Relagoes entre Ciéncia/Tecnologia/Sociedade. O que nos dizem os livros didéticos de Biologia? - Antonio Carlos Rodrigues de

Amorim

RELAGOES ENTRE CIENCIA/TECNOLOGIA/SOCIEDADE
O que nos dizem os livros didaticos de Biologia?

1. INTRODUGAO

Quando pensamos em analisar
aspectos relacionados a metodologia de ensino
de qualquer disciplina escolar € importante que
nao desvinculemos a instituicdo “escola” da
sociedade de que patrticipa, cujas ideologias
influenciam sensivelmente o rumo das
orientacdes pedagdgicas, selecionando em uma
certa época aspectos que se julgam mais
importantes.

Esse pressuposto colabora para
entendermos por que, dos movimentos de
inovagao dentro do curriculo de Ciéncias, tém-
se destacado, a partir da década de 80,
discussdes sobre a abordagem do ensino de
Ciéncias no contexto das interagdes entre
Ciéncias/Tecnologia/Sociedade (CTS).

O avancgo das forgas produtivas e as
exigéncias colocadas pelo trabalho produtivo
foram, cada vez mais, alterando a posi¢ao da
ciéncia e da tecnologia na sociedade. De lugar
marginal, o bindmio C&T passou a ocupar 0
centro da sociedade. Hoje, espera-se que tanto
a ciéncia como a tecnologia sejam produzidas
em beneficio da nagdo e incluidas como
prioridades em planos nacionais e de
desenvolvimento (Dal PIAN, 1992). A ciéncia e
a tecnologia passaram a constituir meios de
produgdo dentro do sistema capitalista, sendo,
por isso, agentes e recebedores dos efeitos de
sua dinamica.

Hurd (1987) afirma que n&o ha qualquer
divida de que o impacto da ciéncia e da
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tecnologia na vida do individuo e na sociedade,
que se verificou nos altimos anos, tornou
obsoletos nao s6 muitos dos objetivos do ensino
das ciéncias, mas também uma grande parte
do seu conteddo. O que os criticos procuram
agora é um contrato mais viavel entre o ensino
formal e a sociedade, no qual a ciéncia e a
tecnologia estejam mais intimamente ligadas
aos problemas humanos e ao progresso social,
levando-se a evidenciar os questionamentos
referentes ao papel que elas exercem dentro
de uma sociedade cujo modelo politico-
econdmico esta bem definido.

Percebe-se mundialmente a iniciativa
para uma discussdao de novo contexto para o
ensino de Ciéncias, paralela ao estabelecimento
de uma sociedade altamente tecnoldgica, na
qual se discutem a relevancia social, os
alcances, as limitagdes e as implicagbes do uso
da ciéncia. De acordo com TRIVELATO (1993),
dentro das reformulagdes por que deve passar
o ensino das disciplinas cientificas & necessario
haver questionamentos que tentem responder
as modificagdes sociais, a crescente
diversificag¢io cultural da sociedade, ao impacto
tecnoldgico e as transformacgdoes do mercado
de trabalho.

No Brasil, e especificamente no Estado
de Sao Paulo, atengao foi dada ao novo enfoque
curricular centrado nas relagdes CTS, pois,
dentro dos principios metodoldgicos que
nortearam a Proposta Curricular para o Ensino
de Biologia (na versdao mais recente), o item
processo de produgéo do conhecimento enfoca
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que “ensinar como o conhecimento biolégico é
produzido exige pensa-lo numa dimensao de
historicidade, considerando que o processo de
sua produgio é determinado pelas condigdes
sociais da época (...) enfatizando a nao-
neutralidade da ciéncia e do cientista e a forma
cumulativa da produgéo do conhecimento, além
de estabelecer a relagao entre ciéncia e
tecnologia e suas aplicacdes na sociedade”
(1992).

O que ja se vé, em ambito mundial, é a
producao de materiais instrucionais, sua
aplicacao junto a estudantes e professores, bem
como a estruturacdo de cursos que pretendem
atingir os objetivos propostos no movimento
centrado na relagao entre Ciéncia/Tecnologia/
Sociedade (CTS) para o ensino de Ciéncias.
GARDNER (1993;1994) analisou as multiplas
concepgdes encontradas em diversos materiais
instrucionais utilizados em cursos de Ciéncias
na Inglaterra, especificamente os que envolviam
relagdes entre ciéncia e tecnologia. Organizou
um conjunto de categorias, baseadas em
principios filosé6ficos e epistemoldgicos, que
podem orientar a estruturagdo de materiais de
maneira mais critica, a luz de uma reflexdo mais
ampla. Sem duvida, a contribuicdo deste autor
devera ser bastante significativa para novas
orientacdes dentro do processo de inovagao
curricular no ensino de Ciéncias.

Comparando com a situagdo mundial,
sdo bastante iniciais as discussoes no sistema
educacional brasileiro sobre o contexto curricu-
lar do ensino de Ciéncias centrado nas relagoes
CTS. Recente publicagao da Coordenadoria de
Estudos e Normas Pedagdgicas da Secretaria
de Estado da Educacdo de S3o Paulo centrou
esforgos na discussao de temas de Ciéncias que

pudessem oferecer visdo das inter-relagdes
entre Ciéncia/Tecnologia/Sociedade’.

No udltimo Encontro “Perspectivas do
Ensino de Biologia”, pudemos constatar um
crescente nimero de trabalhos apresentados
que se referiam ao tema CTS, envolvendo
aspectos como ética, tecnologia e alunos de 2°
grau (MALAJOVICH, 1994), feira de Ciéncias
(COSTA, 1994), bem como capacitagao docente
(GARCIA, 1994 e GOEDERT, 1994).

Em sua pesquisa de doutorado,
TRIVELATO (1993) estudou a forma como os
professores de primeiro e segundo graus
reagiram a sugestoes de atividades nas quais
se discutiam topicos que envolviam relagdes
entre Ciéncia/Tecnologia/Sociedade. As
mudancas concretas na pratica pedagoégica
observadas foram bastante ténues no que diz
respeito a esse novo contexto dentro do
curriculo de Biologia. Esse fato poderia ser
atribuido, como ja foi observado em analises
de diferentes projetos, 8 maneira como a
inovagao foi introduzida na realidade escolar,
até certo ponto desvinculada de elementos da
pratica cotidiana docente.

O panorama ja encontrado no Brasil,
sem duvida incipiente, é, em parte, reflexo de
discussdes travadas por muitos autores que
consideram a trilogia Ciéncia/ Tecnologia/
Sociedade como um enfoque necessario na
educacgdo cientifica. Para BYBEE (1987), por
exemplo, o desenvolvimento da capacidade de
raciocinio deve ocorrer dentro de um contexto.
Na educagao cientifica, esse contexto é
apropriadamente providenciado pela inclusio de
temas sobre a relacao entre Ciéncia/Tecnologia/
Sociedade. J4 para HART & ROBOTTOM
(1990), o aparecimento desse novo paradigma

1. Ensino de Biologia e Quimica: dos fundamentos a prética - energia nuclear: uma proposta de trabalho integrado. Sao Paulo:
Secretaria de Educagao/CENP, 1992, 143 (Série A Pratica Pedagdgica)
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dentro do ensino de Ciéncias se da em
conseqiiéncia de um repensar sobre a educagio
cientifica, fruto de mudancas na sociedade e
na Ciéncia/Tecnologia, além de contraste entre
a ciéncia escolar e a realidade de uma
sociedade orientada cientifica e
tecnologicamente. FENSHAM (1988) cita que
0 contexto curricular centrado na relagao
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade é um movimento
dentro da educacéo superior e de nivel médio
que busca levar a educagao em ciéncia para os
estudantes nos niveis mais proximos de suas
necessidades como membros de sociedades
crescentemente tecnolégicas. Como afirmam
OST & YAGER (1993), o enfoque curricular
dessa natureza representa o esfor¢go mais
recente para se fornecer um contexto real para
o estudo de Ciéncias e para a prépria atividade
cientifica.

Acreditamos que, antes de qualquer
tentativa de inovagao dentro do curriculo esco-
lar, é necessaria a andlise de alguns dos
elementos que o compdem, como, por exemplo,
o livro didatico, pois tais elementos nos
fornecem certos aspectos do que ocorre
concretamente no trabalho pedagdgico do pro-
fessor.

Este artigo tem como principal objetivo
apresentar algumas de nossas reflexoes sobre
como livros didaticos de Biologia ja vém
tratando o tema CTS, na tentativa de fornecer
parametros para o entendimento da realidade
escolar no que se refere a este contexto para o
ensino de Ciéncias2.

Procuraremos, neste momento, apontar
como alguns livros didaticos de Biologia vém

traduzindo tais relagcdes (CTS) e como exploram
as situagdes que criam para o leitor, sem nos
preocuparmos com uma teorizagdo maior, ou
mesmo em estabelecer que conceitos de
ciéncia, ou de tecnologia ou de sociedade
possibilitariam uma visdo mais critica de tais
interagdes. Gostariamos de deixar claro que
estamos fazendo um levantamento do que
possivelmente pode ser encontrado. Uma
analise mais extensa deixaremos para um
segundo momento.

2. A ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Dentre os livros adotados pelos
professores da rede publica ou particular de
Campinas(SP) ou dentre os que consultam, fo-
ram escolhidos dois nesta etapa do trabalho®.
Ao se pensar em fazer uma analise preliminar,
mais caracterizada talvez como um exercicio
de investigagdo, sobre as possiveis relagoes
entre ciéncia-tecnologia-sociedade encontradas
nos livros didaticos de Biologia (ensino médio),
especificamente na area de Microbiologia,
procurou-se verificar inicialmente os contetidos
referentes aos tépicos de SERES VIVOS
(Reinos Monera, Protista e Fungi). No entanto,
alguns aspectos referentes a microrganismos
também podem ser identificados nos itens de
GENETICA, devido a sua utilizagdo em
experimentos classicos dessa area da Biologia,
bem como dentro da area de Engenharia
Genética, cujos avangos tém sido destacados
nos dias atuais. Ha também referéncias aos
microrganismos no capitulo destinado a discutir
ECOLOGIA, com destaque a sua fungdo de

2. Os dados aqui apresentados foram discutidos por ocasido do nosso exame de qualificagdo de Mestrado do curso de Educagdo,
area de concentragao Metodologia de Ensino na Faculdade de Educagdo da Unicamp em novembro de 1994.

3. Os livros analisados foram:

Livro n® 1 - GOWDAK, Demétrio & MATTOS, Neide Simdes de - Biologia (Seres Vivos - Fisiologia Vegetal, Fisiologia Animal/
Genética, Evolugao e Ecologia/Citologia, Embriologia, Histologia). Sao Paulo: FTD, 1990. .
Livro n° 2 LINHARES, Sérgio & GEWANDSZNAJDER, Femando - Biologia Hoje, v.1, 2 e 3. Séo Paulo: Atica, 1992.
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decompositores de matéria orgénica e a sua
conseqiiente participacdo em fenémenos de
interesse social como a poluigdo de aguas; em
exemplos de interagdes com outros seres vivos,
bem como no seu papel na ciclagem de
nutrientes, particularmente no de nitrogénio.
Assuntos dentro do tema de CITOLOGIA, por
sua vez, tém relacdao com o estudo dos
microrganismos, como, por exemplo, na
discussdo sobre técnicas citoldgicas,
instrumentos e aparelhos (principalmente o
microscépio), bem como nos topicos que se
referem a metabolismo celular, particularmente
processos de fermentacgao.

Também esta sendo analisado o titulo
da obra e a apresentagdo da mesma, para ver
como os autores véem o objetivo do seu livro
para o ensino da Biologia, bem como para de-
tectar possiveis alusées que facam as palavras
ciéncia, tecnologia, sociedade, modernidade,
atualidade, desenvolvimento ou afins.

Os livros didaticos foram analisados
quanto as concepgoes de ciéncia e tecnologia
que trazem explicita ou implicitamente, bem
como as interacdes entre elas e com a
sociedade. Para tanto, estamos nos valendo dos
textos descritivos, de esquemas, de figuras
ilustrativas e de atividades propostas pelos
autores (praticas de laboratério, textos
complementares).

Na leitura de capitulos desses livros,
atentou-se para a presenca de expressdes que
contivessem as palavras ciéncia, tecnologia
(ou técnica) e sociedade, encontrando-se,
nenhuma referéncia explicita a suas inter-
relagdes. Partiu-se, entdo, para detectar indicios
que nos permitissem verificar tais relagoes.

Resultados sobre analise do tema
interagGes entre ciéncia/tecnologia e sociedade
em livros didaticos de Fisica e Quimica foram
obtidos por pesquisadores espanhois, sendo
uma interessante referéncia que trata desse

aspecto. Em suas anéalises, SOLBES &
VILCHES (1989,1992) constataram os seguintes
aspectos: a maioria dos livros didaticos nao
realizam um tratamento das relagées ciéncia/
tecnologia/sociedade; nao mostram as
implicagoes sociais, culturais e econémicas da
ciéncia; ndo abordam o papel que a ciéncia
exerceu e exerce na modificagao da sociedade
e os problemas que disso derivam; ndo mostram
o papel exercido pela ciéncia ao longo da
histéria da humanidade; nao apresentam a
ciéncia como fruto de trabalho coletivo: nao
contribuem para a formagao de alunos como
futuros cidadaos, preparando-os para tomadas
de decisoes; ndo promovem a criticidade, dentre
outros.

Para os livros analisados neste ensaio,
tais conclusées também sao veridicas. No
entanto, acreditamos que alguns tipos de
interacOes sdo perceptiveis ao longo do texto,
embora, até certo ponto, encontrem-se
subentendidas. Os autores espanhéis utilizaram-
se de um modelo rigido de parametros para sua
analise, o que lhes impossibilitou  encontrar
aspectos relativos ao tema de interesse, mas
que nao se encaixassem necessariamente
dentro do padrao pré-estabelecido. No nosso
caso, procuraremos levantar as situacoes
propiciadas pelo livro didatico e analisa-las
dentro da 6tica de como traduzem as relagdes
entre ciéncia/tecnolgia/sociedade. E de total
concordancia, entretanto, que nao ha énfase na
exploracado dessas relagoes em ambos os livros
analisados.

Como primeiro ponto no desen-
volvimento desse exercicio de investigacao,
procuramos verificar se os objetivos dos autores
do livro, na apresentagdao dos mesmos, faziam
alguma mengao sobre o ensino de Biologia
dentro desse contexto, haja vista que, na
sociedade atual, a presenc¢a da ciéncia e
tecnologia € uma constante. No livro 2 n3o ha
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qualquer referéncia a esse aspecto, apesar de
0 objetivo central do autor ser possibilitar ao
aluno o contato com um contetdo de Biologia o
mais atualizado possivel. Ja no livro 1,
encontramos: Os grandes avangos na
investigagao dos problemas biolégicos
levaram alguns cientistas a afirmarem que
estamos no “século da Biologia”, visto que
essa ciéncia leva o homem a compreender
sua integragao na natureza e a entender que
tecnologia e natureza devem caminhar jun-
tas para garantir a sobrevivéncia da prépria
humanidade.

Os outros aspectos que se conseguiu
detectar serao apresentados nos itens a seguir.

1. Ao iniciar o tépico, os autores
descrevem toda a morfologia, fisiologia e
classificagdo sistematica dos microrganismos.
Como carater exemplificador, no final de alguns
itens (ou nos de fisiologia ou nos de sistematica),
citam a utilizacdo desses microrganismos em
tecnologias industriais ou em algumas areas
biomédicas (produgao de antibiéticos e outras
substancias, bem como doengas). Ha o
estabelecimento de uma classificagcado e
agrupamento dos microrganismos baseado em
critérios cientificos paralelamente a uma
classificagcdo artificial, muito pautada no
utilitarismo desses seres vivos para 0s seres
humanos. Detecta-se aqui um antropocentrismo
exagerado, com a apresentacdo de uma
natureza a servigo do homem.

2. A tecnologia € vista como “produto
da ciéncia”, reforcando-se um modelo
hierarquico em que a ciéncia esta numa posigao
superior. Isso pode ser deduzido da prépria
estrutura do texto, onde a mengao & tecnologias
aparece quando se quer demonstrar a aplicagio
de conhecimentos cientificos sobre processos
bioquimicos, genéticos e de habitos de vida dos
microrganismos, em industrias de laticinios e
fabricacao de vinagre, dentre outros.

Exemplo: Entre as bactérias
decompositoras, destacam-se as que
produzem fermentagoes.

Exemplos de fermentagodes:

- fermentacgao lactica, em que as
bactérias fermentam o acgucar do leite,
produzindo acido lactico. A industria de
laticinios baseia-se principalmente nesse
tipo de fermentagao.

- fermentagao acética, em que o
alcool é transformado em acido acético pela
acao de certas bactérias. Esse tipo de
fermentagdao é a base da fabricagao do
vinagre. (Livro n° 1)

Na prépria palavra “destacam-se”,
percebe-se o tom valorativo daquilo que tem
aplicacgdo, utilizacao.

Existe uma super-valorizagao da
ciéncia quando os autores afirmam que a
inddstria de laticinios se baseia principalmente
no tipo de fermentagao lactica, desprezando-
se toda a parte tecnoldgica industrial que foi e
esta sendo aperfeicoada para garantir a
melhoria de qualidade e de outras variantes
importantes para a elaboracdo do produto.

3. Quando, no texto, ha presenca
explicita de referéncia técnica, essa se traduz
como procedimentos que utilizam certos
instrumentos, ou como o proprio instrumento,
ou como equipamentos e aparelhos. Nesses
casos, ha uma descrigdao sumaria da técnica,
bem como uma simplificagdo de seu
procedimento ou funcionamento.

4. Ha uma tendéncia a se enfatizar mais
o carater positivo de toda tecnologia. A
possibilidade de utilizagdo, pela sociedade, de
produtos tecnoldgicos benéficos, que sao
possiveis devido ao metabolismo microbiano,
anularia o efeito maléfico do microrganismo.

Exemplo: O Pencillium sp., embora
seja o responsavel pelo emboloramento de
roupas e alimentos, permite a fabricagdo de
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queijos especiais como os tipos “roquefort”
e “camembert” e a produgao de penicilina,
um dos antibiéticos mais conhecidos. (Livro
n®1)

5. A utilizagdo do conhecimento
cientifico para fins de tecnologia apresenta-se
bastante linear e sem conflitos.

Exemplo: O Claviceps purpurea é um
fungo perigoso, pois basta a ingestdo de
uma pequena porg¢ao - pelo homem ou por
animais - para provocar um envenenamento
chamado ergostismo, que consiste em
alucinagdées, espasmos nervosos,
convulsoes, gangrena e morte. A substancia
responsavel por esse envenenamento é a
ergotina, cujos derivados tém aplicagdes em
medicina, por causa de sua capacidade de
vasoconstricgao e de contragao muscular.
E também fonte inicial para a produgio de
uma droga alucinégena, a dietil-amida do
acido lisérgico (LSD). (Livro n° 2)

6. Como o conhecimento sobre
microrganismos construido ao longo da historia
esta muito atrelado a utilizagao do microscopio
e de procedimentos técnicos em Citologia,
consideramos relevante analisar como tais
assuntos sio abordados nos livros didaticos.

E interessante ressaltar que a descricio
dos componentes e funcionamento do
microscopio, mesmo que sumaria e
simplificada, € uma das raras ocasioes em que
ha destaque maior com referéncia a aspectos
técnicos (neste caso, um instrumento). Em
ambos os livros, os autores destacam os
microscépios Optico e eletronico, tragando as
vantagens e limitacdes de se trabalhar com o
microscopio 6ptico (caso do livro n° 1) ou
ressaltando a superioridade do microscépio
eletronico, em relagao ao aumento do poder de
resolucdo (caso do livro n° 2). Nao se estabelece
qualquer comentario sobre o porqué do
desenvolvimento do microscopio eletrénico, no

sentido de atender a demandas provenientes
de diferentes areas cientificas por equipamentos
mais sofisticados. Nao se enfoca a histéria da
tecnologia.

Ha destaque, contudo, no papel de tal
instrumento e de outras técnicas para o
desenvolvimento do conhecimento cientifico.
Exemplos: Para o estudo da célula, o
instrumento fundamental é o microscopio
(Livron® 1)

Com a utilizagao desse aparelho e
de outras técnicas sofisticadas, podemos
obter informagoes mais detalhadas acerca
da estrutura e da composigao quimica da
célula, além de seus processos metabdélicos.
(Livro n°® 2)

Em ambos os livros, os autores citam
algumas técnicas, instrumentos ou materiais
importantes para a observacao de células ao
microscopio, como o micrétomo, inclusao,
corantes e fixadores. Simplificadamente,
explicam sua a¢ao ou funcgao.

Além das técnicas de microscopia, os
autores do livro n® 2 destacam também como
se da o processo de centrifugagao fracionada,
utilizando-se de um esquema que traduz uma
simplificacdo exagerada desse processo, além
de ndo explicitar que ocorre numa centrifuga,
representando os tubos contendo o material
biolégico soltos no espago. Mesmo a explicacao
escrita ndo auxilia a compreensdo da
centrifugacao fracionada, haja vista que os
autores ndo se preocupam em explicar os
mecanismos fisicos e quimicos nos quais o
processo se baseia. A alusdo a técnica nesta
parte do livro apresenta um carater
essencialmente decorativo.

7. Parece que a sociedade como um
todo (ou seja, todas as classes sociais) tem igual
acesso aos produtos tecnoldgicos, nao havendo
qualquer discussdo quanto ao seu custo, aos
riscos de sua utilizacdo, a facilidade de
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obteng¢do, a sua necessidade etc. Um dos
exemplos mais citados sobre a importancia dos
fungos para a sociedade esta na fabricagao de
queijos especiais como ‘roquefort” e
“‘camembert”, que a maioria da populagao
sequer conhece.

8. Na construgao do texto, ndao ha
nenhuma preocupacio por parte do autor do
livro n® 1 em salientar que os produtos derivados
do metabolismo microbiano sao utilizados pela
sociedade de forma diferenciada e
particularizada, havendo, inclusive, uma série
de valores envolvidos na aceitagcdo ou nio de
sua utilizagado, além de questdes culturais e
preocupacao social emergente (por exemplo:
viciados em drogas alucinégenas - LSD). O texto
passa aimpressao de neutralidade tecnolégica,
perdendo a oportunidade de possibilitar
discussdes sobre multiplas interagdes
envolvendo ciéncia-tecnologia-sociedade.

Exemplo: Ha basidiomicetos
saprofitos e parasitas. Entre os sapréfitos
destacam-se as espécies comestiveis
(Agaricus e Pleurotus), as toxicas (Amanita)
e produtora de substancias alucinégenas
(Psilocybe). (Livro n° 1)

9. Os livros apontam que a melhoria
das condigOes de vida e o progresso de areas
que atendem a sociedade também podem ser
alcangados pelo desenvolvimento da
engenharia genética, relacionada intimamente
com os conhecimentos da microbiologia,
relativos & genética microbiana. Nao fazem,
porém, qualquer ressalva sobre o impacto de
tais tecnologias e seus produtos dentro da
sociedade, de como o contexto social tem
interferido no desenvolvimento de tais
tecnologias ou mesmo quais sao os interesses
econdmicos, politicos e comerciais que norteiam
o estimulo a pesquisas nessa area. Também
ndo abordam questdes de valor, ética e moral
da sociedade que vém interferindo e orientando

tanto as pesquisas cientificas como o
desenvolvimento tecnologico.

Exemplos: A engenharia genética abre novos
horizontes a medicina, nao sé6 pela
possibilidade de producgao de remédios, mas
pelo controle dos genes que produzem
doengas hereditarias. Possibilidades mais
amplas também estao abertas no campo da
microbiologia industrial e agricola. (Livro n°1)

Finalmente, através da engenharia
genética, é possivel alterar os genes de um
organismo como uma bactéria, de modo a
produzir substiancias de importancia
médica, como a insulina ou o hormoénio de
crescimento, entre outras (Livro n° 2)

10. Poucas vezes os autores
estabelecem relacdes entre a sociedade e
tecnologia, como nestes seguintes casos,
ambos presentes em leituras complementares
do livro n° 2, situadas no fim do capitulo sobre
Acidos Nucléicos e o Cédigo Genético.

- Os autores relatam o caso de um
cientista da Universidade da Califomia que, para
“soltar ao ar livre bactérias geneticamente
alteradas, feitas em dois testes (de
engenharia genética)”, precisou lutar nos
tribunais de justica. Percebemos neste exemplo
uma dimensdo do controle que a sociedade
pode exercer ou exerce sobre produtos
cientificos e tecnoldgicos, dependendo dos
questionamentos e avaliagoes quanto a efeitos
colaterais ou imprevisiveis que possa haver.

No texto, ha destaque também para o
fato de que tal discussao judicial permitira aos
outros cientistas ficarem a vontade para realizar
as suas pesquisas, podendo-se vislumbrar que
a ciéncia ndo é neutra, existindo uma série de
interferentes que possibilitam e direcionam o
seu desenvolvimento.

- No sub-item Biotecnologia: quem
lucra?, texto adaptado do Correio da Unesco,
ha uma posigido critica frente a biotecnologia,
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destacando que é “preciso questionar a
natureza dessa revolugdo biotecnoldgica e
as conseqiiéncias econdmicas, sociais e
geopoliticas que pode ter a longo prazo”.

O texto trata mais especificamente da
problematica da biotecnologia nos paises em
desenvolvimento, no que se refere a tendéncia
de se dar preferéncia para as necessidades dos
mercados internacionais, ao beneficio maior aos
grandes latifundiarios, & concorréncia entre
produtos “novos” e os produtos tradicionalmente
exportados pelos paises em desenvolvimento
etc.

Considera que sera grande o impacto
biotecnologico, gerando maior defasagem entre
as diferentes sociedades e classes sociais,
levantando a necessidade de se estabelecerem
estratégias para evitar isso.

Tal texto possibilita um momento impar
para se discutir a apropriagao diferenciada da
tecnologia na sociedade, os condicionantes
socio-econdmicos e politicos que conduzem o
desenvolvimento e aplicagdo de tecnologias e
a possibilidade de se evitarem danos maiores
via um posicionamento da populagao.

11. A utilidade do conhecimento basico
cientifico sobre microrganismos pode ser
percebida e valorizada em suas derivagdes
tecnoldgicas, sinénimas da procura de maior
eficiéncia produtiva e do beneficio a populacgao.

Exemplo: Quase todo o estudo da
fisiologia e da genética bacteriana foi feito
a partir do estudo da Escherichia coli.
Modernamente, a E. coli ganhou particular
importancia com o desenvolvimento da
engenharia genética. O homem passou a
“reprogramar” o cédigo genético desses
organismos de modo a transforma-los em
verdadeiras maquinas para produzir
proteinas importantes, como hormoénios e
vacinas, para digerir residuos da poluigao
ou mesmo para serem usadas como fonte

de alimento no futuro. (Livro n° 2)

A utilizagdo da palavra modemamente
estabelece no texto um contraponto com ciéncia
basica, de investigagdo. O moderno seria 0 que
resulta em produtos tecnoldgicos, utilizaveis
pela sociedade. Inclusive a interferéncia do
homem na constituicdo genética dos
microrganismos faz com que atuem mais
eficientemente, como maquinas, produzindo
substancias que nos sao uteis.

12. Referéncia a microrganismos
também é feita pelos autores do livro n® 2 no
decorrer da discussao sobre mutagdes génicas.
Com o intuito de recorrer a histéria da
descoberta das mutagdes génicas, os autores
relatam rapidamente o experimento dos
pesquisadores Beadle e Tatum com o fungo
Neurospora sp. Nao estabelecem a concepg¢ao
de construgdo coletiva do conhecimento
cientifico, além de simplificarem
exageradamente o trabalho dos cientistas, ao
apresentarem os resultados dos experimentos
como facilmente explicaveis a partir de
conhecimentos pré-existentes, sem nenhum tipo
de conflito e contradigdo. Além disso, deixam
transparecer um raciocinio linear da construgao
do conhecimento pela ciéncia: observacido de
um fendmeno - elaboragdo de uma hipétese -
teses experimentais - resultados - conclusdo
(que, como apontam os autores, pode se tornar
lei cientifica).

Exemplos: Em 1941, os pesquisa-
dores Beadle e Tatum, fazendo experiéncias
com um tipo de bolor de pio, a Neurospora
sp, observaram que nem sempre a
autoduplicagao do DNA ocorria de modo
perfeito. O bolor crescia num meio de cultura
contendo agucar e diversos sais organicos.
Seus esporos eram submetidos a raios X e
alguns deles passavam depois a produzir
bolores com novas caracteristicas. Por
exemplo, alguns perdiam a capacidade de
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fabricar lisina e s6 conseguiam sobreviver
quando aquele aminoacido era acrescentado
ao meio de cultura. Essa incapacidade foi
relacionada com a falta de uma enzima
necessaria para a sintese de lisina.
Concluiram, entdo, que os raios X teriam
danificado a formagao daquele tipo
especifico de enzima.

Como a produgdao de uma enzima
depende de informacgao codificada no DNA,
a conclusao daqueles pesquisadores ficou
conhecida como a relagdao “um gene - uma
enzima”. Atualmente, fala-se, com maior
precisao, na relagao “um gene - uma cadeia
polipeptidica. (Livro n° 2)

A respeito desse Ultimo paragrafo,
notamos também que, embora tenha havido
uma mudanga numa concepcao cientifica, mais
precisa atualmente, os autores niao exploram a
possibilidade de mostrar a dinamica existente
dentro da ciéncia, passando o conhecimento
como acabado e n3o discutindo os porqués da
mudanga conceitual apontada (de “um gene-
uma enzima” para “um gene-uma cadeia
polipeptidica”).

13. Atribuindo aos microorganismos o
papel de decompositores de matéria organica
do ambiente, os autores do livro n° 2 explicam
desequilibrios ecoldgicos que afetam
diretamente a populagdo, como, por exemplo,
os relativos a poluicio de agua (eutrofizagao e
maré vermelha). O que eles apresentam é um
esclarecimento, valendo-se do conhecimento
cientifico existente, sobre fendmenos que
envolvem a participacdo de microrganismos e
que tém alguma decorréncia social.

No final do item sobre poluigcdo de
aguas, os autores comentam algumas medidas
preventivas que julgam mais importantes do
que os processos técnicos para despoluigdo,
haja vista que “ainda que a evolugao dos
processos técnicos permita atualmente a

limpeza de rios ja poluidos, como ocorreu
na Inglaterra, com o Rio Tamisa, essas
operagoes sao demoradas e dispendiosas.”
Nota-se aqui uma dimensio de valores sobre
as técnicas apontando algumas limitagées, que,
embora pouco exploradas e explicadas, dao até
um certo cunho negativo a tecnologia.
Entretanto ndo ficam claras as razdes para tal
afirmacao feita pelos autores.

14. Quando abordam temas sobre
protozodrios, os autores ddo grande destaque
para os que causam doengas. O que predomina
€ a explicagao bioldgica do ciclo de vida dos
protozoarios parasitas e sua evolugao ao infectar
seres humanos ou outros animais.

Notamos que ha uma relagao bastante
singela entre o assunto discutido em termos
cientificos e a sociedade, quando os autores
do livro n° 2 citam aspectos sobre profilaxia e/
ou caracterizam a populagido atingida pela
doenca. Nao existe nenhuma discussao,
levantando elementos que conduzam a
interpretacdo dos aspectos (socio-econémico-
culturais e politicos) que contribuem para que
esses setores da populagdo sejam mais
suscetiveis & contaminagcdo. Também no que
diz respeito a eficiéncia, controle, custo e 6rgaos
responsaveis pela execug¢do das medidas
profilaticas, os autores ndo tecem qualquer
comentario, deixando transparecer que se trata
de uma atitude de consciéncia individual.

Exemplos: Para erradicar a doenca
(doenca de Chagas), é necessario combater
o barbeiro com inseticidas e substituir essas
moradias por casas de alvenaria. (Livro n° 2)

A profilaxia desta doenga (amebiase)
depende de boas condigdes sanitarias e de
higiene pessoal. (Livro n° 2)

Os autores do livro n® 2 citam o
desenvolvimento de vacinas para prevengao de
algumas doengas, estabecendo assim algum
tipo de relagéo entre tecnologia e sociedade, a
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nivel de utilizagao pela populagao de vacinas
originarias da aplicacdo do conhecimento
cientifico. Mais uma vez, a discussao sobre
tecnologia se atém aos principios cientificos
envolvidos.

Exemplos: A profilaxia consiste na
luta contra o mosquito e ja existe uma
vacina, desenvolvida recentemente por
cientistas brasileiros. (Livro n° 2)

Ha grandes perspectivas de dispor-
mos, em breve, de uma vacina. (Livro n° 2)

No caso do livro n° 1, nao ha qualquer
referéncia a tais aspectos, percebendo-se uma
valorizagdo acentuada do conhecimento
cientifico na explicagdo das doencgas.

Uma vez mais, os autores do livro n° 2
possibilitam discussdao sobre pontos
interessantes na relagdo ciéncia/tecnologia/
sociedade. Por exemplo, fornecem elementos
que desmitificam o vinculo exclusivo entre a
propagacao de doencas e a pobreza, citando a
colaboracg3o da falta de investimentos na area
de saiude e falhas nos controles sanitarios.
Procuram desvelar a relagdo entre
desenvolvimento econémico e politico e os
problemas de disseminacao de doencas.

Exemplo: (...) o préprio desenvol-
vimento pode provocar surtos de doencas
tropicais. No Brasil, a tentativa de desen-
volver a Amazonia esta criando novos focos
de mosquitos que transmitem a malaria.
Como resultado, trabalhadores pobres,
lavradores e garimpeiros estio sofrendo um
aumento devastador nos indices de malaria.
(Livro n° 2)

E fundamental ressaltar que essas
informagoes estdo presentes em um texto
situado a margem de uma pagina do livro dida-
tico, escrito com letras bem menores, dando a
impressao de se tratar de uma curiosidade; ndo
ha também necessidade de tais informacoes na
resolugdo dos exercicios do fim da unidade.

15. Um outro item sobre
microrganismos diz respeito aos virus. Devido
a problematica social da AIDS, ambos os livros
se referem a essa doenca. Entretanto, somente
os autores do livro n° 2 dao maior destaque,
apresentando um apéndice relativamente
extenso ao final do capitulo sobre “Métodos de
estudo e caracteres gerais da célula”. Ao
discorrer sobre o tema, os autores apontam as
caracteristicas bioldgicas do virus, seus efeitos
no organismo, diagndstico e sintomas,
tratamento dos individuos contaminados, como
se da a transmissao, bem como os grupos de
risco e medidas preventivas.

Destacaram-se, para nés, dois aspectos
abordados no texto. Um deles possibilita ter uma
visao de ciéncia onde as opinides nao sejam
tao consensuais, talvez porque ainda nao se
tenha adotado um paradigma unico. Os autores
associam isso ao fato de o estudo dessa doenca
ainda estar em fase inicial e, por isso, existirem
algumas divergéncias entre os pesquisadores.
Como se, depois de um certo tempo, as
divergéncias desaparecessem de dentro do
ambito da construgcdo do conhecimento
cientifico, talvez quando se descobrisse uma
“verdade”.

O outro aspecto nos parece possibilitar
a visualizagdo, uma vez mais, da relagdo de
utilidade fundamental de um determinado
produto tecnoldgico (cuja base esta no
conhecimento cientifico) para a sociedade,
evitando maiores riscos.

Exemplo: (...) cerca de 50% dos
infectados podem permanecer assinto-
maticos por até dez anos (ou talvez mais),
podendo ser identificados somente através
de testes de laboratorio. Esses testes sao
especialmente importantes para fazer a
triagem de doadores e para se assegurar da
qualidade do sangue utilizado em
transfusdes ou na producgao de fatores de
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coagulacao para os hemofilicos. (Livro n° 2)

Também nessa parte do livro, notamos
que as medidas preventivas tém cunho indi-
vidual, ndo se abordando qualquer aspecto de
coletividade ou relagdo 6rgaos govemamentais.

Dessa analise inicial de livros didaticos
de Biologia, pudemos evidenciar, dentre outras
coisas, que:

- as relagdes entre ciéncia/tecnologia/
sociedade sao encontradas de maneira sub-
entendida e dispersa ao longo do texto, nao
constituindo enfoque nos dois manuais didaticos
analisados. Os aspectos que possibilitariam ao
leitor um entendimento mais globalizante das
multiplas interagdes CTS sdo encontrados em
textos localizados em apéndices ou leituras
complementares;

- as relagdes entre ciéncia e tecnologia
geralmente sdo uni-direcionais, reforgando-se
um modelo hierarquico, no qual a tecnologia é
igual a aplicagcao do conhecimento cientifico. O
atrelamento da tecnologia a ciéncia também
pode ser detectado numa concepgio de
tecnologia como instrumentos, equipamentos
utilizados na construgdo de conhecimentos, no
trabalho da ciéncia;

- as relagdes entre ciéncia e sociedade
se estabelecem pela apropriagdo do
conhecimento cientifico pela populagéo,
pretendendo-se, assim, garantir a informagao
necessaria para entender o mundo e/ou
melhorar a sua qualidade de vida
(particularmente no que se refere a doengas);

- o desenvolvimento tecnoldgico parece
ser a panacéia para os problemas sociais, pois
traz beneficios diversos para a melhoria das
condigdes de vida da humanidade.
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