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Resumo: Este artigo apresenta a relacdo da divulgacdo cientifica (DC) juntamente
com a genética e os livros didaticos (LDs). Foi questionado que alteragdes ocorrem
nos textos de DC quando estes s@o inseridos nos LDs de Biologia ¢ que implicag¢des
essas alteragdes podem provocar no entendimento sobre ciéncia. O objetivo desta
pesquisa ¢ analisar as possiveis modificagdes realizadas no LD em relagdo as suas
fontes originais. Uma cole¢do de LD de Biologia do Ensino Médio foi selecionada e
sete textos foram analisados de acordo com as categorias de reelaboracdo
discursiva, natureza da ciéncia, linguagem e grau de hibridez dos textos do LD. Os
resultados indicaram que a exclusdo foi o elemento mais frequente durante a
reelaboracdo discursiva, apesar dos textos contribuirem para uma visdo de natureza
da ciéncia e apresentarem recursos linguisticos que facilitam a compreensdo do
leitor representando recursos importantes para serem utilizados no ensino.

Abstract: This article presents the relation of scientific dissemination (SD) with
genetics and textbooks. It was questioned what changes occur in the SD texts when
they are inserted in the Biology textbooks and what implications these changes can
cause in students' understanding about science. The objective of this research is to
analyze the possible modifications carried out in the textbooks in relation to their
original sources. One collection of high school biology textbooks was selected and
seven texts were analyzed according to the categories of discursive re-elaboration,
nature of science, language and degree of hybridity of the texts of the textbooks.
The results indicated that the exclusion was the most frequent element during
discursive re-claboration, although the texts contribute to a vision of the nature of
science and present linguistic resources that facilitate the reader's understanding of
important resources to be used in teaching.

@ E'V Esta obra foi licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicdo 4.0 Internacional
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Introduciao

As atividades de Divulgagao Cientifica (DC) ndo s@o recentes na sociedade. De acordo
com Silva (2006), ela se originou juntamente com a Ciéncia Moderna. Ja no Brasil, a DC se
intensificou com a vinda da Corte Portuguesa e a partir da criagdo da Imprensa Régia onde
surgiram os primeiros jornais e periddicos. Atualmente, a DC consiste em um recurso capaz
de veicular o conhecimento cientifico para o publico em geral. Tal veiculagdo ¢ realizada
através dos meios de comunicagdo (como jornais, televisdes, radios, livros e internet) e de
espacos nao formais de ensino e que sao divulgadores da ciéncia, como no caso dos museus
(MOREIRA; MASSARANI, 2002; LOUREIRO, 2003; BUENO, 2010; SOUZA; ROCHA,
2015).

No que tange seus discursos, a DC ¢ entendida como uma “atividade de reformulagao”
(ZAMBONI, 1997, p.74), pois a mesma passa por uma série de adaptagdes, desde o momento
em que ¢ produzida (por cientistas) apresentando-se em artigos cientificos, até atingirem
outras fontes do discurso, como as revistas de divulgacdo e os livros didaticos. Tais
adaptagdes sdo conhecidas por diversos autores como ‘reelaboracdes discursivas’ (MARTINS
et al., 2001; SOUZA; ROCHA, 2014; 2015; PASSERI et al., 2017) e serdo utilizadas nesta
pesquisa.

Targino (2007) defende que a DC ¢ originada a partir da intersecao entre um discurso
cientifico ¢ um discurso jornalistico. O primeiro utiliza-se de termos técnicos e possui uma
linguagem formal e precisa, com carater persuasivo. O mesmo pode ser encontrado em
publicagdes académicas. O segundo, por sua vez, ¢ um discurso presente em jornais, revistas e
noticiarios e geralmente ¢ adaptado do primeiro. Apresenta linguagem coloquial e ¢ de carater
informativo, o que estabelece uma aproximagao com o publico leitor.

Em concordancia com Martins et al., (2001), o discurso cientifico pode ser entendido
como aquele que abrange diversas formagdes discursivas relacionadas a diferentes tipos de
textos, como aqueles presentes nos artigos cientificos, nos jornais e revistas e no livro
didatico. Entretanto, para entendé-los, € necessario compreender os aspectos particulares de
cada texto, tal como o seu funcionamento, a maneira como sao produzidos, as repercussoes
que causam no leitor e, principalmente, a forma como sdo realizadas as reelaboracdes
discursivas de um texto para o outro, ou seja, desde o momento de sua producdo (através dos
artigos cientificos) até a utilizagdo deste conhecimento no ambito escolar (através dos livros
didaticos).

Neste sentido, os livros didaticos (LDs) assumem grande importancia ao retratarem
aspectos da DC em seus contetdos, principalmente devido ao papel desempenhado pela
escola em desenvolver o saber cientifico ¢ a formagao critica de individuos. Desta forma, os

textos de DC presentes no LD podem ser observados através de segdes voltadas para a relagao
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da ciéncia com temas atuais. Estas se¢cdes podem ser intituladas de diversas formas, como
¢ on s e ea . o -
ciéncia e tecnologia’, ‘ciéncia e sociedade’, ‘saiba mais’, entre outras.

A utilizagdo destes textos oferece uma proximidade do publico escolar com os
elementos da ciéncia. Além disso, sdo capazes de proporcionar debates e discussdes sobre
diversos assuntos e ainda podem instigar a curiosidade do aluno e promover o
desenvolvimento de aptidoes como a leitura e a interpretagio (MARTINS et al, 2001;

PUIATI et al., 2007; FERREIRA; QUEIROZ, 2012; SOUZA; ROCHA, 2014).

Genética e DC

Os avangos da ciéncia, juntamente com a tecnologia, ficam cada vez mais evidentes na
vida em sociedade. Eles passaram a ser vistos com otimismo ¢ como sindnimo de bem estar,
possibilitando uma série de beneficios para a populagdo, como no caso da engenharia
genética, dos avangos na industria farmacéutica e das vacinas, garantindo que a expectativa de
vida fosse maior. Um elemento de grande repercussao foi o0 mapeamento do genoma humano,
proposto em 1980, que visava o sequeciamento das bases nitrogenadas do genoma humano.
Isso permitiu o estudo detalhado dos genes que compdem um organismo, assim como a
descoberta das causas de doengas hereditarias (TEMP; BARTHOLOMEI-SANTOS, 2014;
TEIXEIRA; SILVA, 2017).

Outro exemplo marcante sobre esta abordagem foi em relagdo ao processo de
clonagem da ovelha Dolly, em 1997. Segundo Nascimento e Martins (2005), apos a
repercussdo deste noticiario, a genética (principalmente assuntos relacionados a biotecnologia
e engenharia genética) passou a ser incorporada e discutida com mais freqiiéncia nas midias
digitais, impressa e televisiva.

Ainda a respeito da relevancia ao veicular os conhecimentos da ciéncia, de acordo com
Nascimento e Martins (2005), os meios de comunicacdo contribuem para manter o cidadao
atualizado e informado frente aos novos progressos do ramo da ciéncia e da tecnologia,
principalmente os temas ligados a genética. Relacionando a genética com as propostas dos
textos de DC, pode-se ainda incluir a possibilidade de esclarecer temas considerados abstratos
ou de dificil compreensdo, além de buscar despertar o interesse do aluno aproximando a
tematica a partir de acontecimentos ocorrentes no cotidiano destes jovens (MASCARENHAS,
etal. 2016).

Em relacao a DC, vale a pena lembrar que a importancia desta ferramenta esta pautada
no fato de que a DC oferece a possibilidade de aproximar o conhecimento cientifico da
sociedade. Desta forma, diz-se que além de desempenhar uma fung¢do informativa, ela € capaz
de apresentar um papel educador na veiculagdo da ciéncia (ZAMBONI, 1997; BUENO,
2010). Tal finalidade educativa ¢ apresentada por alguns autores (MARTINS et al., 2001;
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FERRARI et al., 2005) no que diz respeito ao progresso da leitura e da interpretacdo
cientifica, além da promogao da cultura cientifica.

Com base na importancia assumida pela genética no ensino de ciéncias e pelo seu
destaque na atualidade, além do papel desempenhado pela DC em aproximar os saberes da
ciéncia da populacdo, questionamos que alteragdes ocorrem nos textos de DC quando estes
sdo inseridos nos livros didaticos de Biologia e que implicagdes essas alteragdes, caso
existam, podem provocar no entendimento sobre Ciéncia pelos estudantes.

Acredita-se que tais textos incorporados no LD servem como ferramentas auxiliares
importantes no processo de ensino-aprendizagem dos jovens e que ainda sejam capazes de
contemplar temas referentes a ciéncia, com o intuito de levar a informagdo para este publico
escolar. Sendo assim, esta pesquisa tem como objetivo analisar as possiveis alteragdes
sofridas nos textos de DC ao serem inseridos nos LDs.

Justifica-se a escolha da genética como a tematica de andlise, uma vez que a mesma ¢
considerada um ramo da ciéncia interdisciplinar, capaz de trazer a tona questdes éticas,
sociais, tecnoldgicas, politicas e econdmicas incorporadas na aplicacdo do conhecimento
cientifico e na possibilidade que esta tematica oferece, de refletir sobre a relacdo presente
entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade (BRASIL, 1998; 2000; MOURA et al., 2013;
TEMP; BARTHOLOMEI-SANTOS, 2014).

Em relagdo aos LDs, os mesmos foram escolhidos como objeto de estudo pelo fato de
constituirem-se como um importante recurso no ensino, capaz de direcionar o processo de
ensino-aprendizagem e auxiliar na estruturagdo e organizacdo do conteudo curricular

(XAVIER et al., 2006; FIOREZE;e DELIZOICOV, 2015; DIAS, et al., 2016).

Metodologia

O presente estudo baseia-se em uma pesquisa qualitativa, de carater descritivo e
documental (GIL, 2002; SA-SILVA et al., 2009), onde foi selecionada uma cole¢do de LD de
Biologia pertencente ao Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2018 a qual ¢
composta por trés volumes, cada um destinado a uma série do Ensino Médio. A cole¢do em
questdo ¢ a Biologia, cujos autores sdo César da Silva Junior, Sezar Sasson e Nelson Caldini
Junior. Vale a pena lembrar que a escolha da mesma justifica-se pela sua aprovagdo neste
ultimo PNLD do Ensino Médio, além de sua aprovagao no Guia do Livro Didatico de 2018, o

qual informa diversos aspectos destes materiais de forma critica (BRASIL, 2017).
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Quadro 1: Colegdo de livros didaticos de Biologia analisada.

COLECAO AUTORES VOLUME EDITORA EDICAO
Biologia César da Silva Janior, | Vol.l Saraiva 12% ed, 2017
Sezar Sasson e Nelson
Caldini Jinior Vol.2
Vol.3

Fonte: Os autores.

Apo6s a selecdo da colecdo, buscou-se analisar os trés volumes a fim de identificar
textos que retratassem contetidos referentes a tematica de genética. Ressalta-se que durante a
leitura e busca por tais textos, optou-se por restringir a analise para os textos cujas referéncias
oferecidas eram de cunho jornalistico, sendo retiradas das midias digitais (portais da internet
como blogs e noticidrios ou de institui¢des de pesquisa cientifica) e impressas (jornais e
revistas). Desta forma, foi possivel totalizar sete textos, os quais foram retirados de fontes

variadas de consultas e que foram codificados de T1 a T7, como mostra o quadro 2.

Quadro 2: Textos retirados da colecdo Biologia selecionados para andlise.

CODIGO | VOLUME | TITULO SECAO FONTE
RETIRADA
Tl Vi1 Sem titulo Leitura: deu na midia | Site “Veja’
T2 Vi Sem titulo Diélogos: producdo e | Site ‘G1°’
frui¢do de artes
T3 V3 Rosalind Franklin Introducao do | Folha de Sdo Paulo
capitulo
T4 V3 Uma esperanga contra a | Leitura: deu na midia | Revista USP
distrofia muscular
TS5 V3 Transfusdes  sanguineas: | Introdugdo do | Fundagdo Pro-
um pequeno histdrico capitulo Sangue
T6 V3 Cientistas tentam | Leitura: Biologia e | Site ‘O globo’
desenvolver tecnologia
espermatozodides femininos
T7 V3 A polémica do arroz | Leitura: deu na midia | Folha de Sao Paulo
dourado

Fonte: Os autores.

Os sete textos foram analisados de acordo com a metodologia proposta pela anélise de
conteudo, de Laurence Bardin (BARDIN, 1977). Esta técnica utiliza-se da analise de
mensagens presentes em diversas formas de comunicacao inclusive de materiais como textos
escritos, seja por meio de artigos produzidos em pesquisas, matérias presentes em jornais €
outras fontes ou através de transcrigoes de entrevistas (CAREGNATO; MUTTI, 2006). Para a
analise dos textos, quatro categorias foram elencadas:

Reelaboracdo discursiva: nesta pesquisa, buscou-se observar as alteragdes realizadas
pelo texto pressente no LD em relagdo as suas fontes originais de acordo com os padroes
estabelecidos por Gomes (1995): acréscimos, substitui¢des, eliminagdes e reordenacdes de
informagdes. A reelaboragdo discursiva representa uma forma de andlise utilizada por
diversos autores que desejam observar as modificagcdes do discurso da DC (MARTINS et al.,

2001; NASCIMENTO, 2005; SOUZA; ROCHA, 2014; PASSERI et al., 2017).
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Natureza da ciéncia: Pode ser entendida como “uma rica descri¢do da ciéncia, como
esta trabalha, como os cientistas atuam enquanto grupo social e como a sociedade se
comporta frente a atividade cientifica” (SOUZA, 2017, p.98). Em outras palavras, a natureza
da ciéncia consiste em apresentar a ciéncia como fruto da producao cientifica, exemplificando
seus métodos e contribuindo, assim, na constru¢do da cidadania dos individuos de uma
sociedade. Nesta categoria, buscamos identificar se os textos apresentavam uma Visdo
mistificada e deturpada da ciéncia (como parte de um processo construido e ja elaborado) ou
se contribuiam para uma concepgao realista de ciéncia (com debates, sem neutralidade).

Linguagem: Buscou-se analisar a presenca de possiveis erros conceituais, termos
explicativos, metaforas e analogias. A andlise de tais recursos linguisticos também foram
utilizadas por alguns autores durante suas pesquisas (MARTINS ez al., 2001; GOLDBACH e
EL-HANI, 2008; KEMPER et al., 2010; SOUZA e ROCHA, 2014, 2015; 2017).

Grau de hibridez dos textos presentes no LD: Tal defini¢do ¢ apresentada por Souza
(2017), onde os textos presentes no LD sdo considerados como: (i) textos hibridos, (ii) textos

semi-hibridos e (iii) textos editados.

Resultados e discussao

Reelaboracao discursiva

A exclusdo de informagdes pdde ser observada em diversos textos analisados (T1; T3;
T4, TS; T6; T7). Notamos os acréscimos de informagdes em T2 e T7, e as substituicdes foram
encontradas em T5. J4 as reordenacgdes ndao foram observadas.

Em T1, o autor do LD realizou duas exclusdes que foram sinalizadas pelo uso das
reticéncias (Quadro 3). Tais eliminagdes consistiram em dados de pesquisa, explicagdes sobre
a doenga em questdo (autismo), assim como as falas de pesquisadores. Acredita-se que o texto
didatico tenha se preocupado em selecionar as informacgdes e abordar apenas o que julgou ser

necessario para o contexto do livro.
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Quadro 3: Eliminagdes (em italico) de informag¢des presente no texto 1.

TEXTO ORIGINAL

TEXTO DIDATICO

1° P: “Uma nova pesquisa mostrou como o defeito no
funcionamento de um tUnico gene causa altera¢des cerebrais que
podem levar ao comportamento tipico dos individuos
com autismo. O estudo, publicado na revista PLoS ONE, oferece
uma nova possibilidade de tratamento para a condigdo.

2°P: AUTISMO

Disturbio que afeta a capacidade de comunica¢do e de estabelecer
relagoes sociais. O autista comporta-se de maneira compulsiva e
ritual. O disturbio, que pode afetar o desenvolvimento normal da
inteligéncia, atinge cinco em cada 10.000 criangas e é de duas a

1° P: “Uma nova pesquisa mostrou
como o defeito no funcionamento
de um unico gene causa alteracdes
cerebrais que podem levar ao
comportamento tipico dos
individuos com autisme. [...]

7° P: Segundo os pesquisadores
essa descoberta pode levar ao
desenvolvimento de novos
tratamentos para o autismo. [...]

quatro vezes mais frequente no sexo masculino.

8° P: Segundo os pesquisadores essa descoberta pode levar ao
desenvolvimento de novos tratamentos para o autismo. “A partir
do momento em que entendemos o mecanismo, isso abre caminho
para desenvolver novas drogas para tratar a condi¢do”, afirma
Cecilia Giulivi.

Ja T2, diferente de T1, ndo apresentou exclusdes em relagdao a sua fonte original. Este
texto apenas acrescentou um paragrafo antes de reproduzir o texto encontrado na referéncia de
origem. Neste acréscimo, o autor do livro realizou uma breve introducdo do assunto que sera
abordado, o qual era referente as ciéncias e as artes (quadro 4). Este elemento da reelaboragao
pode ser utilizado com o intuito de tornar a informa¢ao mais clara e organizada para o leitor

(SOUZA; ROCHA, 2014).

Quadro 4: Acréscimo (em italico) realizado pelo autor do LD.

TEXTO ORIGINAL TEXTO DIDATICO

1°P: “O quadro de Christian e Marla pode
ndo ter a cara deles, mas é o retrato mais fiel
que os dois poderiam ter. A pega, que em
breve vai decorar a parede da sala do casal,
¢ a reprodugdo do DNA, o codigo genético
de cada um. “E uma arte personalizada para
gente, com a nossa informacdo. Ninguém
tem igual”’, diz Christian Malheiro
Dinesen.”

1°P: “Temas biologicos muitas vezes exerceram um
grande fascinio em artistas pldsticos. A pesquisa que
vocés poderdo realizar, neste momento, é bastante livre.
Trata-se de descobrir casos em que artistas utilizaram
moléculas bioldgicas, como proteinas ou DNA, como
fonte de inspiracdo para a produg¢do de pinturas ou
esculturas. Veja o texto abaixo, que fornece um exemplo
destes.

2° P: “O quadro de Christian e Marla...”

O T3, que abordou a vida e o histérico de Rosalind Franklin realizou seis eliminagdes
durante todo o texto, sendo apenas trés sinalizadas pelas reticéncias. Tais eliminagdes eram
referentes a vida de Rosalind (de momentos da sua vida profissional até o momento em que a
pesquisadora foi diagnosticada com cancer no ovario), suas caracteristicas, além de opinides
sobre a pesquisadora, conforme foi exemplificado no quadro 5. Nao foram observados
acréscimos, reordenagdes ou substituicoes de informacao neste texto em relacdo a sua fonte

original.
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Quadro 5: Eliminagdo ndo sinalizada referente a opinido de um pesquisador sobre Rosalind Franklin.

TEXTO ORIGINAL

TEXTO DIDATICO

10° P: “... Ha quem diga que ela teve a intuigdo errada, ou que
ndo ousou o suficiente para chegar a estrutura atualmente
aceita. Watson, por exemplo, afirma que ela ndo soube
interpretar seus proprios dados. O historiador da ciéncia
Robert Olby defende que ela foi cuidadosa e evitou tirar
conclusoées apressadas. Outros afirmam que ela chegou muito
mais perto do que se imagina da estrutura do DNA. O que se
sabe ¢ que Franklin obteve imagens de DNA de excelente
qualidade em 1952, em especial a de numero 51.
11° P: Enquanto Franklin finalizava seu trabalho no
King's....”

4° P: “... Ha quem diga que ecla teve a
intuicdo errada, ou que ndo ousou o
suficiente para chegar a estrutura
atualmente aceita. Outros afirmam que
ela chegou muito mais perto do que se
imagina da estrutura do DNA. O que se
sabe ¢ que Franklin obteve imagens de
DNA de excelente qualidade em 1952,
em especial a de numero 51.
5° P: Enquanto Franklin finalizava seu
trabalho no King's.....”

No caso de T4, o texto original era extenso em comparacdo com o texto didatico.
Neste sentido, foi possivel observar trés exclusdes sinalizadas pelas reticéncias durante todo o
texto do LD. De acordo com o quadro 6, duas destas eliminagdes podem ser observadas. A
primeira era referente a data de publicacdo da pesquisa que relaciona o gene Jagged I com a

distrofia, j& a segunda, acredita-se que a informagdo tenha sido retirada por representar-se de

forma confusa, necessitando ser mais bem explorada e explicitada.

Quadro 6: Eliminagdes realizadas do texto original para o texto didatico.

TEXTO ORIGINAL TEXTO DIDATICO

2° P: “... comparaveis as que carregamos. Além disso, pela | 2° P: “... comparaveis as que
primeira vez, descobriu-se uma associacdo entre o | carregamos. Além  disso, pela
gene Jagged| e a doencga. A pesquisa foi publicada online neste | primeira vez, descobriu-se uma

dia 12 de novembro pela revista cientifica Cell, e estard na
edi¢do impressa do dia 19. A Cell é o periddico de maior indice
de impacto nas dreas de biologia molecular e bioquimica, de
acordo com a medi¢ao Thomson-Reuters”

7° P: “Sido rarissimos 0s casos em meninas, porque o gene da
distrofina estd no cromossomo X e elas precisariam herdar os
dois cromossomos com defeito. Isso € praticamente impossivel,
ja que homens com Duchenne nio se tornam pais — por morte
precoce ou falta condigdes fisicas. Outra possibilidade é haver
uma troca de genes entre o cromossomo X e outro
cromossomo, ainda no ovulo que deu origem a menina.
Situagées assim ja foram reportadas.”

8° P: “A distrofia de Duchenne ainda ndo tem cura e os
cuidados disponiveis sdo apenas paliativos, como fisioterapia e
remédios a base de corticoides.”

associacdo entre o gene Jagged! e a
doenga. [...]”

6° P: “Sdo rarissimos 0s casos em
meninas, porque o gene da distrofina
estd no cromossomo X e elas
precisariam herdar 0s dois
cromossomos com defeito. Isso ¢
praticamente impossivel, ja que
homens com Duchenne ndo se tornam
pais — por morte precoce ou falta
condigdes fisicas. [...]”

7° P: “A distrofia de Duchenne ainda
ndo tem cura e os cuidados
disponiveis sdo apenas paliativos,
como fisioterapia e remédios a base
de corticoides.”

O restante do texto original, que foi retirado da revista da USP, ndo foi aproveitado
para o LD. O impacto desta retirada, portanto, deve-se a falta de informagdes de como o
trabalho foi realizado em parceria com a Universidade de Harvard, os animais utilizados para
este estudo da distrofia como o camundongo, peixes e em especial, o cdo da raca Golden
Retriever, além do detalhamento do processo do estudo do gene Jagged I, que também foi
eliminado do texto didatico.

O texto 5 apresentou 13 exclusdes no LD, sendo 12 sinalizadas pelas reticéncias e uma

ndo. Algumas das exclusdes eram referentes a conceitos e as demais consistiam em pequenas
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eliminagdes de fragmentos ou palavras que ndo alteraram o carater/sentido do contetido. Além
das exclusdes, TS5 apresentou uma correc¢do através da substituicdo da palavra “coagula’ por
“aglutina”, indicando que o sangue apenas se aglomera quando em contato com outro sangue
de outro individuo (Quadro 7). Vale lembrar que as substitui¢des também foram observadas
por Souza e Rocha (2014), onde uma palavra era substituida por uma similar ou sindnima a
ela, como no caso do trecho presente na referéncia original ‘disponibilidade de alimentos’
para ‘quantidade de presas’ no LD. Nascimento (2005) também notou substituicdo de
informacao no verbo ‘trabalhar’, onde no texto original era apresentado ‘trabalham’ no
presente e no texto didatico este mesmo verbo estava no passado: ‘trabalhavam’. Acredita-se,
desta forma, que as substitui¢des visam tornar os textos mais claros para o leitor por meio de

pequenas alteragdes de palavras ou letras.

Quadro 7: Substituicdo (em negrito) da palavra ‘coagular’ para ‘ aglutinar’ no texto didatico.

TEXTO ORIGINAL

TEXTO DIDATICO

“Em 1900, final do Século 19, o imulologista
austriaco, Karl Landsteiner, observou que o soro
do sangue de uma pessoa muitas vezes coagula ao
ser misturado com o de outra, descobrindo o
primeiro e mais importante sistema de grupo
sangiiineo existente no organismo: o ABO.”

6° P: “Em 1900, final do Século 19, o imulologista
austriaco, Karl Landsteiner, observou que o soro
do sangue de uma pessoa muitas vezes [..]
aglutina ao ser misturado com o de outra,
descobrindo o primeiro e mais importante sistema
de grupo sangiiineo existente no organismo: o
ABO.[...]

O sexto texto (T6) realizou trés exclusdes de informacgdes. Estas eliminagdes podem

ser observadas no texto a partir da presenca de reticéncias. Em uma das eliminagdes, o autor
do LD retirou um paragrafo do texto original como pode ser observado no quadro 8. Uma
possivel explicacdo para a retirada desta informacgdo esta relacionada com o fato deste
pardgrafo retratar uma possibilidade para um relacionamento entre casais homossexuais.
Deste modo, o autor também retirou uma questao que necessariamente precisa ser retratada e

conversada no ambiente escolar.

Quadro 8: Exclusdo de paragrafo para o texto original.

TEXTO ORIGINAL

TEXTO DIDATICO

2° P: “Se as experiéncias conseguirem atingir os seus objetivos
sera possivel, dizem os cientistas, desenvolver dvulos gragas a
manipula¢do de células masculinas e espermatozoide a partir de
células femininas.
3° P: O avango cientifico poderia permitir que casais de
homossexuais possam ter sua descendéncia sem precisar de
gametas do sexo oposto, ainda que o utero de uma mulher
continue a ser necessario para o desenvolvimento normal da

2° P: “Se as experiéncias
conseguirem  atingir 0s  seus
objetivos serd possivel, dizem os
cientistas,  desenvolver  Ovulos
gragas a manipulagdo de células
masculinas e espermatozdide a
partir  de células  femininas.

[.]

gravidez. 3° P: Neste momento...”

4° P: Neste momento...”

O texto sete (T7), por outro lado, apresentou sete exclusdes sinalizadas pelas

reticéncias e apenas um acréscimo. O acréscimo observado foi referente a palavra “comenta’

para evidenciar a fala de um pesquisador (Quadro 9).
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Quadro 9: Exclusdes (italico) de trechos e acréscimo (negrito) de palavra observado em T7.

TEXTO ORIGINAL

TEXTO DIDATICO

14° P: “Paira por ai muita desinformagdo a respeito dos
OGMs que é tomada como fato pelas pessoas", disse
Michael Purugganan, professor de gendmica e biologia e
pré-reitor de ciéncias da Universidade de Nova York. "Os
genes que eles inseriram para fazer a vitamina ndo sao
nenhum material manufaturado esquisito, mas sim genes
encontrados também em abdboras, cenouras € meloes",
escreveu ele em uma cartilha publicada pelo GMA News
Online, veiculo noticioso filipino. "Muitas das criticas aos
OGMs no mundo ocidental padecem da falta de
compreensdo sobre como a situagdo ¢ realmente dificil
nos paises em desenvolvimento."

7° P: “[...] Michael Purugganan, professor
de gendmica e biologia e pro-reitor de
ciéncias da Universidade de Nova York
[comenta] "Os genes que eles inseriram
para fazer a vitamina ndo s3o nenhum
material manufaturado esquisito, mas sim
genes encontrados também em aboboras,
cenouras e meldes", escreveu ele em uma
cartilha publicada pelo GMA News Online,
veiculo noticioso filipino.

As exclusdes englobaram frases e pardgrafos inteiros e eram referentes a questdes
sociais (preocupacdo da populacdo com a utilizacdo de transgénico), tecnologicas (uso da
tecnologia neste processo) e econdmicas (empresas ¢ fundagdes que apoiam os testes com o
arroz dourado, como a Fundacdo Bill e Melinda Gates). Além disso, foram retiradas falas de

cientistas, dados publicados em revistas como a Scientific American e de artigos cientificos

(Quadro 10).

Quadro 10: Exclusdes de dados realizadas em T7.

TEXTO ORIGINAL TEXTO DIDATICO
2° P: “... fonte de vitamina A. Seus desenvolvedores o chamam de | 2° P: “... fonte de vitamina A.
"arroz dourado". | Seus desenvolvedores o chamam

3°P: “As preocupac¢des manifestadas pelos participantes no ato de 8
de agosto --que o arroz representa riscos imprevisiveis para a saude
humana e o ambiente e que ele afinal servira para dar lucro a
grandes companhias agroquimica-- sdo comuns quando se discute
os méritos dos produtos agricolas geneticamente modificados.”
4° P: “Sdo essas preocupagoes que motivaram alguns americanos a
reivindicar rotulos obrigatorios com a sigla "OGM" [organismo

de "arroz dourado".

[...]

3° P: “Uma iminente decisdao do
governo filipino sobre permitir
ou niao o cultivo do arroz
dourado fora dos quatro campos
de teste remanescentes confere

uma nova dimensdo ao debate
sobre oS méritos dessa
tecnologia.”

geneticamente modificado] ...”

8° P: “Uma iminente decisdo do governo filipino ...”

13° P: “O que estda em jogo, afirmam eles, ndo é so o futuro do arroz
biofortificado, mas também os meios racionais para avaliar uma
tecnologia cujo potencial para melhorar a nutri¢do podera de outra
forma ficar por realizar.”

Em concordancia com Passeri et al., (2017), os dados eliminados durante os textos
analisados constituiam-se falas de pesquisadores e de fragmentos que poderiam ser discutidos,
tornando o texto mais rico. Outros trabalhos como Souza € Rocha (2014) também observaram
eliminagdes de pequenas expressdes entre os textos, assim como eliminagdes que fizeram

com que o texto didatico reduzisse significativamente de tamanho.

Natureza da Ciéncia

Nesta categoria, encontramos textos que apresentavam uma visao distorcida da ciéncia
ou que ndo corroboravam para a compreensao de como a ciéncia vem sendo construida (T4);
textos que contribuiam parcialmente para esta visao, ora apresentando dados relevantes sobre
a pesquisa e ora, retirando-os (T1; T3 e T7) e textos que colaboraram para um olhar de ciéncia
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ndo neutra, imersa em debates e controvérsias e que apresenta informagdes sobre o processo
de construcao do conhecimento cientifico (T2; T5 e T6).

Em determinados momentos de T1, este apresentou dados sobre a pesquisa, citando
uma fala da pesquisadora/autora do estudo (Cecilia Giulivi). Contudo, o autor do LD também
realizou duas exclusdes que eram referentes a pesquisa. Tais exclusdes puderam ser
observadas durante a andlise da categoria de reelaboracdo discursiva (Quadro 3). A exclusao
de falas de pesquisadores, assim como de dados referentes a pesquisa também foram
observados na pesquisa de Martins ef al.,, (2001) durante a andlise da natureza da ciéncia de
um texto referente ao Cerrado e por outros artigos da literatura (SOUZA e ROCHA, 2014;
PASSERI et al., 2017).

Por outro lado, T2 manteve dados referentes a pesquisa, que podem ser observados nas
frases “A inven¢do surgiu no Laboratorio Nacional de Células Tronco Embriondrias da
UFRJ. Ideia de um pesquisador que soube enxergar toda a beleza do codigo genético.”;
“Uma parte do dinheiro com a venda dos quadros vai ajudar a manter o laboratorio, um dos
mais importantes centros de pesquisa sobre células tronco no pais.”. Em outro momento, o
texto didatico também apresentou uma fala do pesquisador e coordenador do Laboratério de

3

células-tronco, Steven Rehen: “... Aproximar o grande publico da ciéncia, fazendo com que
as pessoas tenham na parede das suas casas uma obra de arte que na verdade é ciéncia pura-
, Stevens Rehen, coordenador do laboratorio de células-tronco / UFRJ”. Vale lembrar que a
fala deste pesquisador também retratou a necessidade de promover a DC para a populagado e
de aproximar a ciéncia dos mesmos.

O terceiro texto (T3) consiste em um texto que apresentou a historia de Rosalind
Franklin e sua participacao nao repercutida nos estudos da estrutura de dupla hélice do DNA.
O texto, por si sO, apresentou dados relevantes para a promog¢ao da natureza da ciéncia no

3

seguinte fragmento: “... Atores fundamentais do episodio tiveram seu papel minimizado ou
até mesmo esquecido, como o de Rosalind Franklin...”. Porém, em diversos momentos, o
texto retirou fragmentos importantes como: “Hd até quem diga que a pesquisadora foi
passada para tras”, “A imagem lhe foi mostrada por Wilkins sem consentimento de
Franklin.”.

O texto 4 ndo manteve dados referentes a natureza da ciéncia e, portanto, contribuiu
para uma visao de ciéncia neutra ao retirar os dados referentes a pesquisa realizada (quadro
6). Conforme observado por Passeri ef al., (2017) e Souza e Rocha (2014), também notou-se
alteracdes da visdo de natureza da ciéncia de um texto para o outro apos a retirada de falas de
pesquisadores. Tal mudanga contribuiu em ambas as pesquisas, para uma visdo negativa de
ciéncia, de forma que as técnicas utilizadas e os procedimentos dos estudos ndo sdo
contemplados pelo leitor.
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Considerou-se que TS5 contribuiu para uma visdo de natureza ciéncia, ja que o texto
apresenta técnicas que ndo foram bem sucedidas a partir da transfusdo. Esta informagao fica
clara no trecho: “Em 1788, apos tentativas fracassadas [...] ”. Este fragmento explicitou que a
ciéncia se consolida partir de tentativas e erros.

Assim como T5, T6 contribuiu para uma visdo de natureza da ciéncia. O texto
apresentou dados com base no Instituto Butantan de Sdo Paulo, da revista britanica New
Scientist e da Universidade de Newcastle. Além disso, no seguinte paragrafo “A equipe
brasileira de cientistas, comandada por Irina Kerkis, ainda ndo demonstrou que os ovulos
obtidos a partir de células masculinas sejam férteis para a viabilidade da descendéncia, mas
ja estdo levando a experimentag¢do bem-sucedida com os ratos para os embrioes humanos.”
Observou-se que a ciéncia nao possui dados prontos e que € preciso realizar testes e
experimentos para comprovar a eficacia de determinada pesquisa.

Por ultimo, T7 contribuiu parcialmente para uma visdo de natureza da ciéncia. Apesar
de o texto ter apresentado falas de pesquisador, ambientalista e ativista, 0 mesmo deixa de
lado questdes que deveriam ser apresentadas a fim de evidenciar ainda mais os debates
existentes a respeito dos transgénicos, como a preocupacao da populacdo com a utilizagao
deste tipo de alimento, expostas no seguinte fragmento retirado: “As preocupagoes
manifestadas pelos participantes no ato de 8 de agosto --que o arroz representa riscos
imprevisiveis para a saude humana e o ambiente e que ele afinal servira para dar lucro a
grandes companhias agroquimica...”. Corroborando com esse resultado, Souza ¢ Rocha
(2014, p.65), durante a andlise da natureza da ciéncia em um texto de ecologia, afirmam que
este tipo de visdo “inviabiliza ao aluno identificar que a ciéncia ndo estd dissociada do
contexto socioambiental”, sendo necessario chamar atengdo para os riscos que podem ser

produzidos a partir de alimentos transgénicos.

Linguagem

Neste item, analisou-se a presenca de possiveis erros conceituais, termos explicativos,
metéaforas e analogias. Vale lembrar que analogia ¢ utilizada como uma forma de estabelecer
um paralelo entre um determinado termo com outro semelhante a este a qual o leitor/publico
esteja mais acostumado, facilitando seu entendimento (SILVA et al., 2011). Ja a metafora
consiste em uma comparagdo subentendida onde “conceitos cientificos bem conhecidos sao
mapeados, pelo discurso comum, para outros dominios mais abstratos a fim de descrever
sistemas complexos” (KINOUCHI et al., 2012, p.5).

O T1 nao apresentou erros conceituais e metaforas, Contudo, tanto este texto quanto
sua fonte original apresentaram uma analogia ao se referir as mitocondrias, conforme pode ser

I3

observado: “... processo que acontece nas mitocondrias, espécie de usina energética das
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celulas...”. Nesta frase, as mitocondrias sdo comparadas a uma usina energética, pelo fato de
serem responsaveis pela respiracdo e pela producdo de energia celular. A partir desta
associacdo, acredita-se que o aluno consiga interpretar mais facilmente o contetdo do texto.

O segundo texto (T2) apresentou uma analogia no seguinte fragmento: “A ideia é tirar
a ciéncia do armario”, evidenciando que a ciéncia merece ser explorada e divulgada. Nos
trechos “A mdquina tira uma espécie de foto” e “O DNA das células é separado e fica
misturado em um liquido verde” percebeu-se que tanto o texto didatico quanto a fonte original
buscaram simplificar e facilitar a compreensao do publico a partir de palavras conhecidas do
dia-a-dia do leitor, como ‘madaquina’, ‘foto’ e ‘liquido’, tornando o contetido mais
simplificado, ao invés de utilizar-se de termos cientificos proprios para tais procedimentos.
Assim como T1, este texto ndo apresentou erros conceituais e metaforas.

O T3 nao se utilizou de recursos linguisticos como metaforas, analogias, termos
explicativos, nem apresentou erros conceituais, sendo apenas considerado um texto
informativo. J4 T4, que continha poucos elementos de linguagem, apresentou apenas dois
termos explicativos referentes a distrofia muscular e a sua proteina, distrofina. Vale lembrar
que os termos explicativos foram observados em outras pesquisas, como na andlise de
Nascimento (2005). Segundo a autora, as explicacdes podem estar dispostas em pequenos
fragmentos ou até em pardgrafos inteiros, aproximando-se das explicagdes dispostas no
discurso didatico.

Em TS5, foi observado apenas um termo explicativo sobre transfusdes homodlogas: “
realizando transfusoes homologas (entre animais da mesma espécie)...”. Além disso,
notamos a presenca de um erro conceitual, o qual foi ajustado para o texto didatico (quadro
7). O erro consistiu na utilizacdo da palavra ‘coagular’ ao invés da palavra ‘aglutinar’. De
acordo com o diciondrio brasileiro, a palavra ‘coagular’ transmite a ideia de solidificagdo do
sangue. Este termo geralmente ¢ utilizado para explicar o processo de cicatrizagdo de
determinados ferimentos. Ja a palavra ‘aglutinar’ estd mais proxima da palavra ‘aglomerar’,
‘unir’, sendo mais aplicavel para explicar a diferenca e variabilidade dos sistemas sanguineos.
Os erros conceituais também foram encontrados na pesquisa de Souza e Rocha (2017a).
Segundo estes autores, tais erros podem influenciar e prejudicar o aprendizado de diversos
conceitos cientificos.

O T6 apresentou apenas um termo explicativo referentes ao cromossomo Y: “a partir
de células femininas, que carecem do cromossomo Y - aquele que possui os genes que
determinam o sexo masculino.”. Os demais recursos linguisticos ndo foram observados. Por
ultimo, T7 apresentou metaforas, analogias e termos explicativos. A primeira foi encontrada
no trecho “o arroz dourado seria um cavalo de Troia”, no sentido de que o alimento
conquistaria a populagcdo, mas também representaria em grandes beneficios para as empresas
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e corporagdes. Durante sua pesquisa com textos de genética, Nascimento e Martins (2005)
observaram a presenca de metaforas nas palavras ‘receitas’, ‘instrugdes’ e ‘fabricar’ para
explicar a funcdo dos genes. Segundo as autoras, este recurso serviu para facilitar a
compreensdo do aluno a partir da utilizagdo de termos conhecidos no seu cotidiano. Ja em
relagdo a analogia, ela estava presente no fragmento “arroz dourado”, que recebeu este nome
devido a sua coloragdo amarelada devido a presenca dos genes do milho e de bactérias que
garantem a presenca de betacaroteno em sua composicao.

Ainda em relacao a T7, foi possivel observar uma breve explicagdo no fragmento “A
falta da vitamina A, nutriente vital, causa cegueira em 250 mil a 500 mil criangas por ano.”,
onde a cegueira ¢ apresentada como uma consequéncia pela falta desta vitamina no organismo

humano. Os termos explicativos garantem um traco didatico ao texto por aproximarem os

conceitos da realidade do aluno (SOUZA; ROCHA, 2017b).

Grau de hibridez dos textos presentes no LD

Nesta categoria, utilizou-se a definicdo de Souza (2017) para classificar o carater dos
textos apresentados no LD. De acordo com este autor, os textos podem ser considerados
como: (i) textos hibridos (textos que foram modificados, sendo poucos semelhantes com suas
fontes originais); (ii) semi-hibridos (que realizaram exclusdes e, em menores quantidades,
acréscimos, reordenacdes e substituigdes) e (ii1) textos editados (que sofreram apenas
exclusodes de dados e ndo foram alterados em relacao a fonte original).

Os textos T1, T3, T4 e T6 foram considerados textos editados, j& que em suas
reelaboragdes discursivas, os mesmos apresentaram apenas exclusdes de dados e mantiveram
todo o conteudo presente no texto original. Ja os textos T2, T5 e T7 foram considerados textos
semi-hibridos por realizarem outras modificagdes nos textos, tais como acréscimos e
substitui¢des de palavras, além das eliminagdes (no caso de TS5 e T6). Os textos hibridos nao
foram observados na andlise, uma vez que os textos preservam muitas caracteristicas das suas

referéncias de origem.

Consideracoes finais

A DC representa um recurso importante capaz de aproximar o conhecimento cientifico
do aluno. Quando apresentada juntamente com a genética nos LDs, a mesma ¢ capaz de
promover o interesse do aluno pelo tema, além de auxilid-lo no desenvolvimento de aptidoes
como a leitura e a interpretacdo de textos.

Em relacdio a andlise da categoria de reelaboragdo discursiva, notou-se que as

eliminagdes foram os elementos mais observados na maioria dos textos, com excecdo de T2.
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Os elementos de substituicdes e acréscimos foram observados em menores quantidades e as
reordenagdes de informagdes ndo foram observadas.

Na categoria de natureza da ciéncia, identificou-se que a maioria dos textos
contribuiu/contribuiu parcialmente para uma visao de ciéncia nao neutra, mostrando o
processo de construcdo do conhecimento cientifico, opinides e falas de pesquisadores que
contribuiram para os estudos abordados. Esta andlise, por sua vez, nos permite inferir que, ao
manter este tipo de visao no LD, o autor colaborou para que o estudante possa entender que a
ciéncia necessita de pesquisas e estudos e que ela ndo ¢ realizada de forma instantanea,
portanto, sendo passivel de erros.

Em relacdo a linguagem, notou-se que quase todos os textos utilizaram recursos
linguisticos (metaforas, analogias e/ou termos explicativos). Este fato retrata a intengdo dos
autores (tanto do texto original quanto do texto presente no LD) de tornar a informagao mais
clara e compreensivel para o publico leitor na tentativa de aproxima-los do conhecimento
cientifico, assim como visa a DC.

Em relagdo ao grau de hibridez dos textos presentes no LD, a maioria foi considerada
como texto editado, onde apesar das grandes exclusdes, os mesmos preservaram grande parte
do texto original. A partir desta informacdo pode-se dizer que estes textos ndo foram
significativamente modificados de sua fonte original e que, possivelmente, o autor do LD
buscou trazer apenas o que considerou ser essencial para ser tratado juntamente ao contetido
presente no capitulo e que tais eliminagdes foram realizadas a fim de reduzir o tamanho dos
textos.

A partir da pesquisa realizada conclui-se que os sete textos representam recursos
importantes para serem inseridos no ensino, ndo apenas pela relevancia de suas tematicas,
mas devido a capacidade de gerar discussoes e oferecer a possibilidade do estudante refletir
sobre como a ciéncia tem sido atrelada a tecnologia, & questdes éticas, sociais, politicas e
econdmicas. Desta forma, recomenda-se também que os docentes ajam como mediadores
neste processo, uma vez que o mesmo pode auxiliar na condugdo dos estudos € no processo

de ensino-aprendizagem destes jovens.
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