transgênica com a agricultura. As categorias de análise 1, 2, 6, 9 e 10 rece-

beram a classificação S1.  

A abordagem sobre transgenia no Volume 3 da coleção “Conexões com a Bi-

ologia” nas atividades recebeu a classificação S4 nas categorias de análise 11 e 13. 

No quadro complementar “Valores e Atitudes” (Figura 5), estão informações sobre a 

legislação e alegados benefícios do plantio e consumo de transgênicos, e são 

acrescentadas três perguntas sobre a rotulagem, a lei de biossegurança e a opção 

de consumo de cada estudante.  
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Figura 6: Reprodução do quadro “Valores e Atitudes” do livro “Conexões com a Biologia”, 
Volume 3, 2013, p.91. 

 

O Gráfico 3 permite a visualização das características da abordagem sobre 

transgenia do livro “Conexões com a Biologia” conforme categorias de análise de 

conteúdo.  

Gráfico 3: Resultado da avaliação por categorias de análise de conteúdo da abordagem 

sobre transgenia no Volume 3, da coleção “Conexões com a Biologia”. 

 

 

Podemos verificar que na coleção “Conexões com a Biologia” as categorias 

3, 4, 12, 14, 15, 17 e 18 estiveram ausentes tanto na parte teórica quanto nas ativi-

dades. Na parte teórica, as categorias 2, 10, 11 e13 também estiveram ausentes, e 
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nas atividades as categorias 7, 8 e 16 estiveram ausentes. Também é possível veri-

ficar que nessa coleção as categorias que estiveram presentes foram encontradas 

apenas nas formas S1 e S4, não apresentando o material imagens ou gráficos para 

abordar o tema dos transgênicos.  
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4.4 Livro 4: Apostilado Ético (Cursinho), Editora Saraiva, volume 4, 2013. 

 

A coleção de apostilas do “Sistema Ético” é dividida em quatro volumes de 

apostilas de teoria e quatro volumes de atividades. O tema dos transgênicos é abor-

dado no volume 4 de ambos.  

 Como se trata de um material vinculado aos cursinhos comunitários da 

UNESP e não ao PNLD, como as coleções anteriores, não incluiremos aqui obser-

vações relacionadas ao Guia de Livros Didáticos de Biologia (BRASIL, 2014).  

O material analisado é dividido em 8 apostilas, 4 apostilas de teoria e 4 apos-

tilas de atividade. O tema Biotecnologia é abordado na apostila 4, nas duas últimas 

aulas da frente C, “Citologia”. Trata-se de um material apostilado preparado especi-

ficamente para cursinhos pré-vestibulares. É um dos livros que mais disponibilizou 

espaço para o tema em questão: 12 páginas foram ocupadas no livro de teoria so-

bre Biotecnologia.  

A Tabela 4 apresenta os resultados da avaliação da apostila do “Sistema Éti-

co”, realizada conforme os critérios metodológicos que estabelecemos. 
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Tabela 4: Resultado da avaliação por categorias de análise de conteúdo da abordagem 
sobre transgenia no Volume 4 das apostilas de Biologia do “Sistema Ético”. 

Categoria/Critério Teoria Atividade 

1-O material contém textos para contextualizar o tema dos trans-
gênicos no cotidiano do aluno?  

S1 S1 

2-O material apresenta uma evolução histórica acerca da constru-
ção do conhecimento científico sobre os transgênicos? 

N N 

3-Proporciona discussões acerca dos interesses envolvidos no 
desenvolvimento dessa tecnologia? 

S1 N 

4-O material apresenta discussões acerca do trabalho dos cientis-
tas no desenvolvimento dessa tecnologia e os valores envolvidos? 

N N 

5-O material sugere fontes complementares para pesquisa do alu-
no? 

N N 

6-O material apresenta ou levanta a discussão acerca dos benefí-
cios para a produção de alimentos adquiridos a partir do desen-
volvimento dos transgênicos aplicados a agricultura? 

S1 N 

7-O material apresenta ou levanta a discussão acerca dos benefí-
cios para o meio ambiente a partir da utilização dos transgênicos? 

S1 S1 

8-O material apresenta ou levanta a discussão acerca dos benefí-
cios para a indústria a partir da utilização dos transgênicos? 

N N 

9-O material apresenta ou levanta a discussão acerca os benefí-
cios para a saúde a partir da utilização dos transgênicos? 

S3 N 

10-O material apresenta as relações do tema dos transgênicos 
com questões sociais? 

S1 N 

11-O material apresenta as relações do tema dos transgênicos 
com questões políticas, como a legislação? 

N N 

12-O material discute a necessidade brasileira de consumir ali-
mentos ou outros produtos transgênicos? 

N N 

13-O material discute a questão da rotulagem e o direito do con-
sumidor? 

N N 

14-Sugere alternativas de alimentos orgânicos em contraposição 
aos transgênicos e sua relação com o preço e o incentivo a esse 
tipo de cultura?  

N N 

15-O material levanta a questão acerca da dispersão dos genes 
introduzidos nas plantações de organismos geneticamente modifi-
cados e o conseqüente impacto na biodiversidade dos ecossiste-
mas? 

S1 S1 

16-O material relaciona os alimentos transgênicos com o uso de 
agrotóxicos? 

S2 S1 

17-O material apresenta as relações do tema dos transgênicos 
com questões éticas, como a discussão sobre a manipulação da 
vida? 

N N 

18-Discute os riscos a saúde do consumidor dos transgênicos? S1 N 
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O material não usa o termo transgênico e sim organismos geneticamente 

modificados, e faz um levantamento extenso das alegadas vantagens e desvanta-

gens de sua produção. Apresenta ênfase na agricultura como, por exemplo, o pro-

cedimento de produção e a plantação de milho e soja por meio de figuras, mostran-

do a inserção de genes que tornariam a planta resistente a determinado agrotóxico. 

A categoria de análise 16 recebeu classificação S2. 

O material aborda a relação entre o plantio de soja transgênica e o herbicida 

Round-up em três parágrafos, porém não menciona empresas privadas relaciona-

das ao herbicida.  

Entre as coleções de livros analisados, é o único que levanta questões como a pa-

tente da tecnologia de produção dos alimentos transgênicos e a relação econômica 

com as empresas, a questão das sementes inférteis e da necessidade de o agricul-

tor comprar novas sementes das empresas produtoras e o restrito número de em-

presas na área. As Figuras 7 e 8 reproduzem trechos do Volume 4 das apostilas de 

Biologia do “Sistema Ético” nos quais os riscos ambientais, para seres humanos e  

econômicos são abordados.  

 

Figura 7: Reprodução de parte do texto da aula BC13/14, Volume4, Sistema Ético, 2013, 
p.27. 
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Figura 8: Reprodução de parte do texto da aula BC13/14, Volume 4,Sistema Ético, 2013, p. 

28. 

 

A abordagem sobre os alegados benefícios da tecnologia dos transgênicos 

aplicados à saúde humana recebeu a classificação S3 (categoria 9) pois na página 

25 o material apresentou por meio de uma tabela os produtos obtidos por manipula-

ção genética de organismos que podem ser utilizados no tratamentos de doenças 

como o hormônio do crescimento, a insulina e o fator VIII de coagulação sanguínea.  

As demais categorias que estiveram presentes nesse material foram contem-

pladas no corpo do texto principal e por isso receberam a classificação S1. A con-

textualização do tema foi obtida por meio de exemplos em sua maioria no início vin-

culados à saúde humana e posteriormente a produtos consumidos por meio da ali-

mentação. A discussão acerca dos benefícios e riscos pode proporcionar ao aluno a 

oportunidade de discutir questões como o interesse envolvido e as questões sociais 

que permeiam o tema dos transgênicos.  
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No caderno de atividades sobre a aula de biotecnologia, existem 32 exercí-

cios, 16 intitulados como atividades, e 16 como exercícios complementares. Entre 

esses, seis tratam dos transgênicos, com pouco aprofundamento em questões rela-

cionadas aos Estudos CTS. As categorias de análise 1, 7, 15 e 16 foram encontra-

das nos exercícios, que por isso receberam a classificação S1.  

O Gráfico 4 permite a visualização das características da abordagem sobre 

transgenia das apostilas de teoria e atividade do “Sistema Ético” conforme categori-

as de análise de conteúdo.  

Gráfico 4: Resultado da avaliação por categorias de análise de conteúdo da abordagem 

sobre transgenia no Volume 4 das apostilas de Biologia do “Sistema Ético. 

 

 

 

Verificamos a ausência em todo o material das categorias 2, 4, 5, 8, 11, 12, 

13, 14 e 17. Nas atividades, as categorias 3, 6, 9, 10 e 18 estiveram ausentes. A 

coleção de apostilas do “Sistema Ético” levantou com mais ênfase os possíveis ris-

cos do cultivo e produção dos transgênicos para diversos setores da sociedade, po-

rém não apresentou outras diversas categorias relevantes em seu conteúdo.  
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4.5 Livro 5: Biologia Hoje, Editora Ática, volume 3, 2013.  

 

A coleção “Biologia Hoje” é dividida em três volumes, e o tema dos transgêni-

cos é abordado no Volume 3, que contém 312 páginas. Os principais autores são 

Sérgio Linhares e Fernando Gewandsznajder.  

O tema dos Transgênicos é abordado no Capítulo 7, intitulado “As aplicações 

da genética molecular”. A introdução do capítulo já levanta questões problematiza-

doras sobre os assuntos de genética molecular que serão abordados posteriormen-

te e apresenta uma fotografia de um pesquisador analisando culturas de arroz 

transgênico em laboratório. São abordados a definição dos organismos genetica-

mente modificados, o histórico do desenvolvimento dessa tecnologia e exemplos de 

animais, plantas e outros produtos de origem transgênica.  

A Tabela 5 apresenta os resultados da avaliação do Livro “Biologia hoje”, rea-

lizada conforme os critérios metodológicos que estabelecemos. 
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Tabela 5:Resultado da avaliação por categorias de análise de conteúdo da abordagem so-
bre transgenia no Volume 3 da coleção “Biologia hoje”. 

Categoria/Critério Teoria Atividade 

1-O material contém textos para contextualizar o tema dos 
transgênicos no cotidiano do aluno?  

S1 S1 

2-O material apresenta uma evolução histórica acerca da cons-
trução do conhecimento científico sobre os transgênicos? 

S4 N 

3-Proporciona discussões acerca dos interesses envolvidos no 
desenvolvimento dessa tecnologia? 

S1 N 

4-O material apresenta discussões acerca do trabalho dos cien-
tistas no desenvolvimento dessa tecnologia e os valores envol-
vidos? 

S2 N 

5-O material sugere fontes complementares para pesquisa do 
aluno? 

N S4 

6-O material apresenta ou levanta a discussão acerca dos bene-
fícios para a produção de alimentos adquiridos a partir do de-
senvolvimento dos transgênicos aplicados a agricultura? 

S1 S1 

7-O material apresenta ou levanta a discussão acerca dos bene-
fícios para o meio ambiente a partir da utilização dos transgêni-
cos? 

S1 N 

8-O material apresenta ou levanta a discussão acerca dos bene-
fícios para a indústria a partir da utilização dos transgênicos? S1 N 

9-O material apresenta ou levanta a discussão acerca os bene-
fícios para a saúde a partir da utilização dos transgênicos? S1 S1 

10-O material apresenta as relações do tema dos transgênicos 
com questões sociais? 

S1 N 

11-O material apresenta as relações do tema dos transgênicos 
com questões políticas, como a legislação? N N 

12-O material discute a necessidade brasileira de consumir ali-
mentos ou outros produtos transgênicos? 

N N 

13-O material discute a questão da rotulagem e o direito do 
consumidor? 

S1 N 

14-Sugere alternativas de alimentos orgânicos em contraposi-
ção aos transgênicos e sua relação com o preço e o incentivo a 
esse tipo de cultura?  

N N 

15-O material levanta a questão acerca da dispersão dos genes 
introduzidos nas plantações de organismos geneticamente mo-
dificados e o conseqüente impacto na biodiversidade dos ecos-
sistemas? 

S1 S1 

16-O material relaciona os alimentos transgênicos com o uso de 
agrotóxicos? 

S1 S1 

17-O material apresenta as relações do tema dos transgênicos 
com questões éticas, como a discussão sobre a manipulação da 
vida? 

N N 

18-Discute os riscos a saúde do consumidor dos transgênicos? S1 N 
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Segundo o Guia de Livros Didáticos de Biologia (BRASIL, 2014),a coleção 

“Biologia hoje” apresenta ao longo dos capítulos os conhecimentos científicos de 

maneira contextualizada, utilizando dados históricos e discussões sobre as contro-

vérsias relacionadas ao seu desenvolvimento. Existem nos livros dessa coleção se-

ções de quadros complementares voltados para esses debates, nos quais são dis-

cutidos assuntos como ambiente, cotidiano, tecnologia, saúde, ética e sociedade. 

Verifica-se como correta a descrição do Guia de Livros Didáticos de Biologia, se-

gundo a qual os “capítulos se iniciam com um texto de apresentação dos temas cen-

trais, acompanhado de uma imagem e relato de situações cotidianas, o que possibi-

lita ao/a professor/a levantar os conhecimentos sobre o assunto a ser abordado” 

(BRASIL, 2014, p.53). 

O Volume 3 da coleção “Biologia hoje” possui na introdução do capítulo estu-

dado a fotografia de um cientista (do sexo masculino) trabalhando no laboratório 

com arroz transgênico (Figura 9). A categoria 4 recebeu a classificação S2, já que a 

figura do cientista vinculado ao desenvolvimento dessa tecnologia apareceu por 

meio de uma imagem.  

 

Figura 9: Reprodução da figura 7.1, Capítulo 7, Livro Biologia Hoje, Volume 3, 2013, p.93. 

 

 O quadro complementar “Biologia tem história” merece destaque frente à in-

trodução dessas informações históricas para contextualizar o tema dos transgêni-
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cos. No capítulo sobre Biotecnologia, o quadro está presente nas páginas 96 e 97 e 

traz dados sobre o trabalho dos cientistas no desenvolvimento das enzimas de res-

trição. Essa abordagem contribui para a compreensão do papel do cientista na 

construção do conhecimento científico, para a introdução de conceitos como Filoso-

fia e História da Ciência para o aluno e para o conhecimento da evolução histórica 

acerca do desenvolvimento do conhecimento científico. A categoria 2 que analisa 

esse critério recebeu portanto a classificação S4. A figura 10 ilustra o quadro com-

plementar “Biologia tem história”.  

Figura 10: Reprodução do quadro Biologia tem história, Capítulo 7, Livro Biologia Hoje, 
Volume 3, 2013, p.96. 

 

As categorias de análise presentes no material analisado foram encontradas 

no corpo principal do texto e por isso receberam a classificação S1 (1, 3, 6, 7, 8, 9, 

10, 13, 15, 16 e 18) 

Em diversos pontos do Capítulo 7, o tema dos transgênicos é contextualizado 

no cotidiano do aluno por meio de exemplos, e são citados benefícios gerados a 

partir da tecnologia dos transgênicos para a saúde humana, como a produção de 

insulina a partir de bactérias modificadas geneticamente e a produção de fatores de 

coagulação sanguínea a partir do leite de cabras transgênicas. Benefícios para a 
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indústria também são sustentados, como a produção de leite semelhante ao mater-

no para comercialização a partir de vacas transgênicas e a possibilidade da produ-

ção de vacinas contra infecções a partir de alimentos transgênicos. Devido a essa 

abordagem nas categorias 1, 8 e 9, o material analisado foi classificado como S1.  

As categorias de análise 6, 7 e 16 também receberam classificação S1, pois 

os benefícios da tecnologia dos transgênicos aplicados à agricultura e ao meio am-

biente e a relação com a utilização de agrotóxicos foram abordados no texto princi-

pal. No texto sobre plantas transgênicas, são abordadas as possibilidades de trans-

genia para tornar as plantas resistentes a herbicidas ou ervas daninhas como a so-

ja, algodão e milho, e também pesquisas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-

pecuária (Embrapa).  

Além de apontar os alegados benefícios dos transgênicos, o material susten-

ta que existem riscos e polêmicas envolvendo o tema. A abordagem sobre transge-

nia neste material recebeu a classificação S1 também nas categorias de análise 15 

e 18. No levantamento dos possíveis riscos para o ambiente, o material discute a 

dispersão do grão de pólen de plantas transgênicas, que pode vir a fecundar plantas 

normais e no levantamento para os possíveis riscos à saúde o material sustenta a 

falta de provas sobre esses riscos à saúde e a possível alergia de algumas pessoas 

aos alimentos transgênicos. 

O Guia de Livros Didáticos de Biologia (BRASIL, 2014) afirma que temas co-

mo transgênicos e problemas ambientais serão considerados polêmicos e, assim, 

exigem uma abordagem sociocultural do conhecimento biológico.  

 
Há inúmeras conexões entre ciência, cultura e tecnologia e estas 
vão sendo trabalhadas em uma perspectiva da construção da cida-
dania, pois os/as estudantes são estimulados à pesquisa e a tomar 
iniciativa na busca de conhecimentos, embora de forma concentrada 
em algumas seções (BRASIL, 2014, p.56). 

 

 O material analisado examina a existência de riscos à saúde do consumidor, 

a dispersão no ambiente e a utilização de agrotóxicos, mas minimiza esses riscos. 

Por exemplo, ao discutir os riscos à saúde do consumidor, levanta a questão sobre 

os fragmentos de DNA modificado contaminarem o organismo humano, mas afirma 

que ao que tudo indica essas moléculas são destruídas pelo sistema imunológico. 

Já quando menciona o risco de contaminação por insetos que ingerem plantas 

transgênicas, afirma que o agrotóxico de culturas convencionais também pode 
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matá-los. Quando trata do aparecimento de resistência de insetos a plantas trans-

gênicas, alega que plantações que recebem agrotóxicos também podem gerar essa 

resistência, entre outros exemplos. A discussão apresenta mais benefícios do que 

riscos.  

 As categorias de análise 3, 10 e 13 também receberam classificação S1, pois 

o enfoque sobre os possíveis interesses envolvidos no desenvolvimento da tecnolo-

gia dos transgênicos, a relação dessa tecnologia com a sociedade e o direito do 

consumidor sobre os produtos de ordem transgênica são abordados no texto princi-

pal deste material. São mencionadas questões como a rotulagem obrigatória em 

países que seriam mais críticos à produção e consumo de produtos de origem 

transgênica e a porcentagem estabelecida pelo governo brasileiro de 1% para a in-

serção do símbolo no rótulo.  

Na seção das atividades, cinco exercícios abordam a temática dos transgêni-

cos, além de uma atividade complementar no quadro “Trabalho em equipe” (Figura 

11).  

 

Figura 11: Reprodução do quadro “Trabalho em equipe”, Capítulo 7, Livro Biologia Hoje, 
Volume 3, 2013, p.106. 
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Essa atividade sugere aos alunos que busquem em fontes complementares 

informações sobre os transgênicos. Sugere tópicos de aprofundamento como a 

busca por outros países que produzam transgênicos, além de argumentos que de-

fendam ou combatam essa tecnologia. A categoria de análise 5, que avalia se o ma-

terial oferece fontes complementares para pesquisa ao aluno, obteve classificação 

S4, pois a sugestão ocorreu por meio de um quadro complementar.  

 Outros cinco exercícios abordam a temática dos transgênicos no Volume 3 

da coleção “Biologia hoje” (2, 4, 7, 14 e 16). As categorias de análise 1, 6, 9, 15 e 16 

foram encontradas nesses exercícios na forma textual e, por isso, as categorias re-

ceberam a classificação S1. A contextualização do tema ocorre por meio de exem-

plos de substâncias químicas como a insulina e plantas diversas relacionadas ao 

cotidiano do aluno.   

 O exercício 4 da página 103 aborda os métodos existentes para a produção 

de insulina e o benefício da técnica utilizando bactérias transgênicas frente ao mé-

todo antes utilizado. A categoria 9, que avalia a abordagem ou discussão de benefí-

cios gerados para a saúde a partir dos transgênicos recebeu classificação S1. O 

exercício 7, da página 104, por sua vez atingiu as categorias de  análise 6, 15 e 16, 

já que traz como texto de introdução a problemática envolvendo a agricultura com 

sementes transgênicas, os benefícios que podem ser obtidos com essa técnica, a 

diminuição do uso de agrotóxicos e os riscos de dispersão dos organismos geneti-

camente modificados. As categorias 6, 15 e 16 receberam classificação S1.     

O Gráfico 5 permite a visualização das características da abordagem sobre 

transgenia do livro “Biologia hoje” conforme categorias de análise de conteúdo. 
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Gráfico 5: Resultado da avaliação por categorias de análise de conteúdo da abordagem 
sobre transgenia no Volume 3 da coleção “Biologia hoje”. 

 

 

 A parte teórica do Volume 3 da coleção “Biologia hoje” não apresentou con-

teúdo relacionado somente às categorias 5, 11, 12, 14 e 17, se mostrando mais 

completa que a seção de atividades. As categorias 11, 12, 14 e 17 não estiveram 

presentes na parte teórica e na parte de atividades deste material. A parte de ativi-

dades também não apresentou as categorias 2, 3, 4, 7, 8, 10, e 13.  
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5. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 

Movidos pelo objetivo geral desta pesquisa de caracterizar a contextualização 

do tema dos transgênicos em relação aos pressupostos dados pelos Estudos CTS 

em materiais didáticos, realizamos uma avaliação por meio da análise de conteúdo 

com 18 categorias de cinco coleções selecionadas.  

Em função da metodologia adotada, quanto maior o número de categorias 

presentes em dado material, mais aderente ele será ao enfoque esperado para uma 

educação científica que atenda pressupostos dos Estudos CTS.  

O Gráfico 6 exibe o número de categorias encontradas por livro na parte teó-

rica e nas atividades. Podemos verificar quais coleções obtiveram em seus livros um 

maior ou menor número de categorias presentes.  

 

Gráfico 6: Número de categorias presentes resultantes da avaliação de análise de conteúdo 
da abordagem sobre transgenia em cinco coleções selecionadas de livros didáticos para o 
Ensino de Biologia. 

 

 

A leitura do Gráfico 6 indica que a parte teórica da coleção 5 “Biologia hoje” 

foi a que apresentou o maior número de categorias, enquanto a coleção 1 “Ser Pro-

tagonista” foi a que apresentou o maior número de categorias nas atividades. O vo-

lume analisado da coleção 2 “Bio” foi o que apresentou o menor número de catego-

rias na parte teórica e a coleção 4, apostila do “Sistema Ético” o menor número de 

categorias nas atividades.   

A Tabela 6 exibe comparativamente como as categorias foram avaliadas nas 

cinco coleções selecionadas.  
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Tabela 6: Resultado da análise dos dados dos livros selecionados para o Ensino de 

Biologia no Ensino Médio. 

  
Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4 Livro 5 

Teoria Atividade Teoria Atividade Teoria Atividade Teoria Atividade Teoria Atividade 

1 S2 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 

2 N S1 N N N S1 N N S4 N 

3 S4 S1 N S4 N N S1 N S1 N 

4 N N N N N N N N S2 N 

5 N S4 N S1 S4 N N N N S4 

6 N S3 N S4 S1 S1 S1 N S1 S1 

7 N N S1 S4 S1 N S1 S1 S1 N 

8 N N S1 N S1 N N N S1 N 

9 S1 S1 S1 N S1 S1 S3 N S1 S1 

10 S4 S1 N S1 N S1 S1 N S1 N 

11 S4 S1 N N N S4 N N N N 

12 N N N S4 N N N N N N 

13 S4 S1 N N N S4 N N S1 N 

14 N N N N N N N N N N 

15 S4 S3 N S1 N N S1 S1 S1 S1 

16 S1 S3 N S4 S1 N S2 S1 S1 S1 

17 N S4 N N N N N N N N 

18 N S1 N S4 N N S1 N S1 N 

 

 

A categoria 4, que aborda a presença de discussões sobre o papel do cientis-

ta no desenvolvimento da tecnologia dos transgênicos, esteve ausente das coleções 

1, 2, 3 e 4. Apenas na coleção “Biologia hoje” a categoria 4 foi contemplada por 

meio de uma figura e um quadro complementar que incluíram o cientista, ainda que 

na figura masculina, como participante do desenvolvimento dessa tecnologia, na 

parte teórica do material. 

A inclusão da figura do pesquisador como membro do desenvolvimento da 

ciência é um dos possíveis meios de incluir elementos de história e filosofia no ensi-

no de Biologia. Segundo os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) (2000), essa 

inclusão tornaria possível a percepção de que a produção científica e o contexto 

social, econômico e político guardam uma relação.  
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Um tema central para a construção de uma visão de mundo é a per-
cepção da dinâmica complexidade da vida pelos alunos, a compre-
ensão de que a vida é fruto de permanentes interações simultâneas 
entre muitos elementos, e de que as teorias em Biologia, como nas 
demais ciências, se constituem em modelos explicativos, construí-
dos em determinados contextos sociais e culturais. Essa postura 
busca superar a visão a-histórica que muitos livros didáticos difun-
dem, de que a vida se estabelece como uma articulação mecânica 
de partes, e como se para compreendê-la, bastasse memorizar a 
designação e a função dessas peças, num jogo de montar biológico 
(BRASIL, 2000, p.15). 

 

Portanto, baseando-se na abordagem do Capítulo 2 sobre a natureza do co-

nhecimento científico, a inclusão do que fora proposto na categoria 4 é relevante 

para tentativa de desconstrução da visão limitada que os alunos teriam sobre o cien-

tista. Em alguns momentos, é citada a presença de empresas ou organizações go-

vernamentais na produção de transgênicos, mas o papel do cientista no desenvol-

vimento dessa tecnologia esteve ausente na maioria das coleções analisadas.  

A categoria 2 analisa a presença da inclusão de aspectos históricos sobre o 

desenvolvimento dos transgênicos, e o material que contenha aspectos da evolução 

histórica dessa tecnologia poderá colaborar para a melhor compreensão da nature-

za do conhecimento científico por parte dos alunos. No entanto, a partir da análise 

da Tabela 6 é possível verificar que foi uma categoria pouco presente nos livros 

analisados. Na parte teórica apenas o livro 5 abordou esse tema em um quadro 

complementar (S4), e na parte de atividades apenas os livros 1 e 3 abordam o tema 

nos seus exercícios, em forma de texto (S1).  

Outra categoria ausente, porém dessa vez em todos os livros analisados, foi 

a de número 14, que avalia a presença de discussões sobre o consumo de alimen-

tos orgânicos frente aos alimentos transgênicos. Não foram encontradas nas cinco 

coleções analisadas, seja na abordagem teórica ou nas atividades, sugestões de 

plantio ou consumo de alimentos orgânicos, ou enfoques sobre o preço elevado dos 

alimentos nos mercados. Essa ausência provavelmente seria resultante da falta de 

interesse em enfocar os transgênicos como algo negativo, que deva ser substituído. 

O consumo de alimentos transgênicos não é caracterizado em nenhuma das obras 

como algo possivelmente ruim, rejeitado por numerosos segmentos sociais em vá-

rios países.  
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A categoria 1, que avalia a contextualização do tema em relação ao cotidiano 

do aluno, foi encontrado em todas as coleções analisadas, na parte teórica e de ati-

vidades. Isso sugere que atualmente a contextualização do tema dos transgênicos 

no ensino de Biotecnologia é um enfoque dos livros didáticos. Em geral, a contextu-

alização aconteceu de maneira significativa, com exemplos, figuras e geralmente na 

introdução dos capítulos.  

Segundo os Parâmetros Curriculares Nacionais (2000), não é viável abordar 

todos os conhecimentos da Biologia durante apenas o período do Ensino Médio, 

mas é importante “tratar esses conhecimentos de forma contextualizada, revelando 

como e por que foram produzidos, em que época, apresentando a história da Biolo-

gia como um movimento não linear e freqüentemente contraditório” (BRASIL, 2000, 

p. 19). 

Portanto, para proporcionar ao professor em suas aulas uma abordagem con-

textualizada sobre os conteúdos, é importante a presença no material didático de 

exemplos para aproximar do cotidiano do aluno o conhecimento científico. Por isso, 

 

é fundamental que o ensino de Biologia se volte ao desenvolvimento 
de competências que permitam ao aluno lidar com as informações, 
compreendê-las, elaborá-las, refutá-las, quando for o caso, enfim 
compreender o mundo e nele agir com autonomia, fazendo uso dos 
conhecimentos adquiridos da Biologia e da tecnologia (BRASIL, 
2000, p. 19). 

 

A partir da Tabela 6, construímos os Gráficos 7 e 8 para possibilitar a melhor 

visualização da forma em que as categorias estiveram presentes comparativamente 

nos materiais didáticos analisados. O Gráfico 7 exibe as categorias de análise da 

parte teórica nas cinco coleções selecionadas, e o Gráfico 8, nas atividades.  
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Gráfico 7: Resultado da avaliação por categorias de análise de conteúdo da abordagem 
sobre transgenia na parte teórica de cinco coleções selecionadas de livros didáticos para o 
Ensino de Biologia. 

 

 
 

Gráfico 8: Resultado da avaliação por categorias de análise de conteúdo da abordagem 
sobre transgenia na parte de atividades de cinco coleções de livros didáticos para o Ensino 
de Biologia. 
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Na construção dos Gráficos 7 e 8, consideramos a ausência da categoria no 

livro didático como número 0, e as categorias de análise S1, S2, S3 e S4 como 1, 2, 

3 e 4, respectivamente.  

A leitura do Gráfico 7 indica que as categorias 6, 7, 8, que analisam a pre-

sença de benefícios dos transgênicos à agricultura, meio ambiente e indústria se 

apresentaram sempre na forma S1, no texto principal dos capítulos, enquanto a ca-

tegoria 11, que avalia a presença de discussões sobre a relação do tema com ques-

tões políticas como a legislação, esteve presente apenas em uma coleção (“Ser pro-

tagonista”) e na forma de quadro complementar (S4).  

A categoria 9, que avalia a presença de discussões sobre medicamentos ou 

vacinas criadas a partir de transgênicos, teve grande abrangência nos materiais 

analisados. Na parte teórica, ela esteve presente em todas as coleções analisadas. 

No livro, 4 foi encontrada na forma de quadro complementar (S4), e nos demais li-

vros, no texto principal do material (S1). 

Os dados sugerem que as coleções analisadas seguem um padrão no senti-

do de elencar muitos benefícios da tecnologia dos transgênicos, em detrimento do 

foco sobre potenciais riscos. Quando uma discussão sobre política e sociedade ou 

qualquer polêmica envolvendo o assunto é desenvolvida, é confinada a um quadro 

complementar, como se fosse secundária ao conteúdo ali apresentado – relaciona-

do de forma predominante aos alegados benefícios do desenvolvimento científico.  

Outro critério encontrado principalmente em quadros complementares foi a 

sugestão de fontes complementares para a pesquisa dos alunos, critério abordado 

na categoria 5. Essa categoria foi encontrada quatro vezes, uma vez na parte teóri-

ca e o restante nas atividades, e em três delas (75%) foram sugeridas fontes com-

plementares de pesquisa aos alunos, como jornais, livros ou filmes, por meio de 

quadro complementar (S4).   

É possível verificar também que as categorias 12, 14 e 17 não estiveram pre-

sentes em nenhum livro na parte teórica e que a categorização S3, para quando o 

tema fosse abordado na forma de gráfico, foi encontrada em apenas um livro na 

parte teórica, e isso indica a baixa utilização desse recurso como meio pedagógico 

de amostragem de dados.  

As categorias 3 e 10, que analisam, respectivamente, a inclusão de discus-

sões sobre os interesses envolvidos no desenvolvimento dessa tecnologia e a rela-

ção do tema com as questões sociais da sociedade em que são produzidos, foram 
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encontrados na parte teórica e de atividade simultaneamente apenas no livro 1. Nos 

outros livros analisados, estiveram presentes na forma S1 para a categoria 10 e na 

forma S1 e S4 para a categoria 3.   

Aspectos referentes aos riscos do desenvolvimento dessa tecnologia estive-

ram ausentes em grande parte dos livros analisados. A categoria 18, que avalia a 

presença de discussões sobre os possíveis riscos à saúde do consumidor, e a cate-

goria 13, que aborda a questão da rotulagem e do direito do consumidor de reco-

nhecer o produto de origem transgênica através do rótulo, estiveram presentes ape-

nas em dois livros na parte teórica e em dois livros na parte de atividades, sendo 

abordadas através das variáveis S1 e S4.  

O Gráfico 8 revela tendências interessantes, como a ausência das categorias 

8 e 14 em todas as coleções analisadas na parte de atividades, e a ausência da ca-

tegorização S2, por imagem, em todos os exercícios e atividades analisados.  

Já as categorias 12 (necessidade brasileira de consumo) e 17 (abordagem de 

questões éticas) foram encontradas em apenas quadros complementares na seção 

das atividades dos livros 3 e 1, respectivamente. A presença de conteúdos relacio-

nados a muitas das categorias nas atividades foi percebida com frequência em qua-

dros complementares, o que indica que, para os editores dos livros, uma discussão 

mais ampla acerca dos alimentos transgênicos, contemplando questões como legis-

lação, riscos e benefícios e rotulagem, cabe somente em quadros complementares.  
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

Foi possível verificar que as coleções de livros analisadas, em geral, possuem 

perspectivas relevantes no âmbito dos Estudos CTS para o tema da transgenia. 

Tais perspectivas devem ser consideradas pelos professores e alunos no momento 

do aprendizado. Algumas ressalvas referentes aos materiais porém devem ser fei-

tas. O foco majoritário da abordagem presente nos materiais analisados não foi o de 

levantar discussões plurais e equilibradas sobre os transgênicos, já que a tendência 

predominante foi detectada na forma de uma ênfase sobre os alegados benefícios 

em detrimento do foco sobre potenciais riscos e polêmicas envolvidos.  

Outro ponto verificado é que houve um grande número de informações sobre 

conteúdos relacionados aos Estudos CTS no tema da transgenia que foram aborda-

das em quadros complementares e não no corpo principal do texto. Discussões co-

mo a rotulagem, a legislação sobre a pesquisa com transgênicos, a sugestão de 

fontes complementares de pesquisa para os alunos e o risco de dispersão de célu-

las geneticamente modificadas no ambiente não foram em sua maioria abordadas 

no texto principal dos capítulos e sim em quadros complementares, o que sugere o 

enfoque secundário a esses assuntos.  

As caracterizações S2 (imagem) e S3 (gráfico ou tabela) estiveram pouco pre-

sente nas coleções de livro analisadas. A abordagem por meio da utilização de uma 

imagem ocorreu apenas três vezes na parte teórica e não ocorreu nas atividades. Já 

a utilização de gráfico ou tabela,ocorreu apenas quatro vezes no total de coleções 

analisadas. Os materiais poderiam ser complementados a fim de fornecer elemen-

tos que poderão contribuir para uma formação mais completa do aluno. Através da 

presença de dados sobre os transgênicos por meio de tabelas ou gráficos, ou 

exemplos e fotografias apresentados por meio de imagens, o material didático pode-

ria abordar maior parte do conhecimento científico sobre esse determinado tema. 

Desta maneira, este material se tornaria de melhor qualidade, englobando todo o 

conteúdo necessário, além de incentivar o aluno a buscar novas informações (SÁ e 

SANTIN FILHO, 2009).  

Sugerimos, assim, que a lista de 18 categorias de análise de conteúdo que for-

mulamos para a verificação da contextualização do tema da transgenia nos mate-

riais analisados poderia ser empregada como uma forma de roteiro para a produção 

de material didático, indicando conteúdos e abordagens adequados no contexto da 
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educação para a ciência que dialogue com referências provenientes dos Estudos 

CTS. 

O que verificamos nessa pesquisa foi que o livro didático de Biologia, a partir da 

análise do tema da transgenia, apresenta oportunidades de aperfeiçoamento que 

ainda devem ser exploradas para que este material contribua em sala de aula para 

a formação crítica do aluno. Segundo Megid Neto e Francalanza (2003) os livros 

didáticos apresentam conteúdos que nem sempre estão devidamente atualizados, 

contribuindo para um enfoque estático, fragmentado e antropocêntrico do conheci-

mento científico, em um processo no qual o aluno tenderá a ser um receptor passivo 

de informações nem sempre contextualizadas.  

Nesse sentido é importante voltar atenções à prática do professor e, consequen-

temente, ao processo de sua formação inicial e continuada, que influenciará a práti-

ca de ensino com esse material didático em sala de aula. Se o objetivo é alcançar 

uma educação científica de qualidade, para formar futuros cidadãos com capacida-

de de atuar criticamente em sua sociedade, com professores que serão um dos 

principais atores com responsabilidade sobre esse objetivo, devemos considerar 

diversos fatores influenciadores: a formação inicial, que poderá apresentar insufici-

ências conceituais e pedagógicas; a prática de ensino e experiência adquirida em 

sala de aula; a avaliação dos processos de aprendizagem, para verificar se o objeti-

vo proposto fora alcançado; a a compreensão da influência e importância de um 

material didático de qualidade.  

Estes fatores conduzem a questões para reflexão. O livro didático poderá auxiliar 

o professor a suprir determinadas falhas em sua formação inicial? Ele deve direcio-

nar a sequência didática da aula e assumir um papel proeminente como fonte de 

informação para os alunos?  

Segundo Zabala (1998), o professor deverá utilizar os materiais como fonte 

em sua aula, porém não pode depender exclusivamente deles. Sua formação deve-

rá possibilitar que a prática educativa seja autônoma.“A complexidade da tarefa 

educativa nos exige instrumentos e recursos que favoreçam a tarefa de ensinar”, 

reconhece Zabala (1998, p. 175): mas são necessários materiais que estejam a ser-

viço de nossas propostas didáticas e não o contrário; que não suplantem a dimen-

são estratégica e criativa dos professores, mas que a incentivem”. 
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O livro didático possui sua importância na sala de aula, sendo um dos meca-

nismos que poderá auxiliar o professor a suprir as necessidades dos alunos, e de 

sua própria formação. Porém, como sugerido neste trabalho, esses materiais pode-

rão apresentar oportunidades de aperfeiçoamento, e o respeito à necessidade de 

oferecer abordagens plurais e equilibradas terá que ser buscado de outras formas 

pelo professor munido desse material para o preparo de suas aulas e para o direci-

onamento do estudo dos alunos.   

Essas abordagens poderão ser apresentadas aos alunos por meio da utilização 

de outros recursos didáticos e metodológicos. A preparação e a execução da aula 

não baseada apenas em um livro texto, a busca por notícias veiculadas na mídia 

sobre o assunto, a utilização de vídeos e documentários que abordem o tema, a 

realização de atividades práticas em laboratório ou espaços não-formais e o enri-

quecimento das discussões argumentativas por meio de debates em sala de aula 

poderão ser estratégias para o professor contornar as limitações do livro didático 

aqui apresentadas.     
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Modelo do questionário aplicado com os alunos do Cursinho Ferradura Mirim 

Com base em seus conhecimentos, responda ao questionário abaixo. 

 Instruções: Leia as afirmativas e assinale a alternativa que expressa o seu grau de concor-

dância ou discordância, de acordo com esta legenda:. 

CT – Concordo totalmente 

CP – Concordo parcialmente 

N – Neutro: não concordo, nem discordo 

DP – Discordo parcialmente 

DT – Discordo totalmente  

Questões CT CP N DP DT 

Geralmente considero mais as aulas de biologia e menos os 
meios de comunicação, incluindo a internet, como fonte de 

informações sobre transgênicos. 
          

Eu sei identificar por meio das informações no rótulo dos 
produtos no supermercado quais alimentos são transgênicos. 

          

Os organismos transgênicos podem causar impacto sobre a 
biodiversidade dos ecossistemas onde forem introduzidos. 

          

O desenvolvimento da tecnologia dos transgênicos atende 
mais aos interesses das indústrias e menos os interesses dos 

consumidores. 
          

O cultivo dos alimentos transgênicos pode aumentar a utiliza-
ção de agrotóxicos. 

          

O consumo de alimentos transgênicos pode trazer riscos à 
saúde do consumidor.  
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Tabela com o resultado da aplicação do questionário com os alunos do Cursi-

nho Ferradura Mirim 

 

QUESTÕES CT CP N DP DT TOTAL 

1 12 24 20 16 0 72 

2 32 20 4 4 12 72 

3 44 12 12 4 0 72 

4 36 32 0 4 0 72 

5 24 24 12 8 4 72 

6 28 20 8 8 8 72 
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CAPÍTULO

7 As aplicações da 
genética molecular

A genética molecular estuda a estrutura e função dos genes no nível das 

moléculas. Com essa técnica foi possível desenvolver novas biotecnologias 

baseadas na manipulação do DNA. Um exemplo são as plantas transgêni-

cas, como a da figura abaixo (figura 7.1).

A biotecnologia utiliza seres vivos para produzir substâncias úteis (me-

dicamentos, álcool, etc.), para melhorar as características de animais e 

plantas ou para obter organismos com características novas.

Figura 7.1 Pesquisador analisando em laboratório placas de cultura de arroz transgênico.

Você sabe o que são 
organismos transgênicos ou 

geneticamente modificados?

Como você acha que é feito 
um teste de parternidade?
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1  A tecnologia do DNA 
recombinante

A técnica conhecida como engenharia genética ou 

tecnologia do DNA recombinante permite, entre ou-

tras coisas, transplantar genes de uma espécie para 

outra e criar, assim, uma molécula de DNA que não 

existia na natureza. Essa molécula, formada pela 

combinação de duas moléculas diferentes de DNA, é 

chamada DNA recombinante.

A grande vantagem dessa técnica é a rapidez e a 

precisão da produção da substância ou da caracterís-

tica desejada. Antes, dependíamos da seleção de mu-

tações, ocorridas ao acaso, dos resultados de cruza-

mentos artificiais ou da extração de substância nor-

malmente produzida por algum organismo, procedi-

mentos em geral demorados, e a característica ou 

substância obtida nem sempre era, exatamente, a 

desejada.

Cortando o DNA: 
enzimas de restrição

Como sabemos, os vírus bacteriófagos atacam 

bactérias, reproduzem-se no interior delas e as des-

troem no fim do ciclo. Algumas se defendem contra 

esse ataque produzindo enzimas especiais, endonu-

cleases de restrição (endon = interno), também cha-

madas enzimas de restrição. Essas enzimas cortam o 

DNA do vírus em pontos específicos e impedem sua 

reprodução.

A enzima EcoRI, por exemplo, produzida pela bac-

téria Escherichia coli, foi a primeira a ser descoberta (o 

nome dela vem das iniciais de Escherichia coli, mais R 

de restrição e o I indica que ela foi a primeira enzima 

a ser descoberta). A EcoRI reconhece a sequência de 

bases GAATTC e corta as duas cadeias de uma molé-

cula de DNA entre o G e o A (figura 7.2). Como essa 

sequência se repete algumas vezes ao longo do DNA 

viral, este é cortado em vários fragmentos. Outros or-

ganismos também apresentam essa sequência repe-

tidas vezes em seu genoma. Dessa forma, a EcoRI 

pode ser usada como uma “tesoura” que corta o DNA 

dos seres vivos em partes menores.

Clonagem do DNA e 
construção do DNA 
recombinante

Para formar um DNA recombinante, usamos enzi-

mas de restrição para cortar pontos específicos no 

DNA de um organismo. O trecho extraído é então in-

serido na fita de DNA de um organismo diferente. Ao 

se multiplicar, esse organismo passa a fazer várias có-

pias idênticas do DNA estranho.

As bactérias possuem, além do DNA principal, um 

pequeno DNA circular, chamado plasmídeo, no qual 

estão, com frequência, genes que dão a elas resistên-

cia a antibióticos. No processo para formar um DNA 

recombinante, é comum utilizarmos o plasmídeo 

como um vetor (transportador) de genes. Ele tem 

apenas uma cópia para cada tipo de sequência de re-

conhecimento da enzima de restrição. Assim, quando 

se usa uma enzima de restrição, ele não se fragmen-

ta, apenas abre o anel de DNA onde está a sequência 

de reconhecimento.

Figura 7.2 Esquema 
mostrando a ação das 
enzimas de restrição. 
Na foto, moléculas da 
enzima de restrição EcoRI 
(em azul) aderidas a um 
fragmento de DNA 
bacteriano (em 
vermelho; imagem ao 
microscópio eletrônico; 
aumento de cerca de 
60 mil vezes; imagem 
colorizada por 
computador).
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Com o anel de DNA aberto, é possível usar uma 

outra enzima para juntar os pedaços de DNA de dife-

rentes origens. A enzima que promove essa ligação 

dos fragmentos de DNA é chamada DNA-ligase (fi-

gura 7.3). 

Esse fragmento de DNA estranho pode ser origi-

nário de uma célula humana, por exemplo, e respon-

sável por determinada proteína. Ele deve ser obtido 

com a mesma enzima de restrição que foi usada no 

plasmídeo para garantir que as extremidades do frag-

mento de DNA estranho sejam complementares às 

do plasmídeo cortado. Depois que recebe o fragmen-

to de DNA de outro organismo, o plasmídeo torna-se 

um DNA recombinante, isto é, uma molécula forma-

da pela união de duas ou mais moléculas de DNA não 

encontradas juntas na natureza. O DNA recombinan-

te é então introduzido na bactéria, que passa a pro-

duzir, por exemplo, uma proteína humana.

Quando a bactéria se reproduz, o DNA recombi-

nante também se replica e passa para as novas bacté-

rias. Esse processo de produção de cópias idênticas de 

DNA é chamado clonagem de DNA, clonagem mole-

cular ou clonagem gênica. O resultado é a formação 

de uma colônia de bactérias capazes de sintetizar, por 

exemplo, substâncias úteis ao ser humano. Como é 

relativamente simples manter a bactéria se reprodu-

zindo em laboratório, é possível produzir essas subs-

tâncias em escala comercial.

Um exemplo de aplicação dessa técnica é a produ-

ção de insulina (figura 7.3), hormônio secretado pe -

lo pâncreas que controla a utilização de glicose pela 

célula. Os indivíduos portadores de diabete tipo I não 

produzem esse hormônio e, por isso, apresentam de-

ficiência na utilização da glicose, com sérias conse-

quências para a saúde. Antes da engenharia genéti-

ca, a insulina utilizada pelos diabéticos era de ori-

gem suína e bovina. Mas o uso de insulina animal 

implicava um tempo prolongado de produção e puri-

ficação do hormônio, pois eram necessárias tonela-

das de pâncreas de porcos e bois para garantir a pro-

dução dessa substância para uso comercial. Além 

disso, como a insulina animal não é exatamente 

igual à humana, ela provocava reação alérgica em al-

guns pacientes.

Além da insulina, são produzidos, entre outros 

medicamentos, hormônios, como o hormônio do 

crescimento, a eritropoetina (que estimula a produ-

ção de glóbulos vermelhos), diversos tipos de vacina, 

como a contra a hepatite B. Os fatores obtidos por en-

genharia genética estão livres da contaminação por 

vírus que podem estar presentes no plasma humano.

Os organismos geneticamente modificados (OGM) 

são aqueles que tiveram seu material genético modi-

Figura 7.3 Esquema simplificado da produção de insulina 
humana por bactérias. (Os elementos da ilustração não estão 
na mesma escala. Cores fantasia.) Na foto, plasmídeos (em 
amarelo) com moléculas de DNA (em várias cores) inseridas 
por engenharia genética (imagem ao microscópio eletrônico; 
aumento de cerca de 150 mil vezes; imagem colorizada por 
computador).
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ficado por qualquer técnica de engenharia genética 

(DNA recombinante). Eles também são conhecidos 

como organismos transgênicos (trans = através de). 

As duas expressões não são exatamente iguais, já que 

o termo “transgênico” deve ser usado para um tipo 

especial de organismo geneticamente modificado: 

aquele em que o material genético introduzido veio 

de outra espécie. As bactérias com o DNA recombi-

nante são um exemplo de transgênicos. Hoje em dia, 

além de bactérias, há também muitos animais e 

plantas transgênicos.

plasmídeo
Agrobacterium 
tumefaciens

DNA bacteriano

DNA a ser transferido

bactéria injeta o 
plasmídeo na 
célula vegetal

cromossomo núcleo

DNA
inserido

partículas com o DNA 
são lançadas e 
penetram na célula

cromossomos

DNA célula vegetal
núcleo

partículas de ouro 
ou tungstênio

Figura 7.4 Duas técnicas utilizadas para introduzir genes nas células: a biobalística e a bactéria Agrobacterium tumefaciens (cerca 
de 0,5 µm a 1 µm de diâmetro). Na foto, tecidos sendo preparados para receber DNA na técnica de biobalística. (Os elementos 
ilustrados não estão na mesma escala. Cores fantasia.)
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Há várias técnicas para se introduzir um gene em 

uma célula: ela pode ser infectada com vírus que le-

vam o gene em questão; com micropipetas que perfu-

ram a membrana e injetam o gene na célula; com uma 

espécie de “canhão” de genes que atira partículas mi-

croscópicas de ouro ou tungstênio com moléculas de 

DNA aderidas à superfície dessas partículas (técnica 

conhecida como biobalística); com auxílio da Agro-

bacterium tumefaciens, bactéria que tem capacidade 

natural de transferir parte de seu material gené tico 

para o genoma de algumas plantas (figura 7.4).

A descoberta das enzimas de restrição

Na década de 1960, os cientistas perceberam que a 

recombinação do DNA ocorre no organismo em alguns 

casos, por exemplo, quando rupturas no DNA por radia-

ção ultravioleta são reparadas. Começava então uma 

busca pela enzima capaz de promover esse “conserto”.

Em 1967, o pesquisador de origem tcheca Martin 

Gellert (1929-) e outros três grupos de pesquisadores, in-

dependentemente, purificaram a enzima DNA-ligase. 

Em 1968, o microbiologista suíço Werner Arber 

(1929-), o químico estadunidense Daniel Nathans (1928-

-1999) e o médico estadunidense Hamilton Smith (1931-) 

descobrem as enzimas de restrição.

Em 1973, os estadunidenses Stanley Cohen (1935-) e 

Herbert Boyer (1936-) tentavam compreender como os 

plasmídeos podiam tornar as bactérias resistentes a an-

tibióticos. Em conjunto com outros pesquisadores, eles 

se valem da enzima de restrição EcoRI para cortar o DNA 

de dois plasmídeos, cada um capaz de conferir resistên-

cia a um antibiótico. Depois de unir os plasmídeos a ou-

tro DNA, com auxílio da DNA-ligase, introduzem a nova 

molécula na bactéria Escherichia coli e conseguem, com 

isso, uma bactéria resistente aos dois antibióticos.

Estava aberta a porta para as pesquisas com DNA 

recombinante e para a produção da primeira proteína 

Biologia
históriatem
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humana produzida por essa técnica, a insulina, em 

1973. Em 1974, camundongos transgênicos foram pro-

duzidos e em 1994 começava a comercialização dos 

alimentos transgênicos.

Esse é um exemplo de como o progresso do conhe-

cimento depende muitas vezes da invenção de novas 

tecnologias e vice-versa – um tema estudado em Filo-

sofia e História da Ciência. A descoberta dessas en-

zimas ilustra também o fato de que o progresso do

conhecimento científico depende do trabalho em coo-

peração de toda uma comunidade científica, um tema 

estudado em Sociologia.

2  Análise do DNA
Ao tratar um DNA com uma enzima de restrição, 

obtém-se uma coleção de fragmentos de DNA com 

tamanhos diferentes. Cada indivíduo possui uma co-

leção característica. O conjunto de fragmentos de 

dois indivíduos aparentados é semelhante, mas não 

idêntico (exceto no caso de gêmeos univitelinos), por 

causa da variedade genética, fruto das mutações e da 

recombinação dos genes pela reprodução sexuada.

Algumas mutações retiram nucleotídeos e dimi-

nuem o tamanho do fragmento de DNA. Outras po-

dem provocar duplicações nos nucleotídeos, aumen-

tando o tamanho do fragmento. Além disso, existem 

regiões no DNA que não codificam proteínas e que 

são constituídas por repetições de certo número de 

nucleotídeos, sendo que o número de repetições varia 

de indivíduo para indivíduo. O número de repetições 

dessas bases em cada gene é altamente variável na 

população humana, constituindo-se de quatro até 

cem repetições, dependendo do indivíduo analisado.

Essas diferenças permitem que os fragmentos 

possam ser separados uns dos outros em função de 

seus tamanhos. Para isso, eles são colocados em uma 

espécie de gelatina e submetidos a um campo elétri-

co. Por causa do fosfato presente nos nucleotídeos, os 

fragmentos de DNA ficam carregados negativamente 

e migram para o polo positivo. Os fragmentos maio-

res migram mais devagar, e os menores migram mais 

depressa. Forma-se, assim, um conjunto de faixas ou 

bandas. O processo é chamado separação em gel por 

eletroforese (elektron = eletricidade; phorein = trans-

portar). Veja a figura 7.5. O conjunto de bandas é se-

melhante ao código de barras das embalagens de vá-

rios produtos e é exclusivo de cada indivíduo. Assim, 

podemos conseguir uma espécie de “impressão digi-

tal” típica de cada pessoa. Por isso esse exame é de-

nominado impressão digital genética ou impressão 

digital do DNA (DNA fingerprint, em inglês).

gel

migração dos fragmentos

polo 
negativo

polo 
positivo

fragmentos são colocados 
no aparelho

uma enzima de restrição corta um DNA em setores específicos, 
formando três fragmentos de tamanhos diferentes

DNA
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Figura 7.5 Esquema da separação dos fragmentos de restrição 
por eletroforese. (Os elementos da ilustração não estão na 
mesma escala. Cores fantasia.) Na foto, uma amostra de DNA 
é colocada no aparelho de eletroforese.
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Aplicações
Com a impressão digital do DNA é possível identifi-

car criminosos (ou inocentar suspeitos) a partir de amos-

tras de sangue, fios de cabelo, sêmen ou algum tecido 

do corpo (figura 7.6). Na Inglaterra e nos Estados Unidos, 

já foi criado um banco nacional de DNA de criminosos, 

cujas amostras são arquivadas em computadores.

Figura 7.6 Impressão digital do DNA obtido de uma mancha 
de sangue encontrada no local de um duplo assassinato em 
comparação com o sangue de um dos suspeitos. As setas (em 
rosa) indicam padrões coincidentes entre as amostras.

K
im

 K
u

li
s
h

/P
o

o
l/
A

g
ê

n
c
ia

 F
ra

n
c
e

 P
re

s
s
e

O exame serve também para determinação de pa-

ternidade. A técnica consiste em extrair DNA dos gló-

bulos brancos do sangue coletado da mãe, da criança e 

do suposto pai. O DNA de cada um é tratado pelas 

mesmas enzimas de restrição e os fragmentos obtidos 

são separados, formando-se, assim, o padrão de ban-

das de cada indivíduo. Comparando o padrão da mãe 

com o da criança, certamente haverá bandas coinci-

dentes por causa da herança genética (metade do DNA 

da criança vem da mãe e a outra metade do pai). Assim, 

se houver coincidência de bandas do homem e da 

criança, ficará provado que ele é o pai biológico. Caso 

não haja coincidência, ele não é o pai (figura 7.7).

3  Diagnóstico e  
tratamento de 
doenças genéticas

As técnicas de engenharia genética podem ser 

usadas para diagnóstico e tratamento de diversas do-

enças genéticas.

O diagnóstico pode ser feito quando conhecemos o 

gene responsável pela doença. Nesse caso, pode-se utili-

zar uma sonda, ou seja, um trecho marcado (com radio-

atividade, substâncias fluorescentes, etc.) de DNA com 

uma sequência de bases complementar a um trecho do 

DNA que se quer identificar. Por enquanto, somente al-

gumas doenças podem ser detectadas desse modo, mas 

essa quantidade tem aumentado ao longo dos anos.
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Figura 7.7 Ilustração do resultado de um exame de DNA para teste de paternidade. Cada barra indica um fragmento de DNA 
separado de acordo com seu tamanho. Observe que algumas barras da mãe coincidem com as do filho, pois este herdou metade 
dos genes dela. Em C, podemos ver as barras da criança que coincidem com as do possível pai. Já D mostra barras da criança que 
não coincidem com as de outro possível pai. Na foto, o resultado de um exame no qual duas crianças (letras C) compartilham 
bandas com a mãe (M) e com o pai (P).
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A terapia gênica ou geneterapia é um procedi-

mento muito complexo, que consiste em corrigir a 

deficiência da produção de uma proteína que não é 

produzida, ou que não funciona, porque seu gene so-

freu uma mutação. A correção é feita por meio da in-

jeção de genes normais. O pedaço de DNA que con-

tém o gene que se quer introduzir pode ser passado 

para as células do paciente através de um vetor que 

contém o DNA (vírus, nanopartículas, etc). Além do 

trecho com o gene, o DNA possui uma sequência de 

inserção para permitir sua integração ao DNA genô-

mico. A partir daí, a célula passará a produzir a proteí-

na normal, que estava ausente no paciente doente 

(figura 7.8).

Figura 7.8 Exemplo de terapia gênica (esquema simplificado; 
os elementos da ilustração não estão na mesma escala; cores 
fantasia).

4  Sequenciamento
de genomas

Sequenciar um genoma é determinar a ordem (se-

quência) de todas as bases nitrogenadas (ou dos nu-

cleotídeos) do genoma de um organismo, isto é, de 

toda a informação hereditária contida no DNA (ou no 

RNA, no caso de alguns vírus). Nos seres diploides, o 

genoma se refere aos genes de um conjunto haploide 

de autossomos somado aos genes de cada cromosso-

mo sexual. 

O primeiro genoma sequenciado foi o da bactéria 

Haemophilus influenzae (o nome vem do fato de que 

essa bactéria foi, erroneamente, considerada como 

a causa da gripe ou influenza até 1933), completado 

em 1995.

Atualmente o sequenciamento é feito em apare-

lhos especiais e um grande número de organismos já 

tiveram seu genoma sequenciado: vírus, bactérias, 

fungos, animais e plantas (figura 7.9).

Figura 7.9 Nucleotídeos modificados marcados com diferentes 
corantes aparecem em um sequenciador automático de DNA.
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Iniciado em 1990, o Projeto Genoma Humano pro-

cura descobrir a posição de cada gene no cromosso-

mo (mapeamento) e estabelecer a sequência de ba-

ses de cada gene (sequenciamento).

Calcula-se que haja cerca de 20 mil genes que 

codificam proteínas, mas há entre os genes dos eu-

cariontes grandes sequências de nucleotídeos repe-

tidos e trechos formados por sequências de bases 

que não codificam proteínas. Alguns desses trechos 

são formados por genes que participam da regula-

ção da expressão dos outros genes. Alguns trechos 
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do genoma parecem não ter nenhuma função codi-

ficante ou regulatória. Além disso, o RNAm sinteti-

zado pelo DNA pode ser “cortado” e “recombinado”, 

formando novas moléculas, o que faz com que um 

gene possa produzir mais de uma proteína (splicing 

alternativo ou encadeamento alternativo do RNA). 

Os genes codificadores de proteínas constituem 

apenas cerca de 2% do genoma. Em todo um geno-

ma humano, apenas 0,01% dos nucleotídeos variam 

entre dois indivíduos.

Vejamos algumas aplicações do sequenciamento 

de genomas:

ɜ� Permitir a identificação dos genes que causam ou que 

contribuem para doenças genéticas ou para o câncer, 

aumentando a capacidade de diagnosticar doenças 

na fase inicial por meio de testes genéticos e a proba-

bilidade de cura. Cerca de cinquenta alterações em 

genes que provocam câncer já são conhecidas.

ɜ� Ajudar no aconselhamento genético, que analisa as 

chances de um casal transmitir doenças hereditá-

rias para o filho. Dessa forma, é possível, depois dos 

exames pré-natais, avaliar as doenças que poderão 

ser transmitidas aos filhos e as formas de evitá-las 

ou tratá-las desde cedo.

ɜ� Descobrir mais sobre o funcionamento do gene, e 

até a forma como ele controla ou influencia diver-

sas características. Desse modo, podemos com-

preen der melhor as causas do envelhecimento, da 

obe sidade e de muitas doenças.

ɜ� Ajudar a descobrir a sequência de aminoácidos de 

várias proteínas, o que permitiria entender melhor 

sua função e criar novos medicamentos. É o estudo 

do proteoma.

ɜ� Criar drogas específicas para cada tipo de doença e 

de indivíduo, aumentando sua eficácia e reduzindo 

os efeitos colaterais.

ɜ� Analisar o grau de parentesco evolutivo entre as es-

pécies (metade do genoma do ser humano é igual 

ao da mosca-das-frutas) e entre grupos de popula-

ções, criando árvores genealógicas, compreenden-

do melhor a evolução dos grupos e das espécies. O 

exame de ancestralidade genômica é capaz de re-

velar as origens de uma pessoa.

ɜ� Facilitar o desenvolvimento de plantas e animais 

transgênicos.

ɜ� Ajudar no melhoramento de animais e plantas con-

sumidas pelo ser humano e no combate a pragas e 

doenças.

5  Organismos 
geneticamente 
modificados

Como vimos, organismos geneticamente modifica-

dos, também conhecidos como transgênicos, são 

aqueles que sofreram modificações em seu DNA, como 

é o caso das bactérias que produzem insulina humana.

Animais transgênicos
Entre os animais transgênicos, há aqueles com ge-

nes humanos para produção de determinadas subs-

tâncias, como as cabras transgênicas que produzem no 

leite fatores para a coagulação do sangue (figura 7.10).

Figura 7.10 Formação de cabras transgênicas produtoras de 
leite com fator coagulante (altura do ombro do animal:
de 0,70 m a 1,1 m). (Os elementos da ilustração não estão na 
mesma escala. Cores fantasia.)
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Em 2012, cientistas argentinos anunciaram que 

uma vaca clonada produziu leite com duas proteínas 

do leite humano, a lactoferrina e a lisozima, que atuam 

contra infecções e ajudam a evitar anemia nos recém-

-nascidos. O DNA que codifica essas proteínas foi incor-

porado ao DNA da vaca. O objetivo é produzir um leite 

para bebês que não tenham acesso ao leite materno.

gene para produção de 
fator coagulante

DNA recombinante
gene para produção 

de leite

o DNA recombinante 
é injetado no núcleo 

de uma célula-ovo

o embrião é implantado 
no útero da cabra

o gene está presente na filha o fator é extraído do leite
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Plantas transgênicas
Há vários tipos de plantas transgênicas. Muitas ain-

da estão em fase de pesquisa. Algumas são mais pro-

dutivas ou nutritivas; outras resistem melhor à seca; e 

há ainda as que necessitam de menos agrotóxicos.

Algumas variedades de soja, algodão e milho trans-

gênicos, por exemplo, possuem um gene, retirado de 

uma bactéria, que confere à planta resistência ao glifo-

sato. Com esse gene a planta pode receber um deter-

minado herbicida que mata as ervas daninhas sem ser 

afetada. Essa resistência faz com que o herbicida possa 

ser usado depois de a soja ou o algodão já terem sido 

plantados. Nas plantações convencionais, é preciso 

usar vários herbicidas, mais tóxicos que o glifosato, que 

só podem ser aplicados antes do cultivo (figura 7.11).

Outro tipo de planta transgênica resistente a pragas 

é o milho Bt. Ele foi criado utilizando um gene de uma 

bactéria do solo, o Bacillus thuringiensis, capaz de pro-

duzir a toxina Bt (iniciais do nome da bactéria), que 

mata a lagarta do cartucho e da broca, pragas do milho. 

Esses insetos morrem assim que começam a comer a 

planta. Inofensiva ao ser humano, essa bactéria já é 

usada há mais de 50 anos como inseticida biológico.

No Brasil, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-

pecuária (Embrapa) produz soja resistente a herbici-

da; mamão, batata e feijão imunes a certos vírus; ca-

cau resistente à praga da vassoura-de-bruxa (um fun-

go). Essas plantas, porém, ainda não são cultivadas 

comercialmente.

Também tem sido estudada a opção de vacinação 

oral contra várias infecções por meio da alimentação 

com vegetais transgênicos. Esses alimentos funciona-

riam, assim, como medicamento. É o caso de bananas 

e de alfaces com vacina contra a meningite e a hepa-

tite B, respectivamente.

Apesar dos benefícios, os transgênicos trazem 

também alguns riscos e uma grande polêmica entre 

cientistas e na sociedade em geral.

Para os críticos, não há provas suficientes de que 

esses produtos não causem danos à saúde ou dese-

quilíbrios no ambiente – pelo menos a longo prazo. 

Por isso, em muitos países, é necessário identificar 

os produtos que possuem um componente trans-

gênico acima de certa porcentagem mínima (no 

Brasil, o governo estabeleceu 1%). A identificação 

seria um direito do consumidor, além de tornar 

mais fáceis estudos que indiquem a ocorrência de 

alergia e outros possíveis problemas entre os con-

sumidores.

Em relação à saúde, os defensores dos transgêni-

cos argumentam que os estudos não indicam ne-

nhum problema. A maioria das proteínas e do DNA é 

destruída (fragmentada em aminoácidos e nucleotí-

deos) no cozimento ou pela digestão. Sabe-se, porém, 

que uma pequena quantidade de fragmentos de DNA 

e de proteína pode ser absorvida e cair no sangue. 

Mas tudo indica que essas moléculas são destruídas 

pelo sistema de defesa do organismo. Além disso, nos 

alimentos não transgênicos também há proteínas e 

genes – presentes nas células de plantas, de animais 

e nos vírus que parasitam essas células. E também 

não há evidências de que isso cause problemas ao 

nosso organismo.

Figura 7.11 Plantação de milho (até cerca de 2,5 m de altura) geneticamente modificado com gene que dá resistência ao glifosato.
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Não podemos esquecer também que, pelo menos 

no uso de alguns transgênicos, há uma redução na 

quantidade de agrotóxicos, o que é benéfico para a 

saúde humana.

Sabe-se, porém, que algumas pessoas são alérgi-

cas a certos alimentos. Da mesma forma, pode haver 

também pessoas alérgicas aos alimentos transgêni-

cos. Por isso eles têm de ser testados antes de sua ven-

da ser liberada no mercado. Mas, para os defensores 

dos transgênicos, o risco de alergia a esses alimentos 

não é maior do que o dos alimentos convencionais.

Em relação ao ambiente, os grãos de pólen das 

plantas transgênicas podem ser levados por vento ou 

insetos e fecundar plantas convencionais. Esse risco 

existe, mas ele vai depender da compatibilidade en-

tre o pólen e as plantas da região em que a planta é 

cultivada. Por isso é preciso fazer estudos ambientais 

analisando caso a caso. Em relação à soja, o risco é 

menor porque ela realiza autopolinização. No caso do 

milho, que faz polinização cruzada, o risco é maior. 

Para diminuí-lo, plantas transgênicas devem guardar 

uma distância mínima das culturas convencionais.

Outro problema é que os animais que atacam as 

pragas poderiam morrer quando ingerissem os inse-

tos que comeram plantas transgênicas com agrotóxi-

co em suas células. Mas o agrotóxico das culturas 

convencionais também pode matar esses insetos. 

Além disso, a diminuição do uso de agrotóxicos que 

alguns transgênicos proporcionam poderia ajudar na 

preservação das espécies selvagens.

É possível também que o uso de certos transgêni-

cos provoque uma seleção de insetos resistentes ao 

agrotóxico presente na planta. Mas essa resistência 

também pode aparecer nas plantações que recebem 

agrotóxicos. O risco pode ser diminuído usando plan-

tas não transgênicas como um refúgio para os insetos 

não resistentes.

Os defensores dos transgênicos afirmam que a 

população mundial vem crescendo e, para produzir 

mais alimento, vamos destruir cada vez mais o solo e 

os ambientes naturais. Transgênicos mais produtivos 

poderiam reduzir essa destruição.

Os críticos afirmam que a preferência pelo cultivo 

de um único tipo de transgênico pode reduzir a diver-

sidade de plantas cultivadas na região. Isso seria peri-

goso, porque, quanto maior a diversidade genética na 

agricultura, maior a resistência a pragas e a mudan-

ças climáticas. Por isso é importante preservar as 

plantas nativas de uma região, que podem servir até 

para a obtenção de novas variedades de plantas. 

Outro problema é que o fornecimento de sementes 

poderia ficar sob controle de grandes empresas do se-

tor agrícola, aumentando a dependência dos países 

menos desenvolvidos. No caso do Brasil, a Embrapa já 

possui tecnologia para produzir alguns transgênicos, 

o que diminuiria essa dependência.

Em resumo, apesar de alguns benefícios, ainda há 

preocupações acerca de questões sociais, econômi-

cas, ambientais e de saúde envolvidas no cultivo de 

transgênicos.

Problemas legais e éticos nos testes genéticos

Nos Estados Unidos são realizados cerca de 4 mi-

lhões de testes genéticos por ano, que ajudam a diag-

nosticar e a tratar doenças como a anemia falciforme, 

a fenilcetonúria e as da glândula tireoidea desde o 

nascimento. 

Em alguns casos, os testes indicam apenas uma pre-

disposição a certas doenças, como o câncer de mama.

Nesses casos, os indivíduos herdam genes que au-

mentam a propensão para a doença, mas isso não 

quer dizer que ela se desenvolverá obrigatoriamente. 

Sabendo dessa predisposição, a pessoa passaria a evi-

tar os fatores ambientais que contribuem para o au-

mento do risco da doença. Em certos casos, passaria a 

adotar um modo de vida apropriado – escolhendo ali-

mentos e ambientes ou tomando remédios preventi-

vos – para diminuir as chances de ter a doença ou mi-

nimizar seus efeitos.

Por exemplo, um indivíduo propenso a ter câncer 

de pulmão não deveria se expor a fatores canceríge-

nos, como o cigarro, e passaria também a fazer exa-

mes periódicos para poder diagnosticar precocemen-

te a doença se ela aparecesse.

Mas e quando o teste indica uma doença séria que 

poderá se desenvolver no futuro e para a qual não há 

prevenção nem tratamento? Será que a pessoa deve 

saber que terá a doença? Essa é uma escolha indivi-

dual bastante difícil e a pessoa pode não estar prepa-

rada para saber isso.

Biologia
sociedadee 
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Aplique seus conhecimentos

1. Durante a apresentação de um trabalho para os colegas, 
um estudante afirmou que, atualmente, a tecnologia 
de manipulação do DNA tem várias aplicações e men-
cionou as seguintes:

 a) investigação de paternidade;
 b) indício de culpado em alguns crimes;
 c) produção de hormônios humanos usando bactérias;
 d) recriação de espécies extintas;
 e) produção de novas variedades de plantas, para uso 

na alimentação humana;
 f) produção de clones de seres humanos.

 Corrigindo-o, o professor lembrou que duas das aplica-
ções mencionadas por ele não são possíveis, pelo menos 
por enquanto, e que, além disso, uma delas é proibida 
em muitos países e condenada pela Unesco (Or ga-
nização das Nações Unidas para a Educação, Ciência e 
Cultura). Identifique essas duas aplicações e diga qual 
das duas é condenada pela Unesco.

2. Um estudante afirmou que a produção de plantas gene-
ticamente modificadas, também chamadas de plantas 
transgênicas, em nada difere do processo de seleção ar-
tificial (cruzamento seletivo de variedades de plantas 
com características desejáveis), há muito utilizado em 
agricultura. Ele está certo? Justifique sua resposta.

3. A imagem ao lado con-
ta, em linguagem figu-
rada, uma história sobre 
um tema tratado neste 
capítulo. Qual poderia 
ser essa história?

Atividades
ATENÇÃO!

Não escreva no 
seu livro!

No Brasil, as pesquisas que envolvem genética hu-
mana devem ser aprovadas pelo Comitê de Biossegu-
rança, pelo Comitê de Ética e Pesquisa de cada insti-
tuição e, posteriormente, pela Comissão Nacional de 
Ética em Pesquisa.

Empresas teriam o direito de realizar testes em 
seus funcionários ou em candidatos a um emprego 
para procurar doenças que poderão desenvolver-se no 
futuro? Companhias de seguro poderiam fazer testes 
para aprovar ou rejeitar pedidos de seguro saúde? Nos 
Estados Unidos uma empresa foi proibida de realizar 
exames de sangue nos funcionários, pois estava fa-

zendo testes para ver se eles possuíam tendências a 
certas doenças musculares.

Ainda são discutidas leis para garantir a privaci-
dade de uma pessoa nesses casos e para prevenir dis-
criminações genéticas. O problema não é fácil porque, 
por exemplo, um indivíduo que saiba que terá uma 
doença séria poderá se valer dessa informação para 
fazer um alto seguro de vida.

Além das questões jurídicas, problemas desse tipo 
são discutidos também na Bioética, um ramo da Filo-
sofia que discute as implicações morais das pesquisas 
biológicas.
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4. (Enem) Um novo método para produzir insulina artifi-

cial que utiliza tecnologia de DNA recombinante foi de-

senvolvido por pesquisadores do Departamento de 

Biologia Celular da Universidade de Brasília (UnB) em 

parceria com a iniciativa privada. Os pesquisadores mo-

dificaram geneticamente a bactéria Escherichia coli 

para torná-la capaz de sintetizar o hormônio. O proces-

so permitiu fabricar insulina em maior quantidade e 

em apenas 30 dias, um terço do tempo necessário para 

obtê-la pelo método tradicional, que consiste na extra-

ção do hormônio a partir do pâncreas de animais abati-

dos. (Ciência Hoje, 24 abr. 2001. Disponível em: http://

cienciahoje.uol.com.br. Adaptado).

 A produção de insulina pela técnica do DNA recombi-

nante tem, como consequência:

 a) o aperfeiçoamento do processo de extração de insu-

lina a partir do pâncreas suíno.   

 b) a seleção de microrganismos resistentes a antibióticos.   

 c) o progresso na técnica da síntese química de hormônios.   

 d) impacto favorável na saúde de indivíduos diabéticos.   

 e) a criação de animais transgênicos.

5. (Enem) Durante muito tempo, os cientistas acreditaram 

que variações anatômicas entre os animais fossem con-

sequência de diferenças significativas entre seus geno-

mas. Porém, os projetos de sequenciamento de genoma 

revelaram o contrário. Hoje, sabe-se que 99% do geno-

ma de um camundongo é igual ao do homem, apesar 

das notáveis diferenças entre eles. Sabe-se também que 

os genes ocupam apenas cerca de 1,5% do DNA e

que menos de 10% dos genes codificam proteínas que

atuam na construção e na definição das formas do cor-

po. O restante, possivelmente, constitui DNA não codifi-

cante. Como explicar, então, as diferenças fenotípicas 

entre as diversas espécies animais? A resposta pode es-

tar na região não codificante do DNA. 

(S. B. Carroll et al. O jogo da evolução. In: Scientific American Brasil, jun. 2008. 
Com adaptações.)
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  A região não codificante do DNA pode ser responsá-
vel pelas diferenças marcantes no fenótipo porque 
contém:

 a) as sequências de DNA que codificam proteínas res-
ponsáveis pela definição das formas do corpo. 

 b) uma enzima que sintetiza proteínas a partir da se-
quência de aminoácidos que formam o gene. 

 c) centenas de aminoácidos que compõem a maioria 
de nossas proteínas. 

 d) informações que, apesar de não serem traduzidas 
em sequências de proteínas, interferem no fenótipo. 

 e) os genes associados à formação de estruturas simila-
res às de outras espécies.

6. (Fuvest-SP) Teste de DNA confirma paternidade de bebê 

perdido no tsunami

 Um casal do Sri Lanka que alegava ser os pais de um bebê 
encontrado após o tsunami que atingiu a Ásia, em de-
zembro, obteve a confirmação do fato através de um exa-
me de DNA. O menino, que ficou conhecido como “Bebê 
81” por ser o 81º sobrevivente a dar entrada no hospital de 
Kalmunai, era reivindicado por nove casais diferentes.

(Folhaonline, 14/02/2005. Adaptado.)

 Algumas regiões do DNA são sequências curtas de bases 
nitrogenadas que se repetem no genoma, e o número de 
repetições dessas regiões varia entre as pessoas. Existem 
procedimentos que permitem visualizar essa variabilida-
de, revelando padrões de fragmentos de DNA que são 
“uma impressão digital molecular”. Não existem duas 
pessoas com o mesmo padrão de fragmentos com exce-
ção dos gêmeos monozigóticos. Metade dos fragmentos 
de DNA de uma pessoa é herdada de sua mãe e metade, 
de seu pai. Com base nos padrões de fragmentos de DNA 
representados abaixo, qual dos casais pode ser conside-

a)

Pai Mãe

b)

Pai Mãe

c)

Pai Mãe

d)

Pai Mãe

e)

Pai Mãe
Bebê

81

rado como pais biológicos do Bebê 81?

7. (Enem) A Embrapa possui uma linhagem de soja trans-
gênica resistente ao herbicida Imazapir. A planta está 
passando por testes de segurança nutricional e ambien-
tal, processo que exige cerca de três anos. Uma linha-
gem de soja transgênica requer a produção inicial de 
200 plantas resistentes ao herbicida e destas são sele-
cionadas as dez mais “estáveis”, com maior capacidade 
de gerar descendentes também resistentes. Esses des-
cendentes são submetidos a doses de herbicida três ve-
zes superiores às aplicadas nas lavouras convencionais. 
Em seguida, as cinco melhores são separadas e apenas 
uma delas é levada a testes de segurança. Os riscos am-
bientais da soja transgênica são pequenos, já que ela 
não tem possibilidade de cruzamento com outras plan-
tas e o perigo de polinização cruzada com outro tipo de 
soja é de apenas 1%.

 A soja transgênica, segundo o texto, apresenta baixo ris-
co ambiental porque:

 a) a resistência ao herbicida não é estável e assim não 
passa para as plantas-filhas.

 b) as doses de herbicida aplicadas nas plantas são 3 ve-
zes superiores às usuais.

 c) a capacidade da linhagem de cruzar com espécies 
selvagens é inexistente.

 d) a linhagem passou por testes nutricionais e após três 
anos foi aprovada.

 e) a linhagem obtida foi testada rigorosamente em re-
lação a sua segurança.

8. (Enem) Define-se genoma como o conjunto de todo o 
material genético de uma espécie, que, na maioria dos 
casos, são as moléculas de DNA. Durante muito tempo, 
especulou-se sobre a possível relação entre o tamanho 
do genoma – medido pelo número de pares de bases 
(pb) –, o número de proteínas produzidas e a complexi-
dade do organismo. As primeiras respostas começam a 
aparecer e já deixam claro que essa relação não existe, 
como mostra a tabela a seguir.

Espécie Nome comum Tamanho estimado 
do genoma (pb)

No-  de 
proteínas
descritas

Olyza sativa Arroz 5 000 000 000 224 181

Mus musculus Camundongo 3 454 200 000 249 081

Homo sapiens Homem 3 400 000 000 459 114

Rattus 
novergicos

Rato 2 900 000 000 109 077

Drosophila 
melanogaster

Mosca-da-
-fruta

180 000 000 86 255

Internet: <www.cbs.dtu.dk> e <www.ncbi.nim.nih.gov>.

 De acordo com as informações do texto: 

 a) o conjunto de genes de um organismo define o seu 
DNA.   

 b) a produção de proteínas não está vinculada à molé-
cula de DNA.   
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 c) o tamanho do genoma não é diretamente proporcional 
ao número de proteínas produzidas pelo organismo.   

 d) quanto mais complexo o organismo, maior o tama-
nho de seu genoma.   

 e) genomas com mais de um bilhão de pares de bases 
são encontrados apenas nos seres vertebrados.   

9. (Enem) Um instituto de pesquisa norte-americano di-
vulgou recentemente ter criado uma “célula sintética”, 
uma bactéria chamada de Mycoplasma mycoides. Os 
pesquisadores montaram uma sequência de nucleotí-
deos, que formam o único cromossomo dessa bactéria, o 
qual foi introduzido em outra espécie de bactéria, a 
Mycoplasma capricolum. Após a introdução, o cromosso-
mo da M. capricolum foi neutralizado e o cromossomo 
artificial da M. mycoides começou a gerenciar a célula, 
produzindo suas proteínas.

(GILBSON et al. Creation of a Bacterial Cell Controlled by a Chemically 
Synthesized Genome. Science, v. 329, 2010. Adaptado.)

 A importância dessa inovação tecnológica para a comu-
nidade científica se deve à:

 a) possibilidade de sequenciar os genomas de bactérias 
para serem usados como receptoras de cromosso-
mos artificiais.   

 b) capacidade de criação, pela ciência, de novas formas 
de vida, utilizando substâncias como carboidratos e 
lipídios.   

 c) possibilidade de produção em massa da bactéria 
Mycoplasma capricolum para sua distribuição em 
ambientes naturais.   

 d) possibilidade de programar geneticamente micror-
ganismos ou seres mais complexos para produzir 
medicamentos, vacinas e biocombustíveis.   

 e) capacidade da bactéria Mycoplasma capricolum de 
expressar suas proteínas na bactéria sintética e estas 
serem usadas na indústria.  

10. (UFF-RJ) Os cientistas franceses que criaram um animal 
transgênico e o artista brasileiro que fez a encomenda 
entram em conflito. Criador e artista já disputam a posse 
da “transcoelha”. Eduardo Kac, artista plástico brasileiro e 
professor de arte e tecnologia em Chicago, batizou de 
Alba a coelha transgênica que tem uma propriedade pe-
culiar: seus olhos rosados e seus pelos brancos ficam 
fluo rescentes quando expostos à luz ultravioleta. Para 
conferir essa característica particular, os pesquisadores 
criaram um coelho que produz em todas as suas células a 
proteína GFP (proteína verde fluorescente, na sigla em 
inglês), presente naturalmente em medusas e que pode 
ser detectada sob luz ultravioleta.

Adaptado de: http://paginas.terra.com.br/educacao/isaacelias/coelha.htm.

 Considerando a tecnologia para obtenção de transgêni-
cos, são feitas as seguintes afirmativas:

 I. A coelha Alba é considerada transgênica, pois
possui em seu genoma um segmento de DNA de 
medusa.

  II. Apenas as células somáticas tiveram o gene que co-
difica a proteína GFP inserido em seu genoma.

 III. As células fluorescentes da coelha produzem RNA 
mensageiro, que no processo de tradução origina a 
proteína GFP.

 IV. A coelha transgênica foi produzida a partir da intro-
dução de um núcleo extraído de uma célula de me-
dusa em um óvulo de coelha cujo núcleo tenha sido 
anteriormente removido.

 Dentre as afirmativas acima, somente estão corretas:

 a) I e II.
 b) I e III.
 c) I e IV.
 d) II e III.
 e) III e IV.

11. (UFF-RJ) Recentes descobertas têm provocado grande 
discussão por poderem alterar o futuro do esporte. 
Nessas pesquisas, foi mostrada a existência de duas 
proteínas que atuam regulando o crescimento das célu-
las musculares: o fator de crescimento IGF-1 e a miosta-
tina. O crescimento muscular é estimulado pelo fator 
IGF-1 e limitado pela miostatina. A partir desse conheci-
mento é possível modular o crescimento muscular por 
meio de vários procedimentos. (Scientific American 

Brasil, 8/2004.)

 Analise os procedimentos abaixo e aponte aquele que 
poderia promover o desenvolvimento mais duradouro 
da massa muscular em indivíduos sedentários, se exe-
cutado uma única vez, sem deixar vestígios detectáveis 
em exames de sangue ou urina.

 a) Introduzir nas células musculares novas cópias de 
RNA mensageiro que codifica o fator IGF-1.

 b) Injetar anticorpos produzidos contra a proteína 
miostatina.

 c) Introduzir nas células musculares nova cópia do 
gene do fator IGF-1, utilizando técnicas aplicadas em 
terapia gênica.

 d) Injetar a proteína miostatina mutada que bloqueia
a ação da miostatina normal por competir pelo seu 
receptor.

 e) Injetar anticorpos produzidos contra o fator IGF-1.

12. (UFRN) As técnicas de engenharia genética possibilita-
ram a produção de grandes quantidades de insulina por 
bactérias que receberam o gene humano para esse hor-
mônio. Tal efeito só foi possível pelo emprego das enzi-
mas de restrição, que agem:

 a) traduzindo o gene da insulina para o código genético 
da bactéria.

 b) ligando o pedaço de DNA humano ao DNA da bactéria.
 c) identificando os aminoácidos codificados pelo gene.
 d) cortando o DNA da bactéria em pontos específicos.
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Em grupo, escolham um dos temas a seguir para 
pesquisar. Vocês podem consultar livros, internet, CD-
-ROMs, etc., e também entrevistar médicos ou outros 
profissionais que trabalhem nas áreas de aconselha-
mento genético e engenharia genética.
 Exponham os resultados da pesquisa para a classe e 
para a comunidade escolar (alunos, professores e funcio-
nários da escola e pais ou responsáveis). Verifiquem tam-
bém se é possível convidar os profissionais dessas áreas 
(médicos e profissionais que fazem aconselhamento ge-
nético ou que trabalham com tecnologia do DNA) para a 

apresentação de palestras sobre esses temas para a co-
munidade escolar.

Informem-se se na região da escola existe alguma ins-
tituição que desenvolva trabalhos nessas áreas e verifi-
quem se é possível agendar uma visita ao local.

1. Pesquisem que tipos de testes genéticos existem 
para o diagnóstico de doenças e se o teste está dis-
ponível no Sistema Único de Saúde (SUS). Expliquem 
ainda como esses testes podem ser úteis no aconse-
lhamento genético. Com auxílio dos professores de 
Filosofia, discutam os aspectos éticos dos testes ge-

Trabalho em equipe

13. (UFC-CE) As principais ferramentas empregadas na tec-
nologia do DNA recombinante são as enzimas de restri-
ção, que têm a propriedade de cortar o DNA em pontos 
específicos. O papel biológico dessas enzimas bacteria-
nas na natureza é, provavelmente:

 a) proteger as bactérias contra os vírus bacteriófagos.
 b) reparar o DNA bacteriano que sofreu mutação deletéria.
 c) auxiliar no processo de duplicação do DNA.
 d) auxiliar no processo de transcrição do RNAm.
 e) auxiliar no processo de tradução do DNA.

14. (UFPE/UFRPE) A biotecnologia, embora praticada desde 
a antiguidade, ganhou, na atualidade, um grande im-
pulso, ao abranger técnicas de manipulação genética, 
trazendo ótimas perspectivas tanto ao conhecimento 
científico quanto à sua aplicabilidade. Com relação a 
esse assunto, analise as proposições seguintes (indique 
as afirmativas verdadeiras):

 00.  Enzimas de restrição são produzidas por bactérias e 
fazem parte dos mecanismos de defesa destas contra 
vírus; um DNA viral pode ser reduzido a pedaços e, as-
sim, ser impedida a reprodução do vírus nas bactérias.

 01.    As enzimas de restrição cortam a molécula de DNA 
em sítios-alvo específicos, resultando em fragmentos 
cujas “pontas” mostram-se apropriadas à inserção 
dos mesmos a um vetor cortado pela mesma enzima.

 02.  Algumas bactérias possuem, além do “cromosso-
mo”, moléculas menores e circulares de DNA, deno-
minadas plasmídeos, os quais são utilizáveis como 
vetores para o DNA que se quer transferir.

 03.  A introdução de um fragmento de DNA exógeno, 
numa molécula de DNA de um organismo manipu-
lado geneticamente, resulta em um DNA recombi-
nante. A construção de um genótipo específico, 
pela adição de DNA exógeno, pode ter grande im-
portância científica e comercial.

 04.  Se um DNA recombinante é introduzido numa bac-
téria, as moléculas recombinantes podem ser mul-
tiplicadas, processo conhecido por clonagem gênica 
ou clonagem de DNA.

15. (UFPE/UFRPE) Para um pesquisador transferir um gene de 
interesse, diferentes etapas são cumpridas em laboratório, 

entre as quais: a utilização de enzima do tipo (1), para o 
corte e a separação do segmento de DNA a ser estudado; a 
extração e o rompimento de (2), e a inclusão em (2) do seg-
mento obtido (gene isolado) com o auxílio de enzimas do 
tipo (3). Os números 1, 2 e 3 indicam, respectivamente:

 a) enzima de restrição, plasmídeo e enzima ligase.
 b) enzima transcriptase reversa, cromossomo circular e 

enzima de restrição.
 c) DNA recombinante, RNA plasmidial e enzima exonu-

clease.
 d) enzima transcriptase reversa, plasmídeo e enzima de 

restrição.
 e) enzima de restrição, RNA plasmidial e enzima trans-

criptase reversa.

16. (Ufscar-SP) Vegetais e animais transgênicos:

 a) são mutantes que têm o seu genoma alterado por 
processos como radiação, para desenvolvimento de 
características específicas.

 b) passaram por processo de clonagem, onde sofrem 
transplante de órgãos em experiências científicas, 
para desenvolvimento de fenótipos específicos.

 c) têm o seu fenótipo alterado mediante ação de meca-
nismos físicos ou biológicos, mas não passam as al-
terações sofridas às gerações seguintes.

 d) são seres modificados por biotecnologia aplicável, 
que consiste na inserção de genes provenientes de ou-
tros organismos ao genoma que se deseja modificar.

 e) tiveram o seu DNA alterado por variações climáticas, 
que provocaram a deleção de genes, o que ocasionou 
modificações nos fenótipos.
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néticos e que medidas devem ser tomadas para ga-
rantir a privacidade de uma pessoa e impedir discri-
minações em relação a testes genéticos. Pesquisem 
ainda entre os colegas de turma se cada um gostaria 
de saber, por meio de um teste genético, se é porta-
dor de um gene para alguma doença genética séria 
que estava presente em sua família e que pode ser 
transmitida a seu filho. Pesquisem também se eles 
gostariam de saber isso no caso de essa doença se 
manifestar por volta dos 50 anos, sem que haja cura 
para ela. 

2. Procurem – em jornais (caderno de ciência) e revistas 
de divulgação científica – notícias recentes sobre ali-
mentos transgênicos. Verifiquem por exemplo: se 
houve ou não crescimento em sua produção; se no-

vos transgênicos foram disponibilizados no mercado; 
que países são os maiores produtores de transgêni-
cos; quais os transgênicos produzidos ou co  mer-
cializados no Brasil, etc. Pesquisem também argu-
mentos a favor ou contra o cultivo de plantas 
transgênicas e realizem um debate: a turma será di-
vidida em dois grupos, um defenderá o cultivo desses 
organismos e o outro criticará o uso dessa tecnologia.

3. Pesquisem sobre a vida e o trabalho de alguns gene-
ticistas brasileiros, como Crodowaldo Pavan, War-
wick Estevam Kerr, Oswaldo Frota-Pessoa, Sérgio 
Danilo Junho Pena, entre outros.

4. O Projeto Genoma no Brasil (pesquisas, organismos 
sequenciados, etc.).

Extração de DNA de morangos

Nesta atividade de extração de DNA, você vai precisar 
de: morangos maduros; água filtrada; 2 colheres (chá) lim-
pas; um pouco de sal de cozinha; cerca de 50 mL de deter-
gente incolor; coador descartável de café (ou filtro de pa-
pel de laboratório); dois copos de plástico; saco plástico 
impermeável com fecho hermético (do tipo usado para 
guardar alimentos congelados); funil; frasco pequeno de 
vidro (incolor e com paredes retas; ou um tubo de ensaio 
com cerca de 3 cm de diâmetro); vareta fina de bambu.

O professor deverá providenciar com antecedência 
um vidro pequeno com tampa contendo álcool etílico 
90 ºG.L., e um recipiente de isopor com gelo picado. Um 
pouco antes do início da prática, o vidro com álcool deve 
ser colocado no gelo, porque o álcool deverá ser usado 
gelado.

Retire as folhinhas verdes (sépalas) dos morangos, la-
ve-os e coloque-os dentro do saco plástico. Acrescente 4 
colheres de água filtrada e feche bem o saco. Esmague 
bem os morangos, comprimindo-os dentro do saco por 
alguns minutos. Coloque quatro colheres da água filtrada 
em um dos copos, acrescente uma colher de detergente e 
duas pitadas de sal. Mexa com a colher e, em seguida, 
usando a outra colher, acrescente duas colheres da fruta 
esmagada. Mexa devagar a mistura (para não formar bo-
lhas) por cerca de quatro minutos. Coloque o coador de 
papel sobre o outro copo e coe a mistura.

Em seguida, o professor deverá colocar um pouco 
desse filtrado no frasco de vidro e acrescentar devagar, 
procurando fazer o líquido escorrer pela lateral do frasco, 
o álcool gelado (aproximadamente o dobro do volume do 
filtrado). Depois de alguns minutos devem aparecer fios 
brancos na superfície da mistura, que podem ser pesca-
dos com o auxílio da vareta fina de bambu. Esses fios são 

o DNA do morango. É possível provar essa afirmação, 
mas, para isso, é preciso realizar alguns testes especiais 
em laboratório.

1. O detergente (ou o xampu incolor, que também 
pode ser usado) é importante para retirar o DNA do 
interior das células, pois dissolve um tipo de molécu-
la que faz parte da composição de determinadas es-
truturas da célula. Que molécula é essa e quais são 
essas estruturas?

2. Um estudante afirmou que os alimentos transgêni-
cos são perigosos para a saúde porque possuem 
DNA. Embora alimentos transgênicos precisem ser 
testados para verificar riscos para a saúde e para o 
ambiente, o que há de errado com a frase do estu-
dante?

3. Existe um teste relativamente simples para identifi-
car e quantificar o DNA das células, mas que só deve 
ser realizado por técnicos de laboratório, em ambien-
te adequado, porque envolve o uso de um ácido mui-
to corrosivo. Pesquise (em livros, na internet, em CD-
-ROMs) como se chama esse teste.

4. Na internet é possível encontrar vídeos demonstran-
do a prática de extração do DNA (com algumas varia-
ções). Muitos desses vídeos, porém, estão em inglês, 
francês ou espanhol. Tente encontrá-los e apresente-
-os no computador para seus colegas. Se achar ne-
cessário, peça auxílio aos professores de língua es-
trangeira para traduzi-los. Pista: na busca você pode 
usar palavras-chave como “extração” (extraction, em 
inglês ou francês, e extracción, em espanhol) e “DNA”. 
Em algumas variações dessa prática, é preciso aque-
cer a mistura em banho-maria, o que só deve ser fei-
to com a supervisão do professor.

Atividade prática
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