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Resumo

No que se refere ao conteddo de Biotecnologia e Engenharia genética nos livros didaticos de
Biologia, muitas vezes este é o Unico e melhor material didatico disponivel para o aluno. Esse
trabalho tem como importancia definir a qualidade do conteudo referente ao tema
Biotecnologia e Engenharia genética nos livros didaticos de Biologia dentre aqueles
presentes no guia do PNLD/2012. Foram analisados sete livros didaticos quanto aos tipos de
enfoques veiculados ao tema supracitado. Foi utilizada a analise de conteldo a partir da
analise tematica para estabelecer os tipos de enfoques. Dentre os livros analisados, quatro
apresentaram os trés indicadores de enfoques, e apenas um, mostrou maior destaque,
apresentando discussdes melhor elaboradas a respeito de questionamentos éticos.

Palavras-chave: ensino de biologia. biotecnologia. engenharia genética. livro didatico.

Abstract

With regard to the content of Biotechnology and Genetic Engineering in textbooks of biology,
often this is the single best teaching materials available to the student. This work is
important to define the quality of the content related to the theme Biotechnology and
Genetic Engineering in textbooks of biology among those present in the guide PNLD/2012.
Seven textbooks were analyzed for the types of approaches conveyed to the above theme. It
used the content analysis from the thematic analysis to establish the types of approaches.
Among the books analyzed, four presented the three indicators of approaches, and only one
showed more prominent, with better elaborate discussions about ethical questions.
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1. INTRODUCAO

Antes de o homem entender os processos que levaram ao desenvolvimento da biotecnologia
ele ja a utilizava para produzir diversos produtos de seu interesse, tal como vinhos e paes
(BOREM, 2005). Atualmente, a biotecnologia abrange diversas areas de conhecimento que
decorre da ciéncia basica, ciéncia aplicada, e de outras tecnologias, e tem sido vista como
uma forma de aplicar ciéncia em beneficio do homem e da sociedade, e é entendida como
uma atividade multidisciplinar, podendo ser dividida de duas formas — Biotecnologia
tradicional e Biotecnologia moderna — de acordo com as técnicas utilizadas (MALAJOVICH,
2011; FIGUEIREDO; PENTEADO; MEDEIRQOS, 2006). A biotecnologia tradicional é constituida
de um determinado conjunto de técnicas que utilizam seres vivos encontrados na natureza
ou até mesmo melhorados pelo homem a fim de exercer determinada funcdo produtiva
(FIGUEIREDO; PENTEADO; MEDEIROS, 2006). Tais técnicas correspondem ao isolamento, a
selecdo a olho nu e os cruzamentos genéticos naturais entre espécies compativeis; a
fermentacdo por microrganismos como, por exemplo, a producdo de antibidticos, alcool
combustivel, vinho, cerveja e outrem (CARVALHO, 1996; SILVEIRA; FUTINO; OLALDE, 2002).
Ja a biotecnologia moderna utiliza de técnicas ndo naturais de selecdo, transformacdo
genética e otimizagdo metabdlica em organismos vivos naturais para obter outros
organismos vivos ndo encontrados na natureza — engenharia genética (FIGUEIREDO;
PENTEADO; MEDEIROS, 2006). Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) conferem a Biotecnologia ao ensino de Biologia, que por sua vez estd inserida na
area de “Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias” (BRASIL, 2000). A tecnologia
neste ambito permite contextualizar os conhecimentos, permitindo ao jovem
contemporaneo compreender a tecnologia como um processo de conexdo por diversos
conhecimentos e suas aplicacdes tecnoldgicas. No que se refere ao conteddo de
Biotecnologia e Engenharia genética nos livros didaticos (LD) de Biologia, muitas vezes este é
0 Unico e também o melhor material didatico disponivel para o aluno, principalmente os da
rede publica de ensino (IBGE, 1982). Portanto, os conhecimentos sobre este tema, quando
presentes no livro didatico, auxiliam o trabalho docente e, principalmente, permitem ao

aluno ser introduzido no debate das implicagdes intelectuais, técnico, éticas, politicas e
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econdmicas da Biotecnologia e Engenharia genética na sociedade. Sendo assim, o objetivo
desse trabalho foi verificar os livros didaticos de Biologia utilizados no ensino médio no que

se refere aos tipos de enfoques referentes aos temas Biotecnologia e Engenharia genética.

2. PERCURSO METODOLOGICO

2.1. Tipo de pesquisa

Foi utilizada a metodologia segundo Silva e Carvalho (2012), que por sua vez foi inspirada na
pesquisa qualitativa da Analise de Conteldo de Bardin (2011), a fim de estabelecer os tipos
de enfoques veiculados sobre os temas Biotecnologia e Engenharia Genética, nos livros
didaticos selecionados. As metodologias qualitativas apresentam um foco na interpretacdo
que os proprios integrantes tém da situagdo sob estudo, em vez da quantificagao; énfase no
entendimento e ndo num objetivo predeterminado e certa preocupagdo com o contexto
(MARCONI; LAKATOS, 2010). A pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja
elaborado, constituido principalmente de artigos cientificos e livros, tratando-se do
levantamento e selecdo da bibliografia sobre o assunto que estd sendo pesquisado (GIL,
2002). O método de pesquisa descritivo por sua vez, pretende descrever os fatos e

fendmenos de determinada realidade (TRIVINOS, 1987).

A Andlise Tematica foi selecionada como metodologia para andlise de contetdo. A Anilise
Temdtica é uma das formas que melhor se adequa a investigacdes qualitativas, que por sua
vez apresenta trés etapas que constituem a aplicacdo desta metodologia de analise: 1) Pré-
andlise; 2) Exploragdao; 3) Tratamento dos resultados e interpretacdo (BARDIN, 2011). A
Andlise Tematica consiste principalmente em descobrir os nucleos de sentido que comp&em
a comunicacdo e cuja presenca de aparicdo pode significar alguma coisa para o objetivo

analitico escolhido (BARDIN, 2011).
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2.2. Objeto de estudo

Para realizacdo do estudo foram selecionadas as obras didaticas de Biologia aprovadas e
presentes no guia do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD/2012) como também as
obras didaticas de Biologia mais utilizadas no estado da Paraiba. Dentre as coleg¢des
selecionadas, o critério de presenca de objeto de estudo — que no caso dessa pesquisa foram
os temas Biotecnologia e Engenharia genética — no LD foi tido como critério de selecdo. Os

livros didaticos selecionados estdo apresentados a seguir:

1. LOPES, S; ROSSO, S. Bio. v.2. Sao Paulo: Saraiva, 2010.

2. AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia das popula¢ées. v.3. Sdo Paulo:
Moderna, 2009.

3. BIZZO, N. Novas bases da Biologia: O ser humano e o futuro. v.3. Sdo Paulo:
Atica, 2012.

4. LINHARES, S; GEWANDSZNADIER, F. Biologia Hoje. v.3. S3o Paulo: Atica, 2011.
5. SANTOS, F. S; AGUILAR, J. B. V; OLIVEIRA, M. M .A. de. Biologia: Ser
Protagonista Biologia. v.3 Sao Paulo: Edicdes SM, 2010.

6. PEZZI, A. C; GOWDAK, D, O; MATTOS, N. S. Biologia: Citologia, Embriologia e
Histologia. v.1. Sao Paulo: FTD, 2010.

7. MENDONCA, V; LAURENCE, J. Biologia. v.3. Sdo Paulo: Nova Geracdo, 2010.

Apds o contato com a Secretaria de Estado da Educacdo da Paraiba, tomou-se ciéncia que as
escolas da rede estadual da Paraiba utilizavam duas obras especificas que continham os
temas Biotecnologia e Engenharia Genética — dentre aquelas aprovadas e distribuidas pelo

PNLD/2012 - sdo elas:

1. LOPES, S; ROSSO, S. Bio. v.2. Sdo Paulo: Saraiva, 2010.
2. AMABIS, J.; MARTHO, G. Biologia das populagdes. v.3. Sdo Paulo: Moderna,
20009.

Revista Eletrénica Debates em Educagdo Cientifica e Tecnoldgica, ISSN 2236-2150 - V. 05, N. 03, p. 86-112, Novembro, 2015



|| ANALISE DE CONTEUDO DE LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA 90

C || _l_ ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

impresss & Elalrtnmca

2.3. Procedimentos metodoldgicos

A fim de estabelecer os enfoques relacionados aos temas Biotecnologia e Engenharia
genética nos LD selecionados, foi realizada uma leitura flutuante [8] das obras selecionadas e
em seguida elaborada uma lista de termos-chave referente aos temas Biotecnologia e
Engenharia genética. No Quadro 1 estdo listados os termos-chave encontrados nos livros

didaticos analisados apds realizacdo da leitura flutuante.

Quadro 1. Termos-chave encontrados apds realizar a leitura flutuante nos livros didaticos selecionados.

I\D/ngpulagao do Cddigo genético Biosseguranca Engenharia genética
Biblioteca de DNA | Vacina génica Nanotecnologia Acor)s_:elhamento
genético

Clonagem de DNA | Generapia Producdo agricola Hibrido
DNA fingerprint Genética molecular Vacina Células-tton
Andlise de DNA Genoma Embrapa Laboratdério
DNA Genes CTNBIo -
DNA recombinante | Transgénicos Biologia molecular -
Vacina de DNA Clonagem de plantas Enzimas de restried
Religido Clonagem de animais Biotecnologia -
Etica Clonagem terapéutica OGM -
Moral Clonagem molecular | Anticorpo -
Ecoética Clonagem de seres Antibidtico -

humanos
Bioética Clonagem Cromossomos -
Terapia génica Proteoma Diagndstico -
Andlise genética Amniocentese Melhoramento -
Clonagem génica Aborto terapéutico PGH -
Genética Classica Célula vegetal PCR -
Genbdmica In vitro Eletroforese -
Manjpulagao Microrganismo Insulina -
genética

Fonte: dados da investigacdo, 2014.

Tendo os termos chave listados, foram estabelecidas categorias de analise para cada livro
didatico (capitulos ao qual o tema analisado estava inserido), e que por sua vez — tais
categorias — abrangem codificacGes e descricdes para os termos-chave. Para isso, foi utilizado

um conjunto de elementos que auxiliaram na anadlise dos textos no que se refere a
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compreensdao dos nucleos de sentidos da mensagem de cada unidade de registro. Os

elementos utilizados estdo descritos a seguir, baseados em Bardin (2011):

. Unidade de contexto (categoria): unidade de compreensdo para codificar
a unidade de registro e corresponde ao segmento da mensagem, cujas
dimensdes sao superiores as da unidade de registro.

. Unidade de registro (UR): unidade de significacdo a codificar, que
corresponde ao segmento de conteldo considerado como unidade base para a
categorizacao.

J Termo-chave: termos que se encontram presentes nas unidades de

registro e servem para selecionar tais unidades.

As categorias formadas estdo descritas a seguir:

. Engenharia genética;

. Biotecnologia moderna;

. Biotecnologia moderna aplicada na saude;

. Metodologia técnico-cientifica utilizada em Biotecnologia moderna e

Engenharia genética;
. Biosseguranca;

o Questodes éticas;

Por seguinte, foi feito um agrupamento dessas categorias e assim foi possivel originar trés

indicadores de enfoques:
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1. Enfoque relacionado as tecnologias de manipulagdo do DNA: nesse

indicador estdo inclusas as categorias Engenharia genética,

Biotecnologia

moderna, Metodologia técnico-cientifica utilizada em Biotecnologia moderna e

Engenharia genética.

2. Enfoque relacionado as questdes éticas: nesse indicador estdo inclusas as

categorias Biosseguranca e Questdes éticas.

3. Enfoque relacionado a genética humana e saude: nesse indicador esta

inclusa apenas a categoria Biotecnologia moderna aplicada na saude.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi encontrado um total de 1.249 unidades de registros. Tais resultados estdo apresentados

no Quadro 2.

Quadro 2. Unidades de registro estabelecidos apds andlise de conteudo dos livros didaticos selecionados.

Quantidade
Livro didatico Categoria de unidade | Total
de registro
Engenharia Genética 98
Biotecnologia moderna 135
Bio v.2 Biotecnologia moderna aplicada a saude 22 199
Lopes e Rosso, 2010 | Metodologia técnico-cientifica utilizada em
Biotecnologia moderna e Engenharia 14
genética
Questdes éticas 29
Biologia das Engenharia Genética 93 306
popu.lagoes v.3 Biotecnologia moderna 467
Amabis e Martho,
2009 Biotecnologia moderna aplicada a saude 27
Metodologia técnico-cientifica utilizada em 10

Biotecnologia moderna e Engenharia
genética
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Questdes éticas 9
Engenharia Genética 38
Biotecnologia moderna 43
Novas bases da :
Biologia v.3 Biosseguranca 1 87
Bizzo, 2012 Metodologia técnico-cientifica utilizada em
Biotecnologia moderna e Engenharia 5
genética
Engenharia Genética 113
Biologia Hoje v.3 Biotecnologia moderna 76
Linhares e Biotecnologia moderna aplicada a saude 7 201
Gewandsznadjer, . e .
2011 Metodologia técnico-cientifica utilizada em
Biotecnologia moderna e Engenharia 5
genética
Engenharia Genética 54
Biotecnologia moderna 58
Biologia: ..
10 qgla Ster . Biotecnologia moderna aplicada a saude 6
protagonista Biologia 123
v.3 Metodologia técnico-cientifica utilizada em
Santos et al.,2010 Biotecnologia moderna e Engenharia 2
genética
Biosseguranga 3
Engenharia Genética 42
Biotecnologia moderna 63
Biologia v.1 .
Pezzi, Gowdak e Biosseguranca . 109
Mattos, Biotecnologia moderna aplicada a saude 2
2010 Metodologia técnico-cientifica utilizada em
Biotecnologia moderna e Engenharia 1
genética
Engenharia Genética 41
Biotecnologia moderna 73
Biologia v.3
Mendonca e Biotecnologia moderna aplicada a saude 9 124
Laurence, 2010 Metodologia técnico-cientifica utilizada em
Biotecnologia moderna e Engenharia 1
genética
Total - - 1.249

Fonte: dados da investigacdo, 2014.
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As categorias Biotecnologia moderna e Engenharia genética foram as que mais se
destacaram em termos de quantidade de niumero de registros. O livro de Amabis e Martho
(2009) apresentou a maior quantidade de registros, seguido — em ordem decrescente — da
obra de Lopes e Rosso (2010) e Linhares e Gewandsznadjer (2010). As obras de Mendonga e
Laurence (2010), Santos et al. (2010), Pezzi, Gowdak e Mattos (2010) e Bizzo (2012)
apresentaram quantidade de numero de registro inferior a 150, o que leva a um carater

resumido do tema Biotecnologia e Engenharia genética nessas obras.

Quanto aos indicadores de enfoques, os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Indicadores de enfoque estabelecidos apds analise de conteldo dos livros didaticos selecionados.

Indicador de enfoque Frequéncia relativa (%)

Bio v.2. Lopes e Rosso, 2010

Enfoque relacionado a tecnologias de manipulagdo do DNA; 82,94
Enfoque relacionado a questdes éticas; 9,70
Enfoque relacionado a genética humana e saude; 5,02

Biologia das populagdes v.3. Amabis e Martho, 2009

Enfoque relacionado a tecnologias de manipulagdo do DNA; 88,24
Enfoque relacionado a questdes éticas; 2,94
Enfoque relacionado a genética humana e saude; 8,82

Novas bases da Biologia v.3. Bizzo, 2012
Enfoque relacionado a tecnologias de manipula¢do do DNA; 98,85
Enfoque relacionado a questdes éticas; 1,15

Biologia hoje v.3. Linhares e Gewandsznadjer, 2011
Enfoque relacionado a tecnologias de manipula¢do do DNA; 96,52
Enfoque relacionado a genética humana e saude; 3,48

Ser protagonista v.3. Santos et al. 2010

Enfoque relacionado a tecnologias de manipula¢do do DNA; 92,68
Enfoque relacionado a questdes éticas; 2,44
Enfoque relacionado a genética humana e saude; 4,88

Biologia v.1. Pezzi, Gowdak e Mattos, 2010
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Enfoque relacionado a tecnologias de manipulacdo do DNA,; 97,30
Enfoque relacionado a questdes éticas; 0,9
Enfoque relacionado a genética humana e saude; 1,8

Biologia v.3. Mendonga e Laurence, 2010
Enfoque relacionado a tecnologias de manipula¢do do DNA,; 92,74

Enfoque relacionado a genética humana e saude; 7,26

Fonte: dados da investigacdo, 2014.

As obras de Lopes e Rosso (2010), Amabis e Martho (2010), Santos, Aguilar e Oliveira (2010)
e Pezzi, Gowdak e Mattos (2010) apresentaram os trés tipos de indicadores durante o
desenvolvimento do tema ao longo do texto principal [Anexos A-D]. O enfoque
predominante em todas as obras esta relacionado as Técnicas e manipulagao do DNA, onde
todas estabeleceram uma frequéncia relativa acima dos 80%, conforme apresentado na
Tabela 1. As obras de Lopes e Rosso (2010), Amabis e Martho (2009), Bizzo (2012), Santos,
Aguilar e Oliveira (2010) e Pezzi, Gowdak e Mattos (2010) foram as Unicas a apresentarem o
indicador Questbes éticas, correspondendo a 9,63%, 2,94%, 1,15%, 2,44% e 0,9% de

frequéncia relativa, respectivamente.

A predominancia do indicador “técnicas e manipulacdo do DNA” pode estar relacionada com
a maior quantidade de unidades de registro que compde as categorias estruturantes deste
indicador. No entanto, chama-se a atencdo para o indicador “Questdes éticas”, pois,
atualmente, j& é ciente da necessidade de um suporte ético para as pesquisas
biotecnolégicas atuais, principalmente pelo impacto que estas podem vir a causar na
sociedade. Deve-se ser ciente também, da importancia do livro didatico como um dos
materiais necessdrios para o processo de ensino-aprendizagem (VERCEZE; SILVINO, 2014). E
perceptivel a falta de importancia que a maioria dos livros didaticos selecionados tem para
com esse tema — ética — quando associado a Biotecnologia e Engenharia Genética. Segundo
os PCN, no que diz respeito a contextualizacao sociocultural do aluno, “reconhecer e avaliar
o carater ético do conhecimento tecnoldgico e utilizar esses conhecimentos no exercicio da

cidadania” é uma competéncia necessaria no ensino de Biologia e fundamental para
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formagao do aluno. Sendo assim, faz-se importante a presenga desses questionamentos nos
livros didaticos de Biologia. Como ja citado, apenas as obras de Lopes e Rosso (2010), Amabis
e Martho (2009), Pezzi, Gowdak e Mattos (2010) e Santos, Aguilar e Oliveira (2010)

apresentaram uma abordagem ética sobre o tema analisado.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A Biotecnologia se faz presente em muitos setores da sociedade. Desde a sua descoberta, a
humanidade soube valorizar a importancia e utilizacdo dos seres vivos na Biotecnologia em
funcdo de beneficio préprio. Partindo desse sentido, o livro didatico de Biologia é importante
para os professores e alunos como uma ferramenta didatica de facil acesso para o ensino
desse tema, o qual deve ser abordado de forma clara e objetiva, expondo argumentos,
técnicas e conteldos necessdrios para a sua compreensdo. Tendo isso, o aluno estard de
posse de uma ferramenta didatica confiavel, que Ihe permite refletir e participar ativamente
de assuntos relacionados a Biotecnologia e Engenharia genética, como também estar
consciente dos progressos cientificos desta area do conhecimento. Todos os livros
apresentaram temas atuais que envolvem o conhecimento da Biologia, como técnicas e
manipulagao do DNA e aplicagdes das tecnologias do DNA na saude, sendo a obra de Bizzo
(2012) excecdo para este ultimo item. No entanto, foram as obras de Lopes e Rosso (2010) e
Amabis e Martho (2009) que apresentaram uma abordagem significativa para aprendizagem

do tema analisado.

Parte desses resultados parece ser um reflexo positivo da extensa bibliografia elaborada pelo
governo federal — com auxilio de professores de todo o Brasil — a fim de nortear o ensino
através de parametros e orientacdes curriculares. As escolas sdo as beneficiarias de todo este
processo, pois cabe a elas escolher entre os titulos disponiveis, aqueles que melhor atendem
ao seu projeto politico pedagdgico. Com isso, os resultados apresentados mostraram que os
livros didaticos de Lopes e Rosso (2010) e Amabis e Martho (2009) que sdo os mais utilizados
nas escolas de ensino médio do estado da Paraiba apresentam uma abordagem significativa

para aprendizagem do tema analisado. Além disso, o livro didatico € uma ferramenta que
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ndao deve ser trabalhada sozinha. Para que o educando seja capaz de construir o
conhecimento associando ao seu cotidiano, faz-se necessaria a presenca do professor-
mediador, pois este ird orienta-lo durante todo o processo de aprendizagem como também
na utilizacdo dos contelddos disponiveis nos livros didaticos. A escolha de um bom livro
didatico de Biologia faz a diferenga na alfabetizacdo cientifica do educando, pois esta ira

servir como uma ferramenta de acesso aos conhecimentos acumulados.

Por fim, os resultados obtidos neste trabalho podem ser utilizados para analisar outros
temas referentes as outras disciplinas. Neste caso, como perspectiva de continuacdo do
trabalho, outros temas presentes nos livros de Biologia como, por exemplo: Citologia,

Ecologia, Genética, Zoologia, entre outros, podem ser analisados.
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ANEXO A - FICHA DE AVALIAGAO
OBRA “BIO” DE LOPES E ROSSO (2010)

Componente de

Categoria . Exemplo F.A |[F.R (%) F.R (%)
registro
"Assim, qualquer gene pode ser
, introduzido em uma célula vegetal
Célula vegetal - g . 1| 0,33
utilizando-se essa ferramenta oferecida
pela prépria natureza."
. "D P . —se virus in vit
In vitro essa orma. originam-se \/’lr.us“m vitro, ou 3 | 1,00
seja, em laboratdrio.
"Organismos transgénicos sdo aqueles
Transgénico |que recebem genes de outras espécies de| 10 | 3,34
seres vivos."
Engenharia "A engenharia genética possibilita a
- . ~ , " 6 | 2,01
genética manipula¢do de moléculas de DNA.
"[...] é possivel produzir insulina clonando
Gene gene humano em bactérias e estimulando| 53 | 17,73
para entrar atividade."
Enzimas de "Cientistas conseguem isolar o DNA e
. s . - " 7 | 2,34
restricao utilizando enzimas de restrigao |[...].
Engenharia n ;
b Manipulacio do A_dNescobertfa .dessas enzimas [de 32,78
genetica restricdo] permitiu grandes avangos na 2 | 0,67
DNA . x "
manipulagdo do DNA.
DNA "A molécula de DNA associada a novo 5 | 167
recombinante trecho é o DNA recombinante." !
"Nas plantas, os métodos empregados
oGM obtengdo de organismos transgénicos 1033
(geneticamente modificados - OGM) [...]."
"0 produto da atividade desses genes é
. urificado e pode atuar como vacina, [...
Anticorpos P . P ~ . (-] 110,33
estimula a producdo de anticorpos
especificos."
"A producdo de certos hormonios [...] ja é
Insulina realizada por meio de técnicas de 8 | 2,68
clonagem, como a insulina [...]."
"Nos plasmideos estdo, em geral, genes
Antibidtico que conferem as bactérias resisténciaa | 1 | 0,33

antibioticos."

Revista Eletrénica Debates em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica, ISSN 2236-2150 - V. 05, N. 03, p. 86-112, Novembro, 2015




impresss & Elalrtnmca

DK

Clr

ANALISE DE CONTEUDO DE LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA 101

ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Biotecnologia
moderna

CONTINUAGAO DO ANEXO A

"Ao se reproduzir, esses microrganismos

Microrganismo | multiplicam as moléculas recombinantes | 1 | 0,33
[...]."
"Importante frisar que ndo se clonam
Genoma . p , .q " 8 | 2,68
individuos, mas sim genomas, [...].
"Os cromossomos humanos contém
Cromossomo . " 9 | 3,01
cerca de 35 mil genes [...].
- "[...] identificacdo de pessoas com base
Andlise do DNA| 1+ 690 0€ P ) 4 | 1,34
na analise do DNA [..].
"Os cientistas conseguem isolar DNA
DNA : 'S conseguer p 66 | 22,07
viral e, utilizando enzimas [...].
. . "Usando técnicas Biologia Molecular, os
Biologia o ~ .
cientistas estdo avancandoem maisuma | 4 | 1,34
Molecular o "
area importante [...].
"A produgdo de certos horménios [...] ja
Clonagem tem sido realizada por meio de técnicas | 25 | 8,36
de clonagem [...]."
"[...] ndo é permitida por lei, mas a
, clonagem terapéutica, que é feita com a
Células-tronco . & . P qN , 1033
finalidade de producdo de células-
tronco, sim."
.. "[...] insulina extraida do pancreas de
Laboratério (-] . P .. " 4 | 1,34
ratos criados em laboratériol...].
. "Clonando-se varios trechos das
Biblioteca de ] .
DNA moléculas de DNA de uma espécie, é 1033
possivel formar biblioteca de DNA."
"Proteoma é um termo relativa mente
Proteoma novo, significa o conjunto de proteinas 8 | 2,68
expressas por um genoma."
"[...] a Biotecnologia corresponde a
. . técnicas que tém permitido ao ser
Biotecnologia a! pe 4 | 1,34
humano utilizar organismos para obter
produtos de seu interesse."
A "Terapia génica é area em expansdo que
Terapia génica plag P g 8 | 2,68

envolve essas técnicas."

45,15
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CONTINUAGAO DO ANEXO A

"Por meio dessa técnica também é

Diagndstico possivel [...] para fazer diagnésticos 2,68
antes do nascimento."
Doencas “[:..] as info'rmag,ée's que,podem ser
(i obtidas em diagndstico pré-natal sobre 0,33
Biotecnologia geneticas doengas genéticas em fetos."
moderna "[...] ndo é permitida por lei, mas a 736
aplicada a Clonagem clonagem terapéutica, que é feita com a 033 !
saude terapéutica finalidade de produc&o de células- ¢
tronco, sim."
"Os avancgos na engenharia genética nos
Aconselhamento GUltimos anos tém permitido [...] 134
genético melhorias no servigo de !
aconselhamento genético."
"[...] qguebrando o DNA, isolam-se
fragmentos de diferentes tamanhos, que
Eletroforese - & . q 0,67
sdo separados por uma técnica chamada
eletroforese."
Metodologia Clonagemde | . ICIonagem fie DI\AIA §|gn|f|ca produzir
técnico- DNA inimeras cdpias idénticas de um mesmo 0,67
cientifica fragmento da molécula de DNA."
utilizada em "A técnica da PCR foi desenvolvida em
. . PCR N - 1,34 | 5,02
Biotecnologia 1985 pelo bioquimico Kary Mulis.
moderna.e "Com a amniocentese, obtém-se as
Engenharia | Amnioncentese | mesmas informac®es que no exame das 0,33
genética vilosidades coribnicas [...]."
"O DNA fingerprint tem sido util para
. . identificacdo de pessoas, [...] sobre a
DNA fingerprint ¢ P L] 2,01

possivel participacdo de suspeitos em
crimes e para testes de paternidade."
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CONTINUAGAO DO ANEXO A

"[...] a questao do aborto envolve
Religido aspectos religiosos, éticos e moraisque | 1 | 0,33
merecem ampla discussao [...]."

"A possibilidade de clonagem, inclusive a
Etica humana, tem levantado intensas 19 | 6,35
discussdes éticas."

"[...] Bioética sdo formas novas da ética
aplicada que caracterizam a sociedade, a
cultura e os valores morais da civilizagdo
contemporanea."

"A Ecoética e a Bioética sdo formas
novas da ética aplicada que caracterizam
a sociedade, a cultura e os valores
morais da civilizagdo contemporanea."
"[...] a questdo do aborto envolve
Moral aspectos religiosos, éticos e moraisque | 2 | 0,67
merecem ampla discussao [...]."

Questoes Bioética
éticas

6 | 2,01 9,70

Ecoética 10,33

Total 100

Fonte: Dados da investigagdo, 2014.

Revista Eletrénica Debates em Educagdo Cientifica e Tecnoldgica, ISSN 2236-2150 - V. 05, N. 03, p. 86-112, Novembro, 2015




impresss & Elalrtnmca

DK

Clr

ANALISE DE CONTEUDO DE LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA 104

ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

ANEXO B - FICHA DE AVALIACAO
OBRA “BIOLOGIA DAS POPULAGCOES” DE AMABIS E MARTHO (2010)

Componente F.R F.R
Categoria . Exemplo F.A
g de registro P (%) (%)
"[...] a capacidade de resistir a doencas
etc., sdo condicionadas por genes que
Gene . por genes d 45 | 14,71
interagem fortemente com fatores
ambientais."
" Essas plantas foram denominadas
o hibridas, termo utilizado também para
Hibrido . P 6 | 1,9
designar o produto do cruzamento entre
linhagens diferentes [...]."
DNA " cortar o DNA de plasmideos, emenda-lo a
binant um outro DNA e introduzir a molécula 4 1,31
recombinante produzida - DNA recombinante - [...]."
. " As enzimas de restrigdo sdo enzimas
Enzimas de ) "
. bacterianas que atuam como "tesouras 14 | 4,58
restricao "
moleculares [...].
Engenharia 3039
Genética " Cohen trabalhava com plasmideos ’
Antibidtico bacterianos, tentando isolar genes para 1 0,33
resisténcia a antibioticos."
. " As técnicas da engenharia genética
Engenharia P .
L tornaram possivel introduzir um gene 6 1,96
genética h "
umano em um camundongo.
. " [...] é necessadrio fazer a fecundagdo in
In vitro -] ) : ¢ 1| 033
vitro [...].
. " A insulina foi a primeira proteina humana
Insulina . P p‘ e 5 1,63
produzida por engenharia genética.
"Os organismos que recebem e
Transgénicos incorporam genes de outra espécie sdo 11 | 3,59

chamados de transgénicos."
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Biotecnologia
Moderna

CONTINUACAO DO ANEXO B

"[...] sequéncias de pares de bases

DNA e , " 81 | 26,47
especificas em moléculas de DNA. !
"[...] microrganismos que constituem
. . nossos alimentos basicos foram
Microrganismo . " " 1 ] 0,33
domesticadas e "melhoradas" em
diferentes regides do mundo."
"0 melhoramento consiste em selecionar e
aprimorar as qualidades das espécies tendo
Melhoramento P . g e P 5 | 1,63
em vista usa utilizacdo pelos seres
humanos."
- "[...] a descoberta das enzimas de restri¢cdao
Genética " s
permitiu um grande avanco na Genética 2 | 0,65
molecular "
Molecular.
"E cada vez maior o nimero de genes
Analise do DNA deletérios identificados pelas novas 10,33
técnicas de analise do DNA [...]."
" A regidao mediana do cromossomo, onde
Cromossomos g ) N L . | 221 7,19
se localiza os genes ndo essenciais [...].
" O Projeto Genoma Humano teve inicio
PGH 1ol 2l 8 | 261
oficialmente em outubro de 1990 [...].
"[...] um segmento de DNA plasmidial capaz
de se multiplicar em células da levedura,
Fungo P 1| 0,33
comportando-se como um dos
cromossomos desse fungo."
"Até agora o genoma completo de mais de
Biologia 25 organismos microbianos foram 1 | 033
molecular sequenciados, incluindo a E. coli, na qual a !
Biologia Molecular [...]."
A . "[...] a era da analise gendomica representa
Gendmica L] g " P 11 | 3,59
um novo comeco [...].
" Agora que o genoma de vdrios
Genoma organismos inferiores foi totalmente 34 111,11

sequenciado [...]."

54,58
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Biotecnologia
moderna
aplicada a

saude

CONTINUAGAO DO ANEXO B

Doengas
genéticas

" preocupar em procurar
aconselhamento genético se ja teve
alguma crianga [...] afetados por doengas
genéticas."

2,61

Exame

" costuma-se realizar exame de DNA de
uma célula dos embrides antes da
implantagao no Utero da mae."

1,96

Diagnostico

" Atualmente é possivel diagnosticar
certas doengas genéticas graves ainda
durante a vida intra-uterina."

1,63

Geneterapia

" [...] geneterapia. Teoricamente, seria
possivel substituir ou adicionar na
pessoa doente uma copia correta do
alelo alterado [...]."

0,98

Aconselhamento
genético

" preocupar em procurar
aconselhamento genético se ja teve
alguma crianga [...] afetados por doengas
genéticas."

1,63

8,82

Metodologia
técnico-
cientifica
utilizada em
Biotecnologia
moderna e
Engenharia
genética

Clonagem
molecular

[...] multiplicagdo da célula bacteriana
transformada, constitui um clone
molecular, dai a metodologia para obté-
lo ser denominada clonagem
molecular.”

2,61

Eletroforese

"[...] os fragmentos obtidos na reacao
de sequenciamento, o que é feito por
meio da técnica de eletroforese."

0,65

3,27

Questodes
éticas

Moral

"Os conhecimentos bioldgicos tém
afetado cada vez mais a vida das
pessoas, seja pelas possibilidades de sua
aplicagdo nos campos da producdo de
alimentos e da saude, seja pelos
conflitos morais e éticos decorrentes

[...]."

0,98

Etica

"Apesar da metodologia ainda n3o ser
realidade, muitos ja se preocupam com
os problemas éticos que ela pode
trazer."

1,96

2,94

Total

100

Fonte: Dados da investigagao, 2014.
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OBRA “BIOLOGIA: SER PROTAGONISTA” DE SANTOS, AGUILAR E OLIVEIRA (2010)

ANEXO C - FICHA DE AVALIAGAO

Componente F.R F.R
Categoria . Exemplo FA
g de registro P (%) | (%)
"[...] um gene é uma unidade de informacao
Genes hereditaria que se expressa determinando | 34 | 28,33
uma caracteristica."
Engenharia [...] a.s tecmcas_ de eng.enharla genética, que
- permitem manipular diretamente o genoma | 3 | 2,50
genética . "
dos organismos [...].
DNA "As enzimas ligantes unem os segmentos > | 167
recombinante formando um DNA recombinante." !
"[...] organismos transgénicos s3o criados
Transgénico guando o fragmento de DNA inserido 5| 417
provém de outra espécie."
Engenharia 43,9
genética . "As enzimas de restricdo sdo aquelas
Enzima de | | )
. capazes de "cortar" uma molécula de DNA 2 | 1,67
restricao e
em pontos especificos.
"OGM s3o aqueles cujo genoma alterado por
OGM 230 ad 1o enoma ateradopor| ¢ | 5,00
técnicas de engenharia genética.
. ~ "A manipulag¢ao genética por meio da
Manipulagao pulagao g P .
- tecnologia do DNA recombinante é uma 1/ 083
genética e m
forma de melhoramento genético.
"[...]transgénicos. Podem-se desenvolver
Anticorpo organismos que produzem substanciascomo | 1 | 0,83
anticorpos e hormonios."
"0 genoma da maioria dos organismos
Genoma procarioticos consiste em apenas um 7 | 5,83
Biotecnologia cromossomo, geralmente circular."
moderna
. "[...] Hebert Boyer, na Califérnia, conseguiu
Insulina (-] v g 1| 0,83

produzir insulina humana [..]."
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Biotecnologia
moderna

Clonagem de

CONTINUAGAO DO ANEXO C

"Clonagem de plantas é utilizada para obter
copias de individuos com alguma caracteristica

. . A 1| 0,83
plantas de interesse, como maior resisténcias as
pragas."
"A clonagem de animais também visa obter
Clonagem de | cépias idénticas de individuos que apresentem, 1 083
animais por exemplo, maior producdo de leite ou !
carte."
"A clonagem res humanos tem fins
Clonagem de cAo.age de seres hu ? os em
terapéuticos, como a produgdo de érgdos ou
seres . . . 1| 083
h tecidos para transplantes, evitando-se assim, a
umanos rejeicio."
"Atualmente, técnicas mais convencionais de
Melhoramen - :
L. melhoramento genético convivem com as 4 | 3,33
to genético L . - "
técnicas da engenharia genética [...].
"A clonagem ocorre de maneira natural em
Clonagem g N " 6 | 5,00
espécies de reproducdo assexuada.
"[...] definiu Biotecnologia cmo "qualquer"
Biotecnologia | aplicagdo tecnoldgica d sistemas derivados para| 2 | 1,67
fazer modificar produtos e processos."
"[...] é preciso primeiro isolar fragmento de
DNA DNA contendo um ou mais genes de interesse | 28 | 23,33
econdmico, cientifico ou médico."
Genética "A genética molecular propiciou o
. . . " 2| 1,67
molecular desenvolvimento da biotecnologia [...]
-, "De acordo com a genética classica, um gene, é
Genética . . ~ o
, . uma unidade de informacdo hereditariaquese | 1 | 0,83
Classica

expressa determinando uma caracteristica."

47,2

Revista Eletrénica Debates em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica, ISSN 2236-2150 - V. 05, N. 03, p. 86-112, Novembro, 2015




DK
Clr

impresss & Elalrtnmca

ANALISE DE CONTEUDO DE LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA 109

ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

CONTINUAGCAO DO APENDICE C

"[...] técnicas da engenharia genética, que
permitem manipular diretamente o

Laboratodrio genoma dos organismos e também 0,83
construir sequéncias de DNA em
laboratério."
Biotecnologia "0 genoma da maioria dos organismos
moderna Cromossomo procariéticos consiste em apenas um 1,67
cromossomo, geralmente circular."
"Esses OGM foram desenvolvidos pela
Embrapa Embrapa, um dos centros de exceléncia no 0,83
melhoramento genético animal e vegetal."
"Ap0s localizar um gene envolvido na
Doenga expressdo de uma doenca genética é 083
Biotecnologia genética possivel estudar sua sequéncia de DNA e !
moderna seu produto proteico."
aplicada a 49
salde "Com a compreensdo dos mecanismos
Terapia génica | genéticos e moleculares de uma doenga, é 4,17
possivel desenvolver a terapia génica."
Metodologia
técnico- ) ]
cientifica Uma_ moIec.uIa de DNA cortada com
. determinado tipo de enzima de restri¢ao
utilizada em -
. . Eletroforese | fornece pedagGes de DNA que podem ser 1,67 | 1,67
Biotecnologia
separados de acordo com o seu tamanho e
moderna e carga elétrica, por meio da eletroforese."
Engenharia
genética
"Essa lei determina que as variedades de
transgénicos sejam analisadas e aprovadas
CTNBio por duas comissdes antes de ser 0,83
produzidas em escala comercial: CTNBio e
Biosseguranca o CNBS. 2,4
"No Brasil, a regulamentacao para
Biosseguranca pr?dggéole comercia.lizagéo de. 167
transgénicos é estabelecida pela Lei de
Biosseguranga [...]."
Total 100

Fonte: Dados da investigacdo, 2014.
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ANEXO D - FICHA DE AVALIACAO
OBRA “BIOLOGIA” DE PEZZI, GOWDAK E MATTOS (2010)
. Componente
Categoria P . Exemplo F.A | F.R (%) |F.R (%)
de registro
. "A palavra associada principalmente a
Engenharia
g L. atividades relacionadas a Engenharia 4 3,6
genetica fei
genetica.
"Genes que determinam caracteristicas
Genes desejadas sdo utilizados melhoramento 22 19,8
genético de muitas espécies."
" Enzimas de restri¢ao, descobertas no inicio
Enzimas de da década de 1970, sdo capazes de cortar
s ) . 4 3,6
restricao molécula de DNA em determinados pontos,
de modo controlavel."
" A técnica do DNA recombinante consiste
Engenharia BNA em extrair de bactérias os seus plasmideos, 37,84
genética . ou seja, pequenos anéis de DNA espalhados,| 5 4,5
recombinante . .
ou seja, pequenos anéis de DNA espalhados
no citoplasma."
"[...] um organismo que recebe genes de
0GM L..] um organismo que recebe genesde |, |
outra espécie é [...], isto €, um OGM.
A s "[...] um organismo que recebe genes de
Transgénico L] g, . d n .g " 5 4,5
outra espécie é um transgénico |...]
" Em 1976, uma empresa de engenharia
. enética conseguiu produzir uma proteina
Insulina g 'g . P . P 1 0,9
humana, a insulina, por meio de uma
bactéria [...]."
"Ja foram localizados os cromossomos e
Cromossomos | genes responsdveis por muitas doengas 1 0,9
hereditdrias da espécie humana [...]."
" A técnica de clonagem ainda é altamente
. . Clonagem | experimental, dificil de ser realizada e ainda | 4 3,6
Biotecnologia . 1 o
nao liberada no Brasil.
moderna
" As descobertas da genética molecular,
- posteriores ao conhecimento da molécula do
Genética o L.
DNA, principalmente técnicas de sua 1 0,9
molecular

manipulagdo, permitiram o desenvolver [...]
da engenharia genética."

Revista Eletrénica Debates em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica, ISSN 2236-2150 - V. 05, N. 03, p. 86-112, Novembro, 2015



DK
Clr

impresss & Elalrtnmca

ANALISE DE CONTEUDO DE LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA 111

ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Biotecnologia
moderna

DNA

CONTINUAGCAO DO ANEXO D

"As bases nitrogenadas do DNA formam
um alfabeto quimico de s6 4 letras [...]."

29

26,1

Biotecnologia

"Biotecnologia é um conjunto de
técnicas que envolvem a manipula¢do do
material genético de seres vivos, com
fins industriais ou medicinais."

1,8

Embrapa

"[...] os pesquisadores da Embrapa
obtiveram outro clone, a bezerra Vitoria,
desenvolvida a partir da fusdo do
ovocito anucleado da vaca adulta."

3,6

PGH

"[...] genoma, aquele livro de receitas
que reune instrugdes para producao de
todas as moléculas que compdem o ser

humano. Entdo, iniciou o PGH."

2,7

Proteoma

"[...] o Projeto Proteoma que pretende
identificar as dezenas de milhares de
proteinas humanas[...]."

0,9

Células-tronco

"Células-tronco sdo células
indiferenciadas capazes de dar origem a
qualquer tipo de célula."

7,21

Melhoramento
genético

"Genes determinantes caracteristicas
desejadas utilizados melhoramento
genético de muitas espécies."

0,9

Genoma

" O genoma é escrito com um alfabeto
de 4 letras - as quatro bases
nitrogenadas."

5,41

Laboratorio

" Uma técnica de clonagem vegetal
realizada em laboratdrio é o cultivo de
células embrionarias retiradas de gemas
dormentes."

1,8

Nanotecnologia

"[...] nanotecnologia manipula a matéria
atomo por atomo"

0,9

56,76
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Biotecnologia

CONTINUAGCAO DO ANEXO D

"A terapia génica sera responsavel pela

m_oderna Terapia génica| substituigdo de genes defeituosos, por 0,9
aplicada na outros normais [...]"
saude 2,70
. "Vacinas de DNA, como a anunciada para a
Vacinas de - ,
DNA prevencao e cura da tuberculoso, também 0,9
utilizam a técnica do DNA recombinante."
" A nova lei Brasileira de Biosseguranga
. . libera, apenas, o uso de embrides
Biosseguranca | Biosseguranca congelados nas clinicas de fertilidade ha 0,9 0,9
mais de 3 anos e doados pelos genitores."
Metodologia
técnico- ) ) ] )
oD método o oA naeorint o
utilizada em DNA Impressao digital ae , UH12ado pea
Biot logi i int medicina e pela justiga para identificagao 2,7 2,70
lotecnologia Ingerprin individual e reconhecimento de
moderna.e paternidade [...]."
Engenharia
genética
Total 100

Fonte: Dados da investigacdo, 2014.
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