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Resumo:

As aplicagbes da genética trazem beneficios mas também riscos para a sociedade, sendo uma
tematica propiciadora da partilha, confrontacdo e negociacao de ideias. Neste sentido, inte-
ressa compreender qual € o potencial contributo dos manuais escolares de Ciéncias Naturais
do 8.° ano no desenvolvimento de cidadéaos criticos, a partir da exploragéo das aplicagdes da
genética. Uma analise de conteldo mostra a abordagem dessa tematica em quatro manuais
escolares, focalizada, primordialmente, na enumeragao de argumentos a favor e contra a pro-
dugao de transgénicos. Importa incrementar nos manuais escolares atividades de discusséo,
promotoras do desenvolvimento das competéncias de argumentacao e tomada de decisdes.

Palavras-chave: Educacdo em Ciéncias; Ciéncia e Sociedade; Pensamento Critico; Partici-
pacédo Cidada; Manuais Escolares.

Abstract:

The applications of genetics present benefits and risks to society, as it promotes the sharing,
confrontation and negotiation of ideas. Thus it is important to understand the potential of text-
books of eight grade Natural Sciences in the development of critical citizens, by exploring the
applications of genetics. A content analysis reveals the approach to this issue in four textbooks
is mainly focused on the enumeration of for and against arguments regarding the production of
transgenic products. It is significant to implement in textbooks discussion activities that promote
argumentation and decision making skills.

Keywords: Science Education; Science and Society; Critical Thinking; Citizen Participation; Textbooks.
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Resumen:

Las aplicaciones de la genética traen beneficios y riesgos a la sociedad, siendo un tema que
propicia el intercambio, confrontacion y negociacién de ideas. Asi que interesa entender la
contribucion de los libros de texto de Ciencias Naturales de octavo grado en el desenvolvi-
miento de ciudadanos criticos, explorando las aplicaciones de la genética. Un analisis del
contenido muestra su enfoque en cuatro libros de texto, principalmente en la enumeracién
de argumentos a favor y contra de la produccién de transgénicos. Importa incrementar en los
libros de texto actividades de discusion, para el desarrollo de competencias de argumentacion
y toma de decisiones.

Palabras claves: Educacion Cientifica; Ciencia y Sociedad; Pensamiento Critico; Participacion
Ciudadana; Libros de Texto.

Introducgao

Um regresso a primeira metade do século XX faz sobressair a constru¢do da bomba atémica
como um exemplo da relagao entre a investigacao cientifica e o poder politico e do desenvolvimento
da Ciéncia e da Tecnologia com repercussodes éticas, sociais e ambientais. Desde entdo, outros
exemplos, tanto benéficos como prejudiciais para a sociedade, poderiam ser listados. Ja no final
do século XX, em 1994, é comercializado, nos Estados Unidos, o primeiro alimento geneticamente
modificado (o tomate Flavr Savt), estando, assim, dado o primeiro passo para a intervengao da
engenharia genética na producao agricola, vindo esta a tornar-se uma atividade controversa, cla-
ramente ilustrada pela reflexdo efetuada por Margarida Silva (2017), investigadora do Centro de
Biotecnologia e Quimica Fina/CBQF da Escola Superior de Biotecnologia da Universidade Catdlica
Portuguesa. Problematiza a produgao e comercializagdo de organismos geneticamente modificados
(OGM) pelos &ngulos do bem comum, da justiga, da prudéncia e da verdade. Na perspetiva do bem
comum, sublinha-se a relagdo entre as opgdes agricolas atuais e a sustentabilidade alimentar. E
questionada a inclusdo dos OGM na agricultura como uma forma de esta nao se limitar a produzir
comida, mas de se constituir uma via para a resolugao de problemas sociais, como a fome, a po-
breza e a degradacdo ambiental. Esta possibilidade é refutada com a apresentacédo da concluséo
do IAASTD (International Assessment of Agricultural Science and Technology for Development),
que assinala a irrelevancia dos OGM na resolugao dessas ou de outras desigualdades sociais.
Na perspetiva da justica, € acentuada a auséncia de seguros para qualquer sinistro decorrente da
utilizacdo de OGM, repercutindo-se na assungao pela sociedade de parte dos custos na ocorréncia
de sinistros, e sendo, desta forma, diminuida a responsabilidade civil das empresas produtoras
de OGM. E também questionada a legitimidade da autorizacdo da produgéo e comercializacdo
de OGM estar restrita a determinados 6rgéaos de decisdo, que conduzem a uma convergéncia de
posicdes, e da auséncia de determinados setores da sociedade em grupos de avaliagdo. A perspe-
tiva da prudéncia alerta para a incerteza acerca das consequéncias da manipulacéo genética e do
perigo em se assumir que o comportamento aparente de um OGM é semelhante aos da variedade
nao OGM e, consequentemente, os riscos possiveis também serdao equivalentes. Neste sentido, a
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assungéao do principio ético da precaugéo € apontada como fulcral, principalmente na tomada de
decisbes sem um risco calculavel. A perspetiva da verdade assinala a pertinéncia da reavaliagédo
constante do conhecimento gerado sobre cada OGM, assente num processo credivel, implicando
a auséncia de conflitos de interesse, condicdo que tem sido desprezada pela Unido Europeia. A
rotulagem positiva, incluindo informagao suficiente e capaz de ser interpretada pelos cidadaos,
€ apontada como o direito a verdade, necessaria para a tomada de decisdo informada sobre a
compra de produtos geneticamente modificados.

O cenario tracado é um exemplo que contribui para sustentar a importancia da Educagéao
em Ciéncias contemplar experiéncias de aprendizagem que contribuam para transformar os alunos
em cidadaos informados, criticos e responsaveis, capazes de refletirem sobre a influéncia da tec-
nociéncia na configuragdo da sociedade e participarem ativamente na vida civica (Santos, 2014).
Exige a exploracédo de problematicas socio-cientificas, de dmbito local, regional, nacional ou global,
através de abordagens que enfatizam o pensamento critico, nomeadamente as que se enquadram
na perspetiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade(-Ambiente) — CTS/CTSA (Meinardi, 2010; Sadler, 2011;
Wong, Tal, &, Sadler, 2011). A assunc¢ao de uma visao de Ciéncia como cultura e dos principios de
uma escola cidada, onde se aprende a aprender, a pensar, a avaliar, a gerir dificuldades, a ouvir os
outros, a comunicar, a cooperar, a argumentar, a negociar, a deliberar, e se integra a construcéo da
cidadania no ensino disciplinar, mostra-se, também, relevante (Santos, 2005b e 2014).

Problema de investigagao

O Perfil Desejado dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (Oliveira Martins, 2017)
preconiza o desenvolvimento de competéncias que os tornem capazes de responder aos desafios
complexos do século XXI, a mudanca e a incerteza decorrentes da evolugcao da Ciéncia e da
Tecnologia. Embora esse documento seja posterior as metas curriculares das Ciéncias Naturais
do 8.° ano de escolaridade (Bonito, 2013), estas ja incorporavam implicita e/ou explicitamente
a perspetiva educativa nele preconizada, que, por exemplo, se evidencia no objetivo geral “Re-
lacionar o desenvolvimento cientifico e tecnolégico com a melhoria da qualidade de vida das
populagdes humanas” do subdominio “Gestdo Sustentavel dos Recursos” (dominio “Sustentabili-
dade na Terra”) e através dos respetivos descritores': a) Identificar exemplos de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico na histdria da ciéncia, com base em pesquisa orientada, b) Debater os
impactes ambientais, sociais e éticos de casos de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, c)
Prever as consequéncias possiveis de um caso de desenvolvimento tecnoldgico na qualidade
de vida das populagdes humanas, com base em inquérito cientifico e d) Discutir os contributos
do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para o desenvolvimento sustentavel. A publicagéo
do documento “Aprendizagens Essenciais de Ciéncias Naturais do 8.° ano” (DGE, 2008) né&o

' “Entende-se por ‘Dominio’ uma area aglutinadora de contetdos, a que corresponde uma unidade tema-
tica, podendo dividir-se em agrupamentos de menor inclusdo, designados de ‘Subdominios’. Os objetivos
gerais correspondem a aprendizagem pretendida, apontando um caminho a seguir. Comportam descritores
que indicam desempenhos observaveis que os alunos deverao revelar.” (Bonito, 2013, p. 1)
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conduziu a revogacdo do documento “Metas Curriculares”, nao se repercutiu na reestruturagéo
dos manuais escolares atualmente em vigor para esta disciplina e ano de escolaridade (edigao
de 2014) nem na construgcao de novas edi¢gdes. De qualquer modo, salienta-se que os descritores
acima listados se aproximam da aprendizagem essencial - Analisar criticamente os impactes
ambientais, sociais e éticos de casos de desenvolvimento cientifico e tecnoldégico no desenvol-
vimento sustentavel e na melhoria da qualidade de vida das popula¢gdes humanas (DGE, 2018,
p. 11) -, que integra o tema com a mesma designacédo do dominio acima referido.

Foram os descritores acima enumerados que orientaram a constru¢do dos manuais esco-
lares analisados no presente estudo, tendo sido concretizados, fundamentalmente, através da
abordagem de tematicas/problematicas de cariz socio-cientificas. Integrando-se neste ambito as
aplicacbes da genética, tematica contemplada em alguns manuais escolares, definiu-se o seguinte
problema de investigacéo: Qual é o potencial contributo dos manuais escolares de Ciéncias Natu-
rais do 8.° ano no desenvolvimento de cidadaos criticos a partir da exploragao das aplicagdes da
genética? Este problema implicou considerar os seguintes objetivos de investigagao: a) Identificar
os conteudos contemplados na abordagem das aplicagbes da genética em manuais escolares de
Ciéncias Naturais do 8.° ano, b) Caracterizar a imagem de Ciéncia veiculada através das impli-
cagOes das aplicagbes da genética em manuais escolares de Ciéncias Naturais do 8.° ano e c)
Caracterizar o potencial de desenvolvimento da capacidade de reflexdo e/ou argumentacéo patente
na abordagem das aplicagdes da genética em manuais escolares de Ciéncias naturais do 8.° ano.

O presente estudo fornece um contributo para a reflexdo dos professores e dos autores
acerca da importancia da incorporagdo nos manuais escolares e da operacionalizagao de praticas
pedagdgicas que valorizem a comunicagdo e a argumentagédo, que promovam a reflexdo sobre
o estatuto e propdsitos do desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia.

Metodologia

O mercado editorial portugués de livros escolares disponibiliza nove manuais escolares para
a disciplina de Ciéncias Naturais do 8.° ano de escolaridade, estando distribuidos por seis editoras
(Areal Editores, ASA, Porto Editora, Raiz Editora, Santillana e Texto Editora). A Areal Editores,
a Porto Editora e a Texto Editora sdo as Unicas que apresentam dois produtos, concebidos por
equipas de autores distintas. Uma primeira analise global desse conjunto de manuais escolares,
com o intuito de identificar aqueles que exploram as aplicagdes da genética, conduziu a redugéao
do corpus de analise para apenas quatro manuais escolares (Tabela 1).

2 Embora o documento “Aprendizagens Essenciais de Ciéncias Naturais do 8.° ano” (DGE, 2018) tenha sido
0 ultimo documento orientador dos processos de ensino e de aprendizagem publicado pelo Ministério da
Educacéo para esta disciplina e ano de escolaridade, é de salientar que os documentos anteriores — “Orien-
tagcdes Curriculares de Ciéncias Fisicas e Naturais do 3.° Ciclo do Ensino Basico” (Galvao, 2001) e “Metas
Curriculares, Ciéncias Naturais do 8.° ano de escolaridade (Bonito, 2013)” - mantém-se em vigor, conforme
indicado na pagina da Diregdo-Geral da Educacgéao (http://www.dge.mec.pt/programas-e-metas-curriculares/
ciencias-naturais, consultado em 15 de outubro de 2020).
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Tabela 1: Corpus de manuais escolares analisados de Ciéncias Naturais do 8.° ano

Manual Escolar 5 .
cobD L Seccao analisada pp
(Autores, ano de edicao)

ME1 Campos & Dias, 2014 2.3 Bepeﬁmos e riscos das inovagdes cientificas e 10
tecnoldgicas

ME2 Carrajola, Martin, & Hilario, |7.2 O desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e a 8

2014 melhoria da qualidade de vida humana
. , . . 6.1. Desenvolvimento cientifico e tecnolégico e

ME3 Moreira, Sanzto(?\éala, & Pinto, melhoria da qualidade de vida das populagdes 1"
humanas
18. Relacionar o desenvolvimento cientifico e

ME4 Pereira, et al., 2014 tecnolégico com a melhoria da qualidade de vida das| 4
populagdes humanas

Legenda: COD (cddigo atribuido aos manuais escolares), pp (numero de paginas).

Ficaram, assim, excluidos do conjunto de manuais escolares disponiveis no mercado livreiro:
o manual escolar da ASA (Oliveira, Ribeiro, & Silva, 2014), um manual escolar da Areal Editores
(Antunes, Bispo, & Guindeira, 2014), os dois manuais escolares da Porto Editora (Costa, et al.
2014; Salsa, Guimaraes, & Cunha, 2014) e, ainda, um manual escolar da Texto Editora (Delga-
do, Canha, & Trinca, 2014). A opgéao pela exploragdo ou ndo das aplicagbes da genética tera,
certamente, decorrido do modo como as equipas de autores interpretaram as metas curriculares
para as Ciéncias Naturais do 8.° ano de escolaridade, e, em particular, perspetivaram a opera-
cionalizagdo educativa do objetivo geral “Relacionar o desenvolvimento cientifico e tecnolégico
com a melhoria da qualidade de vida das populagdes humanas” (v. Bonito, 2013, p. 22), incluido
no subdominio “Gestado Sustentavel dos recursos”.

Os manuais escolares estao identificados com um codigo, constituido por uma sigla ME
(manual escolar) e um numero. Este foi atribuido por ordem alfabética do apelido do primeiro autor.

S&o manuais escolares editados em 2014, que, embora o periodo de vigéncia de adocéo, de
acordo com a Lei n° 47/2006 e o Decreto-Lei n° 5/2014, seja em regra de seis anos, encontram-se
atualmente em vigor. O Despacho n° 4947-B/2019 prevé para o ano de 2022 a adog¢do de novos
manuais escolares para o 8.° ano de escolaridade, tendo como inicio o ano letivo de 2022/2023.

A selegao da seccgdo a analisar assentou no seu carater marcadamente socio-cientifico,
envolvendo problemas dilematicos, que, consequentemente, conferem o potencial para o desen-
volvimento de cidadaos criticos.

A metodologia de investigacéo incidiu na implementagao da técnica de analise de con-
teudo (Bardin, 2016), tendo sido definidas categorias recursivamente a analise dos manuais
escolares. A identificagcdo dos conteudos associados a abordagem das aplicagbes da genética
efetuou-se em funcéo das seguintes categorias: 1) Tipos de aplicagdes da genética, 2) Definicédo
de conceitos, 3) Descricdo de técnicas de manipulagdo genética e 4) Argumentos a favor e/ou
contra a utilizagdo das aplicacdes da genética. Esta ultima categoria foi mobilizada também para
a caracterizagao da imagem de Ciéncia veiculada. A caracterizagdo do potencial dos manuais
escolares no desenvolvimento da capacidade de reflexao/argumentacao implicou as seguintes
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categorias: 1) explicitagdo no texto dos manuais escolares de argumentos a favor e/ou contra a
utilizacdo das aplicacbes da genética e 2) atividades de aprendizagem orientadas implicita e/ou
explicitamente para a reflexao e/ou argumentagdo acerca dos efeitos benéficos e dos riscos da
utilizacao das aplicagdes da genética. A unidade de registo, definida de acordo com um critério
semantico, assume dimensdes variaveis, sendo constituida por uma ou mais frases. Pode também
ser constituida por um ou mais dos elementos que corporizam uma atividade de aprendizagem. O
procedimento qualitativo, assente na interpretagcédo da informacao patente no manual escolar, foi
complementado com um procedimento qualitativo, que consistiu na contabilizagao do numero de
ocorréncias em funcédo de cada uma das categorias de analise, permitindo determinar tendéncias
e regularidades. A analise de conteudo foi, numa primeira fase, efetuada independentemente por
cada um dos investigadores, tendo sido, numa fase posterior, comparadas as varias categoriza-
¢des e definida consensualmente uma categorizagao final. Concretizou-se, assim, o processo de
validagao de analise de conteudo (Coutinho, 2013), de modo a diminuir a subjetividade inerente
a este tipo de analise.

Resultados

A Tabela 2 mostra o tipo e a frequéncia de contelidos contemplados por cada um dos ma-
nuais escolares de Ciéncias Naturais do 8.° ano aquando da abordagem das aplicagcées da ge-
nética, considerando em conjunto as secgdes “texto” e “atividades de aprendizagem”. Os valores
registados indicam o nimero de tipos de aplicagbes da genética na agricultura, de definicdes de
organismos geneticamente modificados, de definicdes de organismos transgénicos, de descrigdes
de técnicas de producdo de plantas transgénicas, e de argumentos a favor e contra a utilizagéo
de aplicagdes da genética.

Os tipos referidos de aplicagbes da genética na agricultura sdo os seguintes: 1) plantas
produtoras de sementes enriquecidas em nutrientes e com valor alimenticio (ME1, ME2, ME3,
ME4), 2) plantas tolerantes a herbicidas (ME1, ME3), 3) plantas produtoras de toxinas inseticidas
(ME1, ME3), 4) plantas resistentes ao amadurecimento precoce (ME1), 5) plantas resistentes a
seca (ME2), 6) plantas tolerantes a certas doengas (ME3) e 7) sementes que se tornam estéreis
apos a cultura (ME1).

A abordagem da genética nos quatro manuais escolares de Ciéncias Naturais do 8.° ano
centra-se na enumeracao de tipos de aplicagbes da genética, tomando como exemplo a area
da agricultura, e nas repercussdes positivas e/ou negativas decorrentes da sua utilizagdo. No
entanto, é iniciada em alguns manuais escolares com a explicitagcdo de conceitos necessarios
para compreender o objeto em discussdo. Embora a maioria dos manuais escolares apresente
uma definicdo de organismos transgénicos, ausente no manual escolar ME2, apenas o manual
escolar ME4 estabelece a distingdo entre este tipo de organismos e os organismos geneticamente
modificados. O manual escolar ME1 sera aquele que dara um maior contributo para a compreen-
sdo do que é um organismo transgénico uma vez que inclui a descricao da técnica de produgéao
de plantas transgénicas.
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Tabela 2: Conteudos contemplados na abordagem das aplicagdes da genética em manuais escolares de
Ciéncias Naturais do 8.° ano

. L . Numero de ocorréncias
Conteudos (Texto + Atividades de Aprendizagem) MEA ME2 ME3 ME4
Tipos de aplicagdes da genética na agricultura 5 2 4 1

organismo geneticamente ) ) ) 1
Definicao de modificado
organismo transgénico 1 - 1 1
Descrigdo da técnica de produgao de plantas transgénicas 1 - - -
Argumentos apenas a - saude humana - 1 - -
o - Beneficios
favor da utilizagdo de (para) . - 1 2 - -
transgénicos P economicos ) ) )
B fici salde humana 1 - 1 1
( eanrz)lmos econdémicos 3 4 - - 5 9 1 2
Argumento.sl a fa~vor e p ambientais i N 3 :
contra a utilizagédo de 1de h 1 2 2
transgénicos Beneficios saude humana -
econdmicos 4 7 - - - 6 1 5
(para) . .
ambientais 2 - 4 2

Nota: Os numeros na segunda coluna relativa aos argumentos a favor e/ou contra a utilizagao de trans-
génicos, em cada manual escolar, corresponde ao somatorio dos diferentes tipos de beneficios ou riscos,
indicando o total de argumentos para cada um dos casos.

A abordagem de consequéncias positivas e negativas da utilizagdo de tipos de plantas trans-
génicas, nos manuais escolares ME1, ME3 e ME4, contribui para a constru¢ao de uma imagem
positiva da Ciéncia, mas também para a compreensao da Ciéncia como uma atividade que pode
acarretar riscos para a sociedade. A compreensao desta visdo da ciéncia como uma atividade
gue simultaneamente pode assumir um papel positivo e negativo para a sociedade estara no
manual escolar ME2 limitada pela explicitagdao unicamente de beneficios da utilizagédo de plantas
transgénicas e, consequentemente, dependente da tomada de decisdo dos alunos na execugao
da atividade de pesquisa (v. Tabela 3), nomeadamente, na selegédo da informagao acerca do tipo
de consequéncias da produgao de organismos transgénicos.

Apresentam-se, em seguida, alguns exemplos de excertos ilustrativos de argumentos a favor
e/ou contra a utilizagdo de organismos transgénicos, indicando-se no inicio a sua localizagdo no
manual escolar - texto ou AtAp (atividade de aprendizagem):

TEXTO: “Culturas transgénicas resistentes a seca. Permitirdo aumentar a produgéo de alimentos,
tornando cultivaveis terrenos que até agora sdo considerados estéreis.” (ME2 — Carrajola, Martin,
& Hilario, 2014, p. 205)

TEXTO: “Riscos para a saude humana, uma vez que é possivel que alguns alimentos transgéni-
cos causem resisténcia a antibidticos e sejam fontes de alergia.” (ME3 - Moreira, Sant'Ovaia, &
Pinto, 2014, p. 103).

AtAp: “(...) o arroz dourado foi produzido com o objetivo de diminuir a falta de vitamina A, sobretudo
em paises em desenvolvimento, onde a dieta é pobre e muito limitada. No entanto, apesar das
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potencialidades do arroz dourado, ha varios cientistas e organizagdes que se opdem a produgao
e utilizacao de alimentos transgénicos.” (ME4 - Pereira, et al., 2014, p. 201)

AtAp: “As plantas transgénicas sé&o patenteadas (isto é, os seus direitos de utilizacdo séo con-
siderados uma propriedade privada), o que permite que a investigagao, agricultura e, no fundo,
toda a alimentagédo, seja controlada por muito poucas empresas multinacionais. O mercado de
transgénicos é impulsionado pelo desejo das empresas de vender sementes e, simultaneamen-
te, herbicidas, para obter maiores lucros. Os pequenos agricultores, sobretudo nos paises em
vias de desenvolvimento, terdo assim maiores dificuldades em subsistir com a sua atividade.”
(ME1 — Campos & Dias, 2014, p. 233)

A Tabela 3 mostra o modo como é operacionalizada nos manuais escolares de Ciéncias
Naturais do 8.° ano a abordagem das implicagbes decorrentes da utilizagdo das aplicagdes da
genética. Indica a componente do manual escolar — Texto e/ou Atividades de Aprendizagem
(AtAp) — que incorpora os argumentos a favor e/ou contra a utilizagdo das aplicacbes da gené-
tica, mas também o numero e tipo de atividades de aprendizagem com esse enfoque.

Tabela 3: Abordagem das implicagdes da utilizagdo das aplicagdes da genética em manuais escolares de
Ciéncias Naturais do 8.° ano

Tipo e niumero de ocorréncias
Modos de abordagem ME1 ME2 ME3 VIE4
Explicitagao
no texto de
argumentos a favor - X X -
a favor e/
ou contra a
utilizagao de
aplicagbes da |contra - - X _
genética
2 AtAp

Atividades de 1AtAp )
aprendizagem 2 AtAp 1 AtAp Interprelta(;ao
focalizadas na Pesquisa de € pesquisa de
exploragao pelos alunos B informacéo _ informagéo
de argumentos a favor Interpretacao de + Pesquisade | ..
e contra a utilizacdo de informagéo Apresentagio no informac&o Pesquisa
aplicagdes da genética

grupo turma +

Debate

A atividade de aprendizagem do manual escolar ME4 — Interpretagdo e pesquisa de infor-
magédo — termina com a explicitacdo de um conjunto de argumentos a favor e contra a utilizagéo
de organismos geneticamente modificados, podendo, assim, condicionar e coartar a tomada de
decisado dos alunos nas tarefas de selegdo e organizagéo de informagéo, que corporizam a pes-
quisa de informacéo.
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Salientam-se, em seguida, as atividades de aprendizagem propostas nos manuais escolares
ME2 e ME4 que, pelas dindmicas envolvidas (apresentacdo no grupo turma e debate), encerram
o0 maior potencial no desenvolvimento da capacidade de argumentacgao:

PESQUISA DE INFORMACAO E APRESENTACAO NO GRUPO TURMA: 1. Seleciona uma das
inovagdes tecnoldgicas representadas na figura [Engenharia genética, 1973]. 1.1. Recorrendo a
internet, a livros e/ou revistas recolhe informagéo que te permita responder relativamente a escolha
em 1., aos seguintes aspetos: a) conhecimento cientifico necessario para a sua concretizagao;
b) conhecimento cientifico (dreas do conhecimento) que permitiu desenvolver; c) transformacdes
provocadas no ambiente; d) transformacdes sociais provocadas, discriminando aspetos positivos
e negativos. 1.2. Apresenta os resultados a tua turma.” (ME2 — Carrajola, et al., 2014, p. 201,
sublinhado nosso)

PESQUISA E DEBATE: “Atividade — A engenharia genética. (...) 1. Divisdo dos alunos em 3 grupos/
temas: Impactes ambientais da engenharia genética, Impactes sociais da engenharia genética,
Impactes éticos da engenharia genética. 2. Recolha e tratamento de informag¢do por cada um dos
grupos. (...) 3. Eleicdo de um ou dois representantes em cada grupo. 4. Realizagdo de um debate
sobre os impactes da engenharia genética.” (ME4 - Pereira, et al., 2014, p. 202, sublinhado nosso)

A capacidade de reflexdo/argumentagédo sobre consequéncias das aplicagdes da genética
esta dependente da natureza dos tipos de abordagem adotados, diferenciadamente, pelos manu-
ais escolares: 1) explicitacdo no texto da unidade didatica de argumentos a favor e/ou contra a
utilizacdo de organismos transgénicos e 2) atividades de aprendizagem orientadas implicita e/ou
explicitamente para a reflexdo/argumentagéo sobre as consequéncias da utilizacao de organismos
transgénicos. Se é necessario que os alunos adquiram conhecimentos acerca das consequéncias
das aplicagdes da genética, possibilitado pelos dois modos de abordagem acima referidos, serédo
as tarefas de apresentagado no grupo turma da informacgao pesquisada e de debate que potencial-
mente poderdo fornecer um contributo mais significativo para o desenvolvimento da capacidade
de argumentacdo. Esta potencialidade estara dependente da operacionalizagcédo da apresentacao
no grupo turma e do debate contemplar efetivamente o envolvimento dos alunos na analise de
situacdes dilematicas, implicando a tomada de decisdes e a construgdo de consensos.

Conclusoes

A maioria dos manuais escolares analisados de Ciéncias Naturais do 8.° ano de escola-
ridade, através da abordagem das aplicagdes da genética, contribui, simultaneamente, para a
difusdo de conhecimentos e para a formacgao de cidadaos criticos. A exploragédo de beneficios
e riscos para a sociedade, decorrentes da manipulacédo genética, contribui para a construcéo
de uma imagem positiva de Ciéncia e para a compreensao de que a utilizagdo da Ciéncia nao
esta isenta de riscos. Deste modo, esses manuais escolares permitirdo despoletar a recons-
trucdo de imagens estereotipadas da Ciéncia, que enfatizam um papel meramente benéfico
ou prejudicial para a sociedade, direcionando-se a analise de vis6es dicotdmicas de Ciéncia
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para o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdes informadas (Pro Bueno & Pé-
rez Manzano, 2014). O potencial dos manuais escolares analisados para uma formagao mais
significativa de cidadaos criticos estara limitada a dois casos, aqueles que incorporam ativi-
dades de aprendizagem de “apresentagdo no grupo turma” e de “debate”, pela possibilidade
do envolvimento efetivo dos alunos no exercicio da argumentacao.

Face ao exposto, efetua-se, em seguida, uma reflexdo, apontando implicagdes para a ide-
alizacao e concecdo de manuais escolares, mediante a apresentacado de algumas propostas, e,
também, para a agao pedagdgica dos professores.

Os manuais escolares terdo sempre uma fungao de difusdo de conhecimentos, porém, néo
poderao ficar encerrados nela. A formagao de um cidadao critico ndo pode ser o resultado colateral
da mera transmissdo de conhecimentos, exigindo a proposta sistematica nos manuais escolares
de atividades de aprendizagem orientadas explicita e intencionalmente para a exercitagdo de
competéncias de pensamento critico. Neste sentido, a comunicagao dialégica assume um papel
relevante, nao podendo configurar-se apenas no momento segundo, de cariz instrumental (v. Santos,
2005, pp. 86-87), através da proposta de apresentacdes orais ou da elaboracéo de relatérios, mas
tera de enfatizar o momento primeiro (v. Santos, 2005, pp. 86-87), o da construgao de sentidos.

Considerando-se, globalmente, o debate como um processo de disputa entre opinides
contrarias (Eyzaguirre et al., 2003 in Fuentes, 2011) e a discussédo critica como um processo
qgue envolve a argumentacgao, perspetivada como uma agao construtiva e cooperativa (Chinn &
Clark, 2013; Bailin, 2018; Lopes & Silva, 2019), e a procura de consensos (Morais, Lopes, & Silva,
2019), propomos que as sugestdes de debate nos manuais escolares sejam transformadas em
atividades de discusséao critica, assumindo explicitamente esta ultima designacdo. Esta nossa
proposta é também extensiva aos documentos oficiais orientadores da politica educativa. Sera
ainda pertinente promover a exploragao da distingao entre debate e discussao critica, para que
os alunos compreendam o lugar que cada um destes processos ocupa na sociedade e tomem
consciéncia das competéncias envolvidas. O momento primeiro da comunicacdo devera ser
transversal a todas as atividades de aprendizagem propostas nos manuais escolares, implicando
que a sua estrutura inclua instrugdes intencional e explicitamente direcionadas para a partilha,
confrontagdo, comparacao de ideias e construgdo de consensos no grupo turma.

O desenvolvimento significativo da competéncia de argumentacédo implica ainda a incor-
poragao nos manuais escolares de tarefas de reflexdo metacognitiva pelos préprios alunos, néo
sO sobre a qualidade do seu desempenho, mas também sobre a natureza das atividades de
aprendizagem por eles experienciadas, envolvendo-os significativamente na regulacao da préopria
aprendizagem (v. Martin & Moreno, 2009).

Se os autores sdo os primeiros responsaveis pela traducido do Perfil dos Alunos a Saida
da Escolaridade Obrigatéria e pela concretizagdo da visdo de educagéo nele preconizada, com
o dever ético e social de idealizar e integrar atividades nos manuais escolares orientadas para a
emancipacéao e transformacgao dos alunos, € nos professores que recai a responsabilidade, tam-
bém ética e social, de promover as condi¢gdes educativas necessarias a sua implementacao e de
incrementar o desenvolvimento das competéncias desejadas, interpretando articuladamente os
manuais escolares e os normativos legais. Assumindo-se a dialogicidade como a esséncia de uma
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educacgao problematizadora (Santos, 2005), s&o os professores que tém o poder de desencadear
e promover trocas intersubjetivas e a reciprocidade dialética, condi¢des necessarias a negociagao
de sentidos, a construgdo de consensos, e, consequentemente, a transformacgédo dos alunos em
cidadaos criticos e interventivos na sociedade.

Nota

Este trabalho é financiado pelo CIEd — Centro de Investigagcdo em Educacgao, Instituto de
Educacao, Universidade do Minho, projetos UIDB/01661/2020 e UIDP/01661/2020, através de
fundos nacionais da FCT/MCTES-PT.
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