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SOUZA, J. N. M. ABORDAGEM DA GENETICA MENDELIANA EM LIVROS
DIDATICOS DE BIOLOGIA DO ENSINO MEDIO DISTRIBUIDOS PELO PROGRAMA
NACIONAL DO LIVRO DIDATICO (PNLD) — 2018 Trabalho de Conclusdo de Curso
(Licenciatura em Biologia) — Universidade Federal do Reconcavo da Bahia — UFRB, Cruz das
Almas, Bahia, 2023. Orientador: Prof. Dr. Fabio David Couto.

RESUMO

A Historia da genética mendeliana pode ser utilizada como uma ferramenta para auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem, promovendo reflexfes acerca da contextualizacdo cientifica.
Encontramos nos livros didaticos atuais, a apresentacdo da histéria de Johann Gregor Mendel
como parte essencial do conteddo. Também conhecido como o "pai da genética”, Mendel é
frequentemente retratado como um monge solitario, vivendo em um mosteiro isolado, e fascinado
por um tema que hoje é amplamente discutido: a resposta para 0 mecanismo da hereditariedade.
Embora sua histéria seja frequentemente apresentada de forma simplificada e repetitiva na maioria
dos livros didaticos, € importante ressaltar que ela possui uma histdria rica e complexa por tras.
Devido agrande influéncia dos livros didaticos no ensino de biologia, especialmente em regifes
onde ha poucos recursos disponiveis para professores e alunos, as aulas acabam se baseando
exclusivamente no contetdo presente nesse material. E crucial investigar como a historia desse
cientista é abordada, portanto, neste trabalho fizemos uma analise de cinco livros didaticos do
ensino medio de biologia distribuidos no recéncavo baiano pelo PNLD de 2018, com o objetivo de
analisar a abordagem dos contetdos relacionados a Genética Mendeliana em seu contexto. Para
desenvolver a metodologia do trabalho, foi realizada a pesquisa bibliografica e para investigacéo,
utilizou-se a analise de conteudo que segundo Bardin (2016) é divida em trés etapas: escolha dos
documentos a serem analisados, formulacdo das hipdteses ou objetivos e a elaboracdo de
indicadores que fundamentaram a interpretacdo final. Utilizamos os critérios produzidos por
Laurinda Leite (2002) e Paulo Vidal (2009) para fazer a analise das obras, que foram adquiridas
em formato digital. Ao todo, foram lidas 1782 paginas do manual do professor e as informacgdes
encontradas foram agrupadas em unidade de contexto e unidades de registro. Analisando varias
obras, notamos que muitas delas apresentam Johann Gregor Mendel de forma inadequada,
retratando-o como um ser excepcionalmente habilidoso ou extraordinario, o que reforca a visao de
que os cientistas sdo diferentes das pessoas comuns Também observamos que as obras LD4 e LD5
limitam-se no contetido relacionado a sua vida e a evolugdo existente antes e durante a historia de
Mendel. Sua historia é contada de forma muito limitada e neste caso, a unica obra a oferecer uma
parte da vida deste personagem foi o material LD2. Ainda encontramos na obra LD1 erros
contextuais, colocando o cientista como “pai da genética”, e equivocos também no material LD5,
citando o principio da hereditariedade e a descoberta da hereditariedade a Mendel. Concluimos
entdo que existem lacunas e que assuntos relacionados a genética mendeliana devem ser melhores
explorados e revisados, para que os educadores obtenham materiais que abordem a compreensédo
do conhecimento cientifico sem se restringir a apenas ideias, conceitos ou participacdes de
individuos especificos.

Palavras-chave: Genética Mendeliana, Livro didatico, Histéria da ciéncia, Analise de conteddo.
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ABSTRACT

The History of Mendelian genetics can be used as a tool to assist in the teaching-learning process,
promoting reflections on scientific contextualization. In current textbooks, we find the presentation
of the story of Johann Gregor Mendel as an essential part of the content. Also known as the "father
of genetics”, Mendel is often portrayed as a lonely monk, living in an isolated monastery, and
fascinated by a topic that is now widely discussed: the answer to the mechanism of heredity.
Although its history is often presented in a simplified and repetitive way in most textbooks, it is
important to point out that it has a rich and complex history behind it. Due to the great influence of
textbooks in biology teaching, especially in regions where there are few resources available for
teachers and students, classes end up being based exclusively on the content present in this
material. It is crucial to investigate how the history of this scientist is approached, therefore, in this
work we analyzed five high school biology textbooks distributed in the Bahian reconcavo by the
PNLD of 2018, with the objective of analyzing the approach of contents related to Mendelian
Genetics in its context. To develop the methodology of the work, bibliographical research was
carried out and for investigation, content analysis was used, which according to Bardin (2016) is
divided into three stages: choice of documents to be analyzed, formulation of hypotheses or
objectives and the elaboration of indicators that supported the final interpretation. We used the
criteria produced by Laurinda Leite (2002) and Paulo Vidal (2009) to analyze the works, which
were acquired in digital format. In all, 1782 pages of the teacher's manual were read and the
information found was grouped into context units and recording units. Analyzing several works,
we noticed that many of them inadequately present Johann Gregor Mendel, portraying him as an
exceptionally skilled or extraordinary being, which reinforces the view that scientists are different
from ordinary people. focuses on content related to his life and the existing evolution before and
during Mendel's story. His story is told in a very limited way and in this case, the only work to
offer a part of this character's life was the LD2 material. We still find contextual errors in the work
LD1, placing the scientist as the “father of genetics”, and mistakes also in the material LD5, citing
the principle of heredity and the discovery of heredity a la Mendelian. We then conclude that there
are gaps and that issues related to Mendelian genetics should be better explored and revised, so
that educators obtain materials that address the understanding of scientific knowledge without
being restricted to just ideas, concepts or participation of specific individuals.

Keywords: Mendelian genetics, Textbook, History of science, Content analysis.
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1. INTRODUCAO

O livro didético é ainda o principal aparato de apoio didatico para um professor, sendo
muitas vezes o Unico instrumento pedagdgico utilizado na organizagdo das aulas. Para garantir
a qualidade desse material, foi criado em 1985, o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), 6rgédo ligado ao Ministério da Educacéo e da Cultura (MEC) com fungdo de avaliar
e indicar adequadamente os livros a serem utilizados em sala (BRASIL, 2013). Tais livros séo
distribuidos através do Programa Nacional do Livro de Ensino Médio (PNLEM), criado em
2003, incorporado pelo PNLD, atuando também na avaliacdo, aquisi¢do e distribuicdo dos
livros em especifico para o ensino médio, que consiste na Ultima etapa da educacdo basica e
tem como finalidade a formag&o humana, cidada e ética dos alunos (BRASIL, 1996).

De acordo com Hurd (1978), o estudo da genética comecou a fazer parte da educacéo
nas escolas a partir de 1900, logo apds a redescoberta dos principios das leis mendelianas. Em
sala de aula, essa matéria de ensino é dividida, normalmente, em genética classica e genética
molecular. Durante o ensino da genética historica, os professores iniciam seus assuntos com
as contribuicbes da genética mendeliana, sendo ela indispensavel para conjuncdo e
embasamento a genética molecular (BRANDAOQ; FERREIRA, 2009). Por isso, sabendo-se
das contribuicbes de Gregor Mendel para muitos assuntos da genética, redescobertos quase
um século apds o seu falecimento, torna-se importante a contextualizacdo de sua vida, da
forma mais fiel possivel, em conjunto com seus alcances que foram, e sdo determinantes para
conceitos e conclusdes atuais desta area.

Nascido na provincia da Silésia austriaca em 1822, e oriundo de uma familia pobre e
com poucos recursos, Johann Mendel conseguiu conciliar os estudos ao trabalho no campo
(LEITE et al., 2011). Segundo Olby (1985), Mendel estudou Fisica, Matematica e Historia
Natural na Universidade de Viena e quando concluiu seus estudos, retornou para Brno, dando
continuidade as pesquisas que desenvolveu na Universidade de Viena, utilizando uma estufa
gue seu mentor, Napp, construiu. Neste local, realizou seu primeiro experimento com ervilhas
para interesses agricolas, criando-se possibilidade de novas variedades de plantas para
alimentacio (BRANDAO; FERREIRA, 2009). Mendel realizou experimentos fazendo
cruzamentos entre diferentes linhagens de plantas e obteve resultados inesperados que
contribuiram para a genética classica e ao estudo sobre hereditariedade. Seus trabalhos s6
tiveram o devido reconhecimento ap6s sua morte, onde foram redescobertos e utilizados como

intermédio para outras descobertas.



16

Considerando a importancia deste pesquisador, o presente trabalho faz uma anélise do
contetdo da genética mendeliana em livros didaticos, a abordagem do contexto histérico os
seus objetivos de pesquisas e descobertas nos livros didaticos, com o proposito de investigar
como estas ferramentas tém chegado aos docentes, assim como beneficiar o percurso
formativo dos alunos, evitando a reproducdo ou repeticdo dos conteddos.

Assim sendo, o trabalho apresenta dois eixos centrais: 1. esses materiais estéo
suprindo e servindo de auxilio com contetdos suficientes para embasamento dos docentes e
discentes? 2. A abordagem das Leis mendelianas estdo de acordo com a real intencdo de
estudo e resultados obtidos por Mendel? Considerando a importéncia desses materiais para o
processo de ensino e aprendizagem da histdria da ciéncia mendeliana, é relevante saber de que
forma essas informacOes tém chegado aos usuarios, ja que os mesmos sdo utilizados
amplamente pelos professores e alunos das escolas brasileiras (MEGID e FRACALANZA,
2003). Dessa forma, o objetivo desse trabalho é analisar o contetdo historico relacionado a
genética mendeliana em livros didaticos distribuidos pelo PNLD, identificando
qualiquantitativamente os elementos textuais e informacdes imagéticas, descrevendo como
esse conteudo esta sendo abordado na perspectiva histérica e conceitual no ensino médio.

Para essa investigacdo, o presente trabalho percorreu oito elementos, sendo a
introducdo como primeira parte, que apresentou um resumo de todo o percurso deste trabalho.
A segunda parte com o objetivo geral e os especificos. A terceira justificando a elaboragdo do
trabalho. A quarta parte faz uma abordagem resumida da vida de Gregor Mendel; a quinta
descreve importancia do assunto no ambiente escolar; a sexta faz um resumo da historia livro
didatico, o ensino e a importancia da Genética Mendeliana. O sétimo capitulo compreendera a
metodologia, elucidando o tipo de pesquisa, como foi realizada a busca e as analises dos
livros didaticos, seguindo entéo para o oitavo capitulo do trabalho, onde sdo apresentados 0s
resultados e a discussdo, destacando-se as mensagens direcionadas a Genética Mendeliana nos
LDs. Nesta secdo, é evidenciada a diminuicdo na frequéncia de mensagens voltadas a vida do
cientista, a abordagem das ideias e descoberta, a evolucdo da ciéncia e a abordagem mediana
das caracteristicas importantes sobre a planta que ele utilizou. Além disso, sdo discutidas as
contribuicdes das ilustracBes encontrados neles. O nono capitulo encerra a escrita com as
consideracfes finais e entdo sdo apresentadas as referéncias utilizadas para a confeccdo do
trabalho.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a abordagem e o contexto dos contetidos relacionados a Genética Mendeliana
em cinco livros didaticos de Biologia do Ensino Médio distribuidos pelo PNLD/2018,
utilizados nas escolas do Recbncavo Baiano.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar a avaliacdo qualiquantitativa das mensagens presentes nos elementos textuais
que abordam a Genética Mendeliana em LDs do ensino médio;

e Identificar como os livros didaticos apresentam a Genética Mendeliana, considerando
a vida do personagem, a escolha do material utilizado nas pesquisas, abordagem das
ideias, descobertas e evolucdo da Ciéncia;

e Identificar, analisar ilustracdes e exercicios relacionados a Genética Mendeliana.
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3. JUSTIFICATIVA

Uma das principais dificuldades do professor ao ensinar a disciplina é contextualizar o
periodo historico e as ideias de Mendel (BRANDAO; FERREIRA 2009). Quando isso ndo existe,
0 ensino de genética pode ser desafiador devido a complexidade do tema e & necessidade de
conhecimentos prévios em biologia e quimica. Além disso, a genética envolve conceitos abstratos,
como genes e alelos, que podem ser dificeis de compreender para alguns alunos. A inclusdo da
genética historica nos livros didaticos é fundamental para uma compreensdo completa e critica da
genética como ciéncia. Ao apresentar aos alunos a evolucdo dos conceitos e teorias genéticas, bem
como 0s contextos sociais, politicos e culturais em que foram desenvolvidos, os livros didaticos
permitem uma reflexdo mais profunda sobre a natureza da ciéncia e seus impactos na sociedade.

Ao adentrarmos na literatura historiografico-filosofica sobre Mendel, notamos que alguns
filosofos e historiadores possuem abordagens diferentes daquelas apresentadas nos livros
didaticos. A falta ou equivoco de informagdes nos livros didaticos podem provocar uma
compreensdo incompleta ou distorcida dos conteudos estudados. Quando informacdes importantes
sdo omitidas ou apresentadas de forma inadequada, os alunos podem ter dificuldades em entender
conceitos fundamentais ou em relacionar os conteidos com suas aplicacdes praticas, refor¢ando
ideias equivocadas e dificultando a construgcdo de uma visao critica e responsavel sobre a histdria e
descobertas de Gregor Mendel. Portanto, € importante que os livros didaticos sejam
cuidadosamente elaborados e revisados, para que ndo se perpetue ideias equivocadas de forma a
garantir a inclusdo de informacdes precisas, atualizadas e relevantes para servirem de aparatos aos

professores
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4.  PANORAMA HISTORICO

41 AVIDAE AHISTORIA DE GREGOR MENDEL

Johann Mendel nasceu em Heinzendorf, Austria. Era filho de pais pobres que
trabalhavam no cultivo e colheita de frutos. Ajudava seu pai, onde era obrigado a trabalhar
trés dias na semana com animais ou trabalhos manuais para os senhores da terra
(HUCKABEE, 1989).

Apds se formar em 1840, Mendel afirmava ter a necessidade de cursar Filosofia, que
era oferecido pelo Instituto Filoséfico de Olmitz (Republica tcheca), porém era pago e seus
pais ndo possuiam recursos. Seu pai entdo passou a sua fazenda para o genro, exigindo que
em troca o dinheiro retornasse para o pagamento dos estudos de Mendel (OLBY, 1985).

No Instituto Filosofico de Olmiitz, cursou materias relacionadas a religido, filosofia,
matematica elementar, literatura latina e fisica (ILTIS, 1932). Ao terminar seu curso de
filosofia, Johann percebeu que era necessario arranjar uma profissdo que o livrasse da
preocupacdo de sustento (OLBY, 1985). Buscou entdo, ajuda de um professor que enviou
uma carta no ano de 1843, relatando o bom desempenho de Mendel a um amigo no mosteiro
de Altbrinn (ILTIS, 1932). No mesmo periodo, Mendel ingressou no mosteiro, aceitando o
cargo de novico e nesta ocasido foi adicionado o nome Gregor, nomeando-o de Gregor Johann
Mendel. No entanto, é possivel interpretar que na sua autobiografia, Mendel aceitou o cargo
dentro do mosteiro pensando na dificil situacdo econémica que havia vivenciado, decidindo
também se inscrever no centro cultural e cientifico da Moravia (Alemanha).

Neste mesmo local, ele era colocado para cuidar de pessoas doentes, obrigacdo que
ndo o fazia bem. Dessa forma, foi direcionado para ser professor substituto por Cyrl Franz
Napp na Republica Tcheca em uma vaga como professor substituto, onde se adaptou e tentou
efetivar a vaga passando por um exame que era dividido em trés etapas, as quais
dificultosamente conseguiu avancar logo na primeira fase. Na segunda, Mendel ndo conseguiu
prosseguir e foi aconselhado por Napp a ir para a Universidade de Viena, tornando-se aluno
entre 1851 a 1853 (OLBY, 1985; ILTIS, 1932).

Ao retornar para Olmitz, Mendel fez um curso de Filosofia por dois meses e em 1854,
retornou as suas funcgBes para o cargo de professor substituto em Brno (Republica Checa).
Resolveu entdo prestar novamente um exame para faculdade de Viena para efetivar a vaga,

mas acabou passando mal e retornou para Brno, permanecendo como professor substituto por
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quinze anos e ensinando Fisica e Historia Natural. Em seu cargo como professor, Mendel teve
acesso a um microscopio, o qual utilizou para conseguir estudar parte de flores, iniciando o

desenvolvimento de suas pesquisas. (OLBY, 1985).

4.2  PESQUISAS DE GREGOR MENDEL: OBJETIVOS E CONTRIBUICOES

Segundo Olby (1966), um horticulturista chamado C. W. Eichling, publicou um artigo
sobre uma visita que fez a Mendel, onde relatou que em 1878, o Monge atingia seus 56 anos
de idade. Segundo C. W. Eichling, Mendel o convidou para almocar e também o chamou para
uma volta pelo mosteiro, demonstrando muito apreco pelo jardim e apresentava-o para todos
que o visitassem (ILTIS, 1932, p. 108). No mosteiro, existiam muitas fileiras de ervilhas com
frutos, os quais Mendel disse ter feito uma alteracdo para melhorar a alimentacdo do local, e
ao ser questionado sobre isso, disse ser uma historia muito longa para ser contada
(HUCKABEE, 1989, p. 87).

Ao adquirir o microscopico, comegou observar as anteras e os ovarios das flores. A
alteracdo que ele relatava, nada mais era do que o processo de fertilizacdo. Ele se dirigia a
cada flor, com um fdrceps, que € um instrumento cirdrgico pequeno e fino e abria as flores
que ainda ndo haviam aberto de forma natural, removendo a carena, que sdo duas pétalas
presentes em plantas hermafroditas, destacando com muito cuidado as anteras. Em seguida,
com um pincel de pélo de camelo, ele espalhava polen no estigma de outra planta e a enrolava
numa pequena trouxa de papel para que as abelhas nao transferisse pélen de uma planta para
outra e atrapalhasse o processo de hibridizagdo (ILTIS, 1932).

Apos varios cruzamentos entre hibridos (conceito utilizado no periodo para o
cruzamento entre plantas fisicamente diferentes, porém da mesma espécie), Mendel chegou a
resposta da proporcdo fenotipica, em sua Primeira Lei, de 3:1, e obtencdo da descendéncia na
geracdo F2, com resultados descritos com base nos célculos estatisticos. Seus trabalhos s6
foram evidenciados apds 16 anos de sua morte, apesar da importante contribuicéo.

Além disso, Mendel também deu inicio ao uso de simbolos adotados até hoje na
genética, como, por exemplo, o “A” e o “a”, porém, possivelmente, com significados
distintos. Para Mendel a notagdo “A” implicava num valor logico verdadeiro para a
caracteristica (ou fenotipo?) “A”, enquanto “a” representaria o valor logico verdadeiro para a
caracteristica (ou fenotipo) “a”, podendo representar os individuos de trés maneiras: A, Aa ou
a (MENDEL, 1866).

Entende-se assim, que o principal intuito de Mendel era buscar respostas de como
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funcionava o mecanismo de hibridizacdo nas espécies que estudava, ao invés das questdes de
hereditariedade, tornando-se esta conclusio evidente em seu trabalho “Versuche iiber
Plflanzenhybridn”, que traduzido tem por titulo “Experimentos em Hibridiza¢do de Plantas”,
onde cita outros hibridistas, dizendo segui-los como exemplos para suas pesquisas
(MENDEL, 1865).

Para esse objetivo muitos observadores cuidadosos, como Kolreuter, Gértner,
Herbert, Lecog, Wichura e outros, devotaram uma parte de suas vidas com uma
perseveranca exaustiva. Gértner especialmente no seu trabalho Die
Bastarderzeugung im Pflanzenreiche [A Produgdo de Hibridos no Reino Vegetal],
escreveu informagdes muito valiosas; e h& pouco tempo Wichura publicou
resultados de investigac@es profundas nos hibridos de salgueiros. Que, até agora,
nenhuma lei geral que governe a formagdo e desenvolvimento dos hibridos foi
formulada com sucesso, podendo arduamente ser admirada por qualquer um que
esteja familiarizado pela extensdo desse trabalho, e que pode apreciar as dificuldades
que tais experimentos desse tipo contém.

Mendel disse em seu trabalho que esses estudos eram importantes para que se
entendesse o que ele denota de “a historia evolutiva das formas organicas” nao demonstrando
em nenhuma parte o interesse pela hereditariedade, motivo pelo qual seus trabalhos ganharam
evidéncia. Ao invés disso, ao falar das proximas geracdes de plantas, ele disse ter interesse
somente em analisar em um pequeno grupo de plantas a hibridizacdo por meios estatisticos.

Na mesma sessdo, € possivel observar que Mendel ja utilizava outros trabalhos como
base para seus estudos, deixando claro que seus experimentos ndo foram feitos a principio por
ele, mas que ja existiam pesquisas relatando o processo de hibridizacéo, concluindo que ele
recorreu a outros trabalhos para inspiragdo, ndo sendo o Unico ou o primeiro a realizar esse
processo na epoca.

De acordo com Olby (1966), os trabalhos dos hibridistas: Joseph Koellreutter, Carl
Gaertner, Charles Naudin e Francis Galton, tinha como objetivo prioritario, encontrar
respostas para a hibridizacéo, trabalhando com espécies de plantas que era possivel observar o
processo de reproducdo, analisando também o desenvolvimento dos hibridos. Os trabalhos
continham dados estatisticos semelhantes aos de Mendel, porém de uma forma mais dificil de
ser entendida ou interpretada, sendo um dos motivos para que 0 monge buscasse responder

questdes que seus antecessores publicaram sem estarem muito esclarecidas.
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43 DESVALORIZACAO DOS TRABALHOS DE MENDEL E SUA “REDESCOBERTA”

N&o se sabe ao certo o porqué de seus ensaios ndo terem recebido maior atencdo da
comunidade cientifica contemporanea, embora tenham sido apresentados em encontros da
Sociedade de Brno e publicados. Segundo Sandler e Sandler (1985), a revista em que Mendel
publicou seus estudos era de dificil acesso, dada a regido em que se faziam as reunides e a
instabilidade politica da época.

Olby (1966), discutiu sobre as formas de fertilizacdo, variagdo nos individuos,
desenvolvimento dos hibridos e a sexualidade das plantas, assunto importante para o grupo dos
hibridistas, e que chocava com as teorias de Darwin a respeito de sua pangénese, podendo ser uma
razdo para falta de importancia dos trabalhos do monge no periodo. Em outro artigo, Olby (1979)
disse que os trabalhos de Mendel podem ter sido obscurecidos pelo trabalho de Darwin, como seu
livro A Origem das Espécies, de 1859, sendo que o monge fazia parte do grupo de hibridistas,
enquanto que Darwin era pertencente ao grupo dos criadores, mais preocupados com a questéo
animal e vegetal.

Os trabalhos de Gregor Mendel sé tiveram o devido reconhecimento no ano de 1900, 16
anos apos a sua morte, quando suas ideias foram abordadas e discutidas. De acordo com Sandler e
Sandler (1985), isto se justifica por ser um periodo em que a questdo da hereditariedade e o
desenvolvimento de caracteristicas na prole estavam sendo investigadas por contemporaneos que
estudavam a teoria evolutiva e eram atraidos pelo forma diferente de pesquisa que Mendel utilizou,
fazendo com que seus estudos fossem redescobertos.

Os principais redescobridores dos escritos do tcheco foram: De Vries, Correns, Tschermak,
e também o responsavel pela repercussdo, William Bateson, sendo um dos que primeiro traduziu
os trabalhos de Mendel para lingua inglesa, estabelecendo e fazendo ser conhecida a “Lei
Mendeliana” (OLBY, 1966). Segundo Olby (1976), Bateson teria sido responsavel pela forma
como Mendel foi visto no futuro, inclusive relatando que os achados do monge havia sido uma
descoberta mal colocada, sem estar de acodo com a real intencdo de estudo de Mendel, pois ele
estudava as carcteristicas herdadas pelas plantas com o intuito de oferecer melhores plantas para
agricultores da época. Em seus Gltimos anos de vida, Mendel escreveu uma carta em 1867,
relatando sua preocupacdo no mosteiro, pois havia recebido o cargo de abade que tomava muito
seu tempo, e Napp permitiu que fizesse suas pesquisas em apenas uma parte do jardim, além de
brigas com o governo para reducdo de impostos pois considerava abusivos, e dentro desse cenario,

faltava tempo para desenvolver suas pesquisas e escrever seus artigos (ILTIS, 1932).
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5.  OLIVRODIDATICO

51 AHISTORIA DO PNLD

O livro didatico consiste em uma ferramenta visual de conhecimento, com funcéo

importante na vida do aluno, servindo como mediador na construgdo do conhecimento de
forma gréfica, chamando a atencdo e promovendo a leitura. Para auxiliar na escolha e
confecgcdo desses materiais, em 1985, foi criado o PNLD (Programa Nacional de Livro
Didético), que passou por inimeras mudancas durante sua criag&o.
Em 1937, foi criado o INL (Instituto Nacional do Livro Didético), 6rgao ligado ao MEC, com
a funcdo de coordenagéo do livro didatico, tragando o caminho que as atividades relacionadas
ao livro iria conter, e estabelecer também acordos com dérgéos que garantissem a producao e
distribuicdo deste material (FREITAG; COSTA; MOTTA, 1997). Em seguida, em 1938, foi
criada a Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD), politica de legislacdo e controle de
producdo e circulacdo de livro no pais, poréem, com controle politico-ideologico, sem o real
objetivo do livro didatico (FREITAG; COSTA; MOTTA, 1997, p.13). Posteriormente, foi
consolidado, durante o Regime Militar, em 1966, um acordo entre 0 MEC e a Agéncia Norte-
Americana para o Desenvolvimento Internacional (USAID), o qual permitiu a criacdo da
Comisséo do Livro Técnico e Livro Didatico (COLTED), gque tinha como objetivo coordenar
as acdes referentes a producéo, edicdo e distribuicdo do livro didatico. Tal acordo resultou na
distribuicdo gratuita de milhGes de livros pelo periodo de trés anos (BRASIL, 2013.

Em 1971, COLTED deixou de existir, e 0 INL obteve a fun¢do do Programa do
Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF), desenvolvendo as fungbes
administrativas e de gerenciamento financeiro. Neste ano, com o término do convénio
MEC/USAID, foi necesséria a contrapartida das Unidades da Federacdo (BRASIL, 2013).

O governo, em 1976, comprou uma parcela elevada dos livros para distribuicdo em
parte das escolas. O INL deixou de existir e deu lugar a Fundacdo Nacional do Material
Escolar (FENAME), continuando com a mesma funcdo do programa. OS recursos eram
originados do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE, mas devido a falta
de recursos para todos os alunos do Ensino Fundamental da Rede Publica, boa parte das
escolas municipais foram excluidas do programa (BRASIL, 2013).

Em 1983, foi criada a Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE), a qual levou a

exclusdéo do FENAME, assumindo a responsabilidade de implementar o PLIDEF. Nesse
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tempo, foi sugerido a participagdo dos docentes para a escolha dos livros e o crescimento do
programa, com a integracdo das séries do Ensino Fundamental. Este 6rgéo, suplementar ao
MEC, tinha como objetivo apoiar a Secretaria de Ensino de 1° e 2° graus e desenvolver
programas de assisténcia ao estudante, juntando-se assim em uma instituicdo VArios
programas do governo (FREITAG; COSTA; MOTTA, 1997).

Em 1985, foi criado o PNLD (Programa Nacional de Livro Didatico), que passou por
inimeras mudangas durante sua criacdo. Substituiu o PLIDEF, ampliou seus objetivos: (a) a
designacdo do livro didatico pelos professores que utilizam o livro em sala de aula; (b) o
reaproveitamento do livro, ou seja, o livro deixa de ser descartavel, perdurando por mais
tempo e tendo melhor qualidade técnica; (c) a ampliacdo da oferta aos alunos de 1a e 2a séries
do Ensino Fundamental das escolas publicas e comunitéarias; (d) a participacdo financeira dos
Estados é finalizada (BRASIL, 2013). Para melhorar a distribuicdo dos livros e expandir para
0 ensino médio, o MEC em 2003 criou o Programa Nacional do Livro Didatico de Ensino
Médio, seguindo as mesmas funcdes de avaliacdo, distribuicdo e aquisicdo do PNLD, os quais

se mantém até os dias atuais.

52 O PROCESSO DE AVALIACAO DO LIVRO DIDATICO

O processo avaliativo dos livros é feito por um grupo de professores com bons
curriculos do ensino superior e da educacdo basica. A avaliacao ¢ feita a partir dos requisitos
contidos no edital e os préprios livros oferecem dois documentos: (1) um catadlogo para
orientacdo da escolha dos livros didaticos aprovados pelos professores; (2) uma série de
pareceres apresentando as razoes para a exclusdo de obras didaticas do Programa e,
consequentemente, do catadlogo. O processo de avaliacdo é redigido em trés etapas: (1)
correcdo conceitual e adequacédo, assim como precisam da informacéo basica; (2) adequacéo
metodologica e coeréncia, (3) promocdo de visdo adequada sobre a construcdo do
conhecimento cientifico e (4) principios éticos (EL-HANI; ROQUE; ROCHA, 2007).

As obras sdo inscritas pelas proprias editoras, convocadas por meio de chamada
publica e acontecem em duas etapas: (1) primeiro passo técnico dirigido pelo Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas, e a outra pedagdgica. Na segunda etapa, é reunido um grupo de
professores, parte desse grupo formado por doutores, que atuam em campos distintos da
Biologia ou na area de pesquisa de Ensino, oriundos de diferentes regifes do Brasil (EL-
HANI; ROQUE; ROCHA, 2007).

Assim, mesmo ndo sendo o Unico recurso disponivel utilizado em sala de aula (mas
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infelizmente sendo o Gnico em muitos casos), é preciso que seja avaliado criteriosamente para
que erros conceituais graves ou negligéncia de contetdos sejam percebidos.

O livro didatico, por ser uma ferramenta fundamental no processo de ensino e
aprendizagem, precisa estar atualizado quanto aos contetdos cientificos e ao contexto social.
Estes estdo sujeitos a mudancgas em virtude das novas descobertas,e devem estar inseridos no
contexto escolar, perpassando os ambitos cientifico, social e cultural (XAVIER; FREIRE;
MORAES, 2006), e estando diretamente ligado aos conhecimentos, saberes e propostas
presentes na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Para essa adequacdo, é preciso atencdo maior na sua escolha, uma vez que é o
instrumento didatico mais utilizado em sala de aula e, por isso, precisa incluir descobertas
importantes para a vida das pessoas, situacOes problemas referentes a localidade (nédo
necessariamente na cidade, mas sim em nivel regional e/ou estadual), doencas prevalentes
(como, por exemplo, a Doenga Falciforme, demais doengas genéticas e também as
infectocontagiosas), entre outros conteddos fundamentais que, muitas vezes, ndo sao

abordados nesses livros, o que resulta numa pequena propagac¢do do conhecimento dos temas.

A maioria dos professores baseia sua organizacdo de aulas em livros didaticos,
mesmo que eles ndo estejam inseridos no cotidiano escolar, fazendo deles um
auténtico “diario de bordo”, no qual os contetdos a serem trabalhados sdo ali
estudados mecanicamente (XAVIER; FREIRE; MORAES, 2006, p. 284).

Dessa forma, para muitos professores, o LD (Livro didatico) é ainda o Unico recurso
utilizado em sala de aula e norteador das aulas a serem ministradas. Porém, mesmo nesse
caso, provavelmente 0os mesmos serdo trabalhados durante as aulas, o que promovera a

propagacao do conhecimento relacionado aquela realidade.

53 HISTORIA DA CIENCIA EM LIVROS DIDATICOS

Embora ndo proponha uma abordagem sistematica usando a historia da ciéncia no
curriculo, os parametros curriculares nacionais sdo explicitos no que tange a importancia do
tema, como pode ser visto no trecho:

Elementos da histéria e da filosofia da Biologia tornam possivel aos alunos a
compreensdo de que ha uma ampla rede de relagdes entre a producdo cientifica e o
contexto social, econémico e politico. E possivel verificar que a formulagdo, o

sucesso ou fracasso das diferentes teorias cientificas estdo associados a seu
momento histérico” (BRASIL, 2000, p. 14).

Além dessa contextualizagdo, outros papéis sdo atribuidos ao Ensino e Historia da
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Ciéncia do béasico ao ensino superior, como exemplo: a humanizac¢do do conteudo cientifico,
ligando-o0s & ética, cultura, aspectos econdmicos e politicos da sociedade (MATTHEWS,
1994, p 49-50). Além disso, a histéria da ciéncia pode ser uma ferramenta para promover
melhor compreenséo dos alunos sobre a natureza da ciéncia (NdC) (LEDERMAN; ABEL,
2007, PAG. 832-833; PRESTES; CALDEIRA, 2009). Ou seja, o episddio com falta de
historia ou sendo ela mal descrita, pode levar a incompreensdo da atividade cientifica, criando
uma pseudo-histéria (ALLCHIN, 2004, pag. 179).

Santos (2006) integrante da literatura especializada, diz que os métodos usados no
livro didético, ndo usa a histéria como compreensdo do conteldo, mas apenas para fins
ilustrativos e ndo necessariamente para 0s objetivos de ensino, tornando-se ineficazes. Em
outras palavras, estas insercdes podem adicionar informac6es importantes ao aluno caso esteja
ligada ao restante de todo o contexto .

Alguns pesquisadores, como Guridi e Arriassecq (2004), Paixdo e Cachapuz (2003),
Solbes e Traver (2001), Khalick e Lederman (2000), Matthews (1994), defendem o potencial
de ensino da historia da ciéncia. Entre os beneficios desta abordagem para ensinar ciéncia,
Matthews (1994) argumenta que a historia da ciéncia pode: Humanizar ciéncia e vincula-la a
interesses éticos, culturais e politicos; tornar as salas de aula mais inspiradoras e reflexivas,
fomentar o pensamento critico nos alunos; contribuir para melhor compreensado do contetdo
cientifico; e melhor formacdo de professores para contribuir no desenvolvimento de uma

epistemologia cientifica mais rica e auténtica na sala de aula.
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6. O ENSINO E A IMPORTANCIA DA GENETICA MENDELIANA

6.1 A IMPORTANCIA DA GENETICA CLASSICA E SUA DIFICULDADE NO
ENSINO

A abordagem da genética classica pelo educador é um momento valioso para
compreensdo dos alunos, visto que na area molecular, 0s mesmos se deparam com muitos
termos, conceitos, abstracdes e calculos que precisam ser compreendidos e associados a sua
vida cotidiana. O tema também ¢ considerado dificultoso pelos professores, “o assunto que
possui mais dificuldade de aplicar em sala”, como diz Brand&o e Ferreira (2009), no trecho:

Uma das tarefas mais complexas para o professor de Biologia do ensino médio é o
inicio do conteddo de Genética. Normalmente, se comeca esse estudo pela
abordagem classica e historica, que considera as contribuicdes dos experimentos e
leis derivadas da pesquisa de Gregor Mendel como sendo o inicio da Genética.

Nesse sentido, uma das principais dificuldades do professor ao ensinar a disciplina é
contextualizar o periodo historico e as ideias de Mendel.

Longden (1982) e Thomas (2000) colocam que a genética em si € um assunto dificil de
se ensinar e aprender, constituindo-se de muitos problemas na aprendizagem relacionados a
méa compreensdo da terminologia e & memorizacéo, ao invés do real entendimento do assunto.
Coelho (2008) e Flodin (2009) relataram que essas dificuldades estdo ligadas aos conceitos
genéticos, ou terminologias, que se assemelham, induzindo o aluno ao erro. Outra
caracteristica, € o0 vocabulario extenso que dificulta a compreensdo dos alunos
(RODRIGUEZ, 1995). Também é conhecida a limitacdo na compreensdo da natureza da
informacao genética pelos alunos e o nivel de confusdo em relagdo as estruturas basicas
biologicas, como célula, cromossomo, cromatina e genes, e suas inter-relacdes (LEWIS et al.,
2000).

Diversos pesquisadores da area de ensino, afirmaram que quando utilizada de forma
consistente, a Historia da Ciéncia contribui para o Ensino de Ciéncias (LEDERMAN et al.,
2007). E relevante destacar a importancia do ensino e como consequéncia a aprendizagem da
genética classica, pois estd fortemente ligada a assuntos evolutivos, que normalmente é
trabalhado posteriormente, como base para a compreensdo dos aspectos evolutivos das
espécies (BIZZO et al., 2009).

E importante também que os estudantes entendam como essas terminologias, conceitos
ou célculos foram sendo criados e propostos, transmitindo a ideia de que aquele assunto nao

surgiu espontaneamente, mas foi sendo descoberto mediante a etapas e fases, o que facilita a
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compreensdo do conteldo, para que dessa forma, o aluno imagine ou visualize o que é
abstrato e transponha para o real, contextualizando o contetdo.

Diante do exposto, fica evidente a importancia do tema e a forma como ele é retratado
nos livros de ensino médio distribuidos pelo PNLD em nosso pais. Assim, a analise de
contetidos pode ser uma ferramenta Util para avaliar como o ensino da genética medeliana tem
sido abordado em um dos principais recursos didaticos utilizados para o ensino deste assunto
no Brasil.
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7.  METODOLOGIA

7.1  CATEGORIA DA PESQUISA

Para desenvolver a metodologia do trabalho, foi realizada a pesquisa bibliografica, que
de acordo com Gil (2008), consiste em uma pesquisa cujo o estudo é desenvolvido a partir de
materiais ja elaborados em livros ou artigos cientificos. Também sinaliza que é muito
importante o uso desse tipo de pesquisa para entender fatos passados a partir de dados
secundarios.

A pesquisa foi realizada de forma qualiquantitativa, com preeminéncia a analise
qualitativa, que contém como um dos principais aspectos, 0 reconhecimento e analise sob
diferentes perspectivas, teorias, posicionamentos de pesquisadores e variedades de abordagens
e métodos, enquanto que a pesquisa quantitativa mede e quantifica fenbmenos através da
analise de frequéncias (FLICK, 2009). Assim sendo, os livros foram analisados
quantitativamente a partir da frequéncia do agrupamento de mensagens voltadas a Genética
Mendeliana (GM) e quanlitativamente a partir de critérios voltados a analise de conteudo

relacionados a GM.

7.2 O ESPACO DA PESQUISA

Para a selecdo das obras analisadas, foi realizado levantamento dos livros didéaticos
distribuidos ao ensino medio no Brasil e aprovados no Plano Nacional do Livro Didético -
PNLD, para serem utilizados no ano de 2018, vigente no periodo de escolha deste trabalho .

Essa analise ocorreu com cinco livros didaticos de Biologia (Quadro 1).
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Tabela 01. Livros didaticos analisados e suas representagdes ao longo do texto.

LD Titulo Autores Editora Edicao Ano  Volume
5'0'99'a Sérgio Linhares,
hoje: Fernando <
1 genetlcg - Gewandsznajder e Atica 3 2016 3
evolucao
i Helena Pacca
ecologia
Cézar da Silva
. . Junior, Sezar Sasson )
2 Biologia e Nelson Caldini Saraiva 11 2016 3
Junior
3 Bio SOniaLopese Serio o, oivn 3 2016 3
Rosso
4 Biologia .
unidade e José Arnaldo FTD 1 3
. . Favaretto 2016
diversidade
. . José Mariano
5 Biologia Amabis e Gilberto Moderna 1 2016 3
moderna :
Rodrigues Martho

Fonte: Dados coletados pelo autor, 2022.

Os livros didéaticos de Biologia distribuidos pelo PNLD de 2018 foram utilizados nos anos
de 2018, 2019 e 2020 e foram disponibilizados no site do FNDE, onde estdo depositados todos 0s
livros do Ensino Médio solicitados e distribuidos pelo PNLD no pais. Para ter acesso aos livros

que foram distribuidos, foi feita uma busca no site do Fundo Nacional de Desenvolvimento da

Educacdo. Todos os livros distribuidos nas escolas publicas do municipio do Recdncavo Baiano

estdo descritos no Apéndice A.


https://www.fnde.gov.br/
https://www.fnde.gov.br/
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Figura 01 — Lista dos livros didaticos de Biologia distribuidos pelo PNLD de 2018. Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educagéo. Programa Nacional do Livro Didatico. PNLD 2018 — Colecdes distribuidas por

componente curricular de Biologia.

CODIGO nmLo

0002P170520061LBIOLOGIA HOJE: CITOLOGIA - REPRODUGAQ E DESENVOLVIMENTO - HISTOLOGIA - ORIGEM DA VIDA -

Biologia

ansino médio

COMPONENTE

0002P17052006IM BIOLOGIA HOJE: CITOLOGIA - REPRODUGAO E DESENVOLVIMENTO - HISTOLOGIA - ORIGEM DA VIDA - \Biologia: &nsino médio
0002P17052007IUBIOLOGIA HOJE: OS SERES VIVOS - VOLUME 2 Biologia: ensino médio
0002P17052007IMBIOLOGIA HOJE: OS SERES VIVOS - VOLUME 2 Blologia: ensino médio
0002P17052008IL{BIOLOGIA HOJE: GENETICA - EVOLUGAO - ECOLOGIA - VOLUME 3 Biologia: ensino médio
0002P17052008IM BIOLOGIA HOJE: GENETICA - EVOLUGAO - ECOLOGIA - VOLUME 3 Biologla: ensino médio
0008P17022006IMBIOLOGIA: NOVAS BASES Biologia: ensino médio
0008P17022007I{BIOLOGIA: NOVAS BASES Biologla: ensino médio
0008P17022007IMBIOLOGIA: NOVAS BASES Biologia: ensino médio
0008P170220081L BIOLOGIA: NOVAS BASES Biologia: &nsino médio
0008P17022008/M BIOLOGIA: NOVAS BASES Biologia: ensino médio
0008P170220091L/BIOLOGIA; NOVAS BASES Blologia: ensino médio
0008P17022009IM SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 1 Biologia: ensino médio
0008P1 8023101|l]SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 1 Biologia: ensino médio
0008P18023101IM SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 2 Biologia: ensino médio
0008P180231021L SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 2 Biologia: ensino médio
0008P18023102IM SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 3 Biologia: ensino médio
0008P18023103IL SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 3 Biologla: ensino médio
0008P18023103IMBIOLOGIA 1 - VOLUME 1 Biologla: ensino médio
[2011P17032006IL/BIOLOGIA 1 - VOLUME 1 Biologia: ensino médio
0011P17032006IMBIOLOGIA 2 - VOLUME 2 Biologia: ensino médio
[1011P17032007IBIOLOGIA 2 - VOLUME 2 Biologia: ensino médio
0011P17032007IMBIOLOGIA 3 - VOLUME 3 Biologia: ensino médio
[1011P17032008IL/BIOLOGIA 3 - VOLUME 3 Biologla: ensino médio
0013P17022007IMBIO - VOLUME 1 Biologia: ensino médio
0013P170220081L]BIO - VOLUME 1 Biologia: ensino médio
0013P17022008IMBIO - VOLUME 2 Biologia: ensino médio
0013P17022008IL{BI0 - VOLUME 2 Biologia: ensino médio
0013P1 7022009IMBIO - VOLUME 3 Biologia: ensino médio
0014P181531301L/BIO - VOLUME 3 Blologia: ensino médio
0048P17042007IM#CONTATO BIOLOGIA Biologia: ensino médio
DOlSPﬂOlZOO&IL]#CONTATO BIOLOGIA Biologia: ensino médio
0048P17042008IM#CONTATO BIOLOGIA Biologia: &nsino médio
0048P170420091L/#CONTATO BIOLOGIA Blologia: ensino médio
0048P17042009IM#CONTATO BIOLOGIA Biologia: ensino médio
0049P170520061L/#CONTATO BIOLOGIA Biologia: ensino médio
0058P18113101IMBIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE Biologia: ensino médio
jx058P18113102ILBIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE Biologia: ensino médio
0058P18113102IM BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE Biologia: ensino médio
h058P1811 3 03I|.] BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE Biologia: ensino médio
0058P18113103IM BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE Biologia: ensino médio
0059P170420061L| BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE Biologia: ensino médio
0068P181031 OZIMBIOLOGIA MODERNA - AMABIS & MARTHO Blologia: ensino médio
0068P18103103IL/BIOLOGIA MODERNA - AMABIS & MARTHO Biologla: ensino médio
0068P18103103IMBIOLOGIA MODERNA - AMABIS & MARTHO Biologla: ensino médio
0070P180231011LBIOLOGIA MODERNA - AMABIS & MARTHO Biologia: ensino médio
0070P18023101/MBIOLOGIA MODERNA - AMABIS & MARTHO Biologia: ensino médio
0070P180231021L]BIOLOGIA MODERNA - AMABIS & MARTHO Biologia: ensino médio
0070P18023102IM CONEXOES COM A BIOLOGIA Biologia: ensino médio
0070P18023103I{ CONEXOES COM A BIOLOGIA Blologia: ensino médio
0070P18023103IM CONEXOES COM A BIOLOGIA Biologia: ensino médio
0071P170320061L] CONEXOES COM A BIOLOGIA Blologia. ensino médio
0071P17032006IM CONEXGES COM A BIOLOGIA Biologia: ensino médio
0071P17032007IL CONEXOES COM A BIOLOGIA Biologia: ensino médio

Fonte: Brasil, 2018.
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7.3 INVESTIGACAO DOS LIVROS

Os critérios para analise do conteudo relacionado a histéria da ciéncia foram baseados
no trabalho de Laurinda Leite (2002), adaptados por Paulo Henrique Oliveira Vidal (2009).
Assim, colocamos a seguir, um quadro com os critérios utilizados nessa pesquisa e em

sequéncia, selecionamos critérios para analisarmos as obras de forma bem especifica.

Quadro 01. Lista adaptada de avaliacdo dos livros didaticos de Biologia sobre a Genética Mendeliana.
CRITERIOS OBSERVADQOS

- Vida do personagem
- A escolha do material
- Abordagem das ideias/descobertas
- Evolucéo da Ciéncia
FONTE: Laurinda leite (2002), Paulo Henrique de Oliveira Vidal (2009).

Critério 1. Vida do personagem

Subcritérios:

1. Personagem da ciéncia (filosofo, pensador ou cientistas);

2. Biografia (nome, data de nascimento e morte);

3. Episodios/curiosidades (casado com..., decapitado por...);
4. Famoso/genial (inteligente, brilhante, o mais importante...);

5. Pessoa comum (reprovado em exames, precisava trabalhar para sobreviver).

Critério 2. A escolha do material.
Subcritérios:

1. Elementos utilizados para pesquisa (conteudos, retratos, gravuras, fotografias, desenhos);
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Critério 3. Abordagem das ideias/descobertas.

Subcritérios:

1. Mencdo a uma descoberta cientifica (uma descoberta ou ideia histérica é mencionada);

2. Descricdo de uma descoberta cientifica (descreve-se como uma certa descoberta foi feita);

Critério 4. Evolucao da ciéncia

Subcritérios:

1. Mencdo a periodos discretos (dois ou mais periodos/descobertas sdo mencionados, mas néo
séo relacionados);

2. Linear e direta (um periodo esté relacionado ao seguinte, mantendo a dire¢do);

3. Evolugdo real (movimento de “idas e vindas” entre opinides, incluindo controvérsias);

Os livros didaticos foram adquiridos de forma digital, em documento no formato de
PDF, ano 2018. Antes de realizar a analise de forma aprofundada, foi feita a leitura flutuante,
“que consiste em estabelecer contato com os documentos a analisar € em conhecer 0 texto
deixando-se invadir por impressdes ¢ orientagdes” (BARDIN, 2016). Ao todo foram lidas
1782 péaginas do manual do professor e assim que encontrados os assuntos voltados a GM,
utilizou-se uma marcacao do paragrafo observado para ser discutido futuramente. As imagens
foram isoladas a partir das legendas que as acompanhavam e os textos e as legendas

presentes nos organogramas foram analisados.
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8. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Reco6ncavo Baiano possui 33 municipios, sendo constatado que pelo menos um dos
livros analisados foi utilizado nas unidades de ensino de cada municipio. Portanto, realizamos
a analise dos livros didaticos de Biologia que abordam genética em 100% do total de
municipios da regido.

Foram encontradas nas obras LD1, LD2, LD3, LD4 e LD5 172 mensagens
relacionadas aos conteudos da GM. Destas, 148 (86%) estavam no decorrer do texto principal
e outras 23 (14%) estavam em formato de ilustracoes.

Tabela 02. Distribuicdo das mensagens relacionadas aos conteidos da Genética Mendeliana por unidades de
contextosno Livro 1, 2, 3,4 e5.

Unidade de contexto Texto principal  Exercicios llustracdes Total

Vida do personagem 21 - 6 27
Escolha do Material 26 - 14 40
Descabertas/Conclusfes 66 - 3 69
Evolucdo da ciéncia 35 - - 36
Total 148 - 23 172

Fonte: Dados coletados pelo autor, 2023.

As mensagens relacionadas a GM foram encontradas com predominancia nos textos
principais e em baixa quantidade fora deles. Oscontetdos foram encontrados em sua
totalidade dentro de todos os materiais, com alternancia em suas frequéncias, neste caso, em
menor mencdo da historia de Mendel em comparagdo as descobertas e conclusdes. A baixa
quantidade de mencdes relacionadas a vida e histdria de Gregor Mendel esclarece em partes a
dificuldade no ensino e na aprendizagem. A histéria cientifica, quando abordada de forma
esclarecedora nesses materiais, contribui para uma melhor dominio de conceitos elaborados
pela Ciéncia, ja que demonstra influéncias historicas, sociais, politicas e econdmicas,
consideravelmente importantes para o desenvolvimento cientifico em determinado momento
historico. Além disso, foram localizados diversos exercicios ligados a GM, mas nenhum deles
se encaixavam dentro dos critérios de analise, sendo utilizados somente para exemplificar
padrdes de hereditariedade e relacdes alélicas de dominancia e recessividade baseado nos

conhecimentos produzidos por Mendel.

8.1 A ABORDAGEM DA VIDA DO PERSONAGEM

Em relacdo ao critério "Vida dos Personagem" (C1: critério 1), analisamos se os livros

fornecem informagGes biogréficas sobre a vida de Gregor Mendel, como seus nomes, datas,
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locais de nascimento e morte, bem como detalhes sobre sua vida e obras. Também
verificamos se sdo descritas caracteristicas pessoais do mesmo, como emogdes, personalidade,

senso de humor e habitos, além de episddios ou curiosidades interessantes.

Quadro 02. Dados relacionados ao critério 1 (vida do personagem).

Vida do
personagem

LD1 LD2 LD3 LD4 LD5

Dados
biogréficos

Caracteristic
as - X - - -
pessoais

Episddios /

.. X X - X -
Curiosidades

Fonte: Dados coletados pelo autor, 2023.
O LD1 traz que:

(...) De 1858 a 1866, o monge austriaco Gregor Mendel (1822-1884) realizou
pesquisas sobre a hereditariedade em ervilhas da espécie Pisum sativum no jardim
do mosteiro na cidade de Briinn, na Austria (hoje Brno, na Republica Tcheca;
pronuncia-se “bruné”). Em 1866, Mendel publicou o resultado de suas pesquisas.
No entanto, seu trabalho ndo recebeu a merecida atencdo, sendo praticamente
ignorado pela comunidade cientifica. (LD1, p. 12)

No capitulo 1, o material faz um resumo relacionado a genética do periodo e as teorias
criadas antes dos estudos realizados por Mendel. Embora expliguem o contexto em que
aconteciam essas teorias, o livro ndo justifica o fato de Mendel ter se baseado em outros
estudos para os seus trabalhos, fazendo uma ligacdo sem justificar como ele chegou aos
resultados que obteve, ndo retratando a importancia de outros personagens. O livro também
apresenta uma figura relacionada a imagem de Mendel e ao local em que ele desenvolveu suas

pesquisas, descrevendo Mendel como o “pai da genética” em sua legenda:

~
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Figura 1.1 Gregor Mendel - por suas experiéncias recebeu o titulo de
“pai da Genética”
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Figura 2 — Imagem ilustrativa de Gregor Mendel

No texto principal, o LD2 também apresenta uma breve historia da vida de Mendel,
contendo somente um dado historico e semelhante ao LD1, ndo aborda novamente o fato de
Mendel ter tido contato com outros trabalhos, que apesar de ndo terem obtido os mesmos
resultados, ainda serviram como base durante seus estudos. A falta desse recorte gera uma
limitacdo que pode impedir desse conteddo chegar até o leitor, professor ou aluno,
comprometendo a aprendizagem sobre as caracteristicas pessoais e curiosidades desse
cientista, ja que apenas informacdes fragmentadas sdo fornecidas.

Ainda ndo sendo no texto principal, o0 LD2 apresenta uma caixa de informac6es sobre

a historia pessoal de Me Fonte: Linhares, p.12, 2016

(...) Johann mendel nasceu em 1822 em um pequeno povoado austriaco, hoje parte
da republica tcheca. ao ingressar na vida religiosa, adotou o nome de gregor, pelo
qual se tornaria mais conhecido. Ordenado sacerdote, gregor Johann mendel
ingressou no mosteiro agostiniano de Sao tomas, na cidade de Brno, no interior do
qual passaria o restante de sua vida. esse mosteiro se dedicava a pratica e ao ensino
de ciéncia, e, para poder atuar como professor, mendel foi enviado para estudar
historia Natural na universidade de Viena. esses estudos, aliados aos conhecimentos
praticos de jardinagem de que ja dispunha, foram de fundamental importancia na
realizacdo de seus famosos experimentos com ervilhas. (LD2, p. 70)

O LD3 é um dos materiais que menos oferece dados relacionados a vida do
personagem. No capitulo 5, o livro também entra no assunto da genética explicando teorias
anteriores aos estudos de Mendel e assim como nos outros materiais, a obra apresenta o
contetdo da GM sem antes ao menos fazer uma breve descricdo da vida de Mendel,
oferecendo somente a data de nascimento e morte, deixando de lado outros dados pessoais,
dizendo:

(...) Os experimentos do monge Gregor Mendel (1822- -1884) com ervilhas
cultivadas no jardim do mosteiro de Brno, na Republica Tcheca, destacam-se como

importantes nos avangos para a compreensdao dos mecanismos de heranca de modo
mais proximo ao que se entende hoje (Ld3, p. 116).

O LD3 continua o assunto no capitulo seguinte, porém, mais uma vez trazendo
somente a data de nascimento e morte:

(...) No capitulo anterior comentamos a respeito da importancia para a genética dos

trabalhos desenvolvidos pelo monge Gregor Mendel (1822-1884) com plantas de

ervilhas. Esses trabalhos resultaram posteriormente em leis fundamentais para a

genética, conhecidas atualmente como leis de Mendel (LD3, p. 137)

O LD4 em seu texto principal ndo descreve dados do personagem. Sdo encontrados
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dados biogréficos em uma legenda da imagem ilustrativa de Mendel:

Figura 3 — Imagem ilustrativa de Gregor Mendel

Haom1nemipony |

L)
Q’L‘H, £

Gregor Johann Mendel
(1822-1884), monge agostiniano
nascido em um wilarejo da Silésia,
atualmente na Republica Tcheca

Fonte: Favaretto, p. 172, 2016
O mesmo material ainda oferece uma caixa de noticias sobre as desconfiancas
relacionadas aos trabalhos de Mendel, levantando suspeitas acerca dos seus resultados e
descrevendo Mendel como um mentiroso ou um homem maravilhoso, ja que nunca obtiveram
resultados tdo precisos quanto os dele:

(...) Weldon aplicou técnicas estatisticas aos dados e concluiu que eles estavam
arrumadinhos demais - O esperado seria ver desvios estatisticos mais claros em
relacdo resultado previsto pela teoria. (...) E resolvi a situacdo numa carta a um

colega: “Ou ele (Mendel) E um mentiroso, ou é um homem maravilhoso” (LD4, p.
173)

Encontramos aqui um problema j& que o material ndo oferece dados biograficos
significativos, nem sequer dados pessoais ou curiosidades, mas descreve desconfiancas
relacionadas aos estudos e resultados alcancados por Mendel, o que pode provocar confusdes
no leitor a acreditar integralmente nos resultados que ele atingiu.

O LDS5 traz alguns dados biogréaficos relacionados a Mendel e associa o inicio da
genética somente no momento da redescoberta dos seus trabalhos:

(...) E pensar que esse conhecimento cientifico comecou a se desenvolver a partir
dos cruzamentos entre ervilhas realizados em meados do século XIX pelo monge-
cientista Gregor Mendel em um mosteiro na cidade de Bruno capital da regido da
Moravia, parte oriental da Republica Tcheca a redescoberta dos trabalhos de
Mendel, no comeco do século XX, marca o inicio da genética. desde entdo, os
conhecimentos sobre a heranca biolégica ndo pararam de evoluir. (LD5, p. 12)
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Verificamos que boa parte das obras, por falta ou por ma colocagdo de informagdes,
agregam Mendel a um ser altamente habilidoso ou uma pessoa extraordinéria, evidenciando e
perpetuando a visdo de que o cientista seja excepcionalmente diferente das outras pessoas.
Entendemos que este assunto poderia ser melhor explorado, tendo em vista que Mendel
enfrentou dificuldades para seguir nos estudos, saiu de casa para estudar, passou por
complicac@es, estando até doente por um periodo e por esse motivo, ndo conseguiu progredir
na carreira de professor. Entdo, decidiu entrar para um mosteiro por questdes econdmicas € no
mesmo ambiente, comecou estudar espécies de ervilhas e até mesmo abelhas, porém, sem a
finalidade de entender sobre a hereditariedade, utilizando conhecimento genéticos que obteve
durante seus estudos. Mendel fazia seus trabalhos para melhorar as caracteristicas das plantas
e assim, fornecer para agricultores da época, porém, por uma grande sorte, acabou observando
que as caracteristicas da espécie Pisum sativum mudavam de geracdo em geracdo e que
algumas caracteristicas eram mais frequentes que as outras, ndo sendo ligadas entre si, e sim,
independente uma das outras.( OLBY, 1985; HUCKABEE, 1989; ILTIS, 1932)

E importante levar até o aluno o contexto histdrico em sua integralidade e permitir que
se conheca o lado humano do cientista, ndo atribuindo somente a ele ideias, conceitos ou
participacbes primordiais, mas oferecendo o conhecimento cientifico com os atores em sua

totalidade, assim como afirma Martins:

(...) o estudo da histéria da ciéncia deve evitar que se adote uma visdo ingénua (ou
arrogante) da ciéncia, como sendo “a verdade” ou “aquilo que foi provado”, alguma
coisa de eterno e imutavel, construida por génios que ndo cometem erros e
eventualmente alguns imbecis que fazem tudo errado. (MARTINS, 1998, p. 18)
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8.2 ABORDAGEM DA ESCOLHA DO MATERIAL

No critério “Escolha do material " (C2) verificamos a presenca e a abordagem dos

elementos utilizados para pesquisa (contetdos, retratos, gravuras, fotografias, desenhos) da

GM.
Quadro 03. Dados relacionados ao critério 2 (escolha do material).
Escolha do LD1 LD2 LD3 LD4 LD5
material
Elementos
utilizados X X X x X

para pesquisa

Fonte: Dados coletados pelo autor, 2023.

O LD1 traz que:

E continua,

Uma das raz0es dos bons resultados de Mendel foi a escolha da ervilha da espécie
Pisum sativum. Essa planta apresenta uma série de caracteristicas que facilitam o
estudo de seu ciclo de vida: é de facil cultivo; produz muitas sementes e,
consequentemente, grande ndmero de descendentes; a flor é hermafrodita e pode se
reproduzir por autofecundacdo (isto €, a parte masculina pode fecundar a proépria
parte feminina), mas também pode-se conseguir fecundacdo cruzada entre dois pés
de ervilha. (LD1, p.12)

Além dessas vantagens, a ervilha apresenta algumas caracteristicas simples e
contrastantes: a cor da semente é amarela ou verde, sem tonalidades intermediarias;
a forma da semente é lisa ou rugosa; em relacdo a altura, ou a planta era muito alta,
com 2 metros ou mais, ou muito baixa, com menos de 0,5 metro (LD1, p.13)

Também oferece uma figura com as principais caracteristicas das ervilhas:
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Figura 4 - Caracteristicas das ervilhas estudadas por Mendel
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Fonte: Linhares, Sérgio. p. 13.

O LD2 traz que:

(...) Mendel trabalhava com ervilhas (Pisum sativum), plantas que se reproduzem
com certa rapidez, o que lhe permitiu analisar varias geracfes em um tempo
relativamente curto. Além disso, mantinha absoluto controle sobre a “paternidade”
dos descendentes que obtinha nos cruzamentos. em outras palavras, ele sempre tinha
certeza de quem eram “os pais da crianga”. Sem essa certeza, nenhuma conclusio
seria confidvel. (LD2, p. 61)

e continua,

(...) Mendel escolheu, para seu estudo das ervilhas, algumas caracteristicas com
estados contrastantes, ndo havendo estados intermediérios. A caracteristica cor da
semente, por exemplo, podia apresentar os estados amarela ou verde; ndo existiam
ervilhas amarelo-esverdeadas. No caso da forma das sementes, elas podiam ser lisas
ou rugosas, nunca “meio a meio”. As plantas adultas de ervilha sempre eram altas ou
baixas, nunca havendo plantas médias. (LD2, p. 62)

Também sdo fornecidas figuras da estrutura da flor, a forma que ele polinizava e outro

quadro informacional das caracteristicas que Mendel observava nas ervilhas:



Figuras 5a e 5b - Caracteristicas das ervilhas e flores estudadas por Mendel

[%=
!
wr

Plantas P
cruzada

~

!
“
GPT’

Polinizacao

Sementes ——— /
de F, sobre - As

a planta P .I sementes
de F, sao

todas

lisas

!

() Sementes
de F,
‘

e

Planta F,

b

7
J Autopolinizacao
Sementes de |

F, sobre a
planta F:

5%\

3 lisase
4

1
— rugosas
% 4

ESTRUTURA DA FLOR DA ERVILHA

0 pélen é
coletado com
o auxilio de

um pincel

) Iy

S~ \ Filete Estame
; (produz
Antera | pélen)

Vista do interior
da flor (pétalas
afastadas)

Fonte: Silva Jnior, p. 61-62, 2016
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O LD3 aborda os critérios de escolha do material da seguinte forma:
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O material bioldgico escolhido por Mendel, a planta de ervilha da espécie Pisum
sativum, apresenta caracteristicas vantajosas para experimentos em genética (Fig.
6.3). E uma planta de facil cultivo, permitindo manipulagio controlada, apresenta
geragBes curtas, propiciando andlise de varias geragBes em um intervalo de tempo
relativamente pequeno, e produz em cada geracdo grande nimero de descendentes,

facilitando a anélise estatistica dos dados. (LD3, p. 137)

e continua,

Outra condicdo que facilitou o trabalho de Mendel foi o tipo de flor dessa planta. Ela
possui mecanismo natural de autofecundacdo, de modo que Mendel conseguia
controlar suas linhagens e obter linhagens puras, ou seja, cujas caracteristicas ndo

variavam de uma geracdo para outra. (LD3, p. 137)
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O mesmo livro também apresenta imagens das caracteristicas principais da ervilha e
como a estrutura da flor facilitava a polinizagéo:

Figuras 6a e 6b - Caracteristicas das ervilhas e flores estudadas por Mendel
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Fonte: Lopes, p. 137-138, 2016

O LD4 ndo descreve de forma detalhada as caracteristicas das ervilhas que
favoreceram os resultados de Mendel, apenas relata os aspectos das flores e como Mendel as
polinizou:

O material que Mendel empregou mostrou-se muito adequado, pois as pétalas das
flores da ervilha estdo dispostas de tal maneira que impedem a entrada de poélen
proveniente de outra flor, permitindo apenas a autofecundagio (...) Mendel iniciou
seus trabalhos com linhagens puras, isto é plantas que, por Auto fecundacdo, s
originavam descendentes iguais a elas mesmas Em relacdo a determinadas
caracteristicas (LD4, p. 172)

O livro se limita em relagdo aos fatores observados por Mendel, apresentando em



43

figuras somente caracteristicas fisicas:

Figuras 7a e 7b - Caracteristicas das ervilhas e flores estudadas por Mendel
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Fonte: Fonte: Favaretto, p. 172, 2016

O LD5 também traz poucas observagdes em relacdo a caracteristica da planta:

Ao voltar de Viena, Mendel escolheu como material de estudo a ervilha Pisum
Sativum, espécie ornamental utilizada por hibridizadores de plantas em virtude de
apresentar algumas caracteristicas favoraveis, tais como facilidade de cultivo ciclo
de vida curto, que permite obten¢do de vérias geracdes de plantas em pouco tempo.
Além disso, as ervilhas apresentam certas caracteristicas contrastantes e facilmente
identificaveis; por exemplo, caracteristica “ cor das sementes” apresenta-se apenas
em duas formas: amarelo ou verde, dependendo da linhagem que produz a semente.
Esses estados da caracteristica “cor das sementes” ndo se misturam, e a distingdo
entre eles € inequivoca. (LD5, p. 13)



e continua,

Ervilhas sdo plantas da familia das leguminosas, com frutos do tipo vagem. A flor da
ervilha hermafrodita, ou seja, apresenta tanto a parte feminina quanto a masculina.
As partes reprodutoras masculinas e femininas da flor encontram-se no interior da
quilha, uma estrutura fechada constituida por duas pecas especiais sobrepostas. A
quilha impede a fecundacdo de uma flor por grédos de pdlen provenientes de outras
flores; consequentemente, os gametas femininos de uma flora de ervilha sdo quase
sempre fecundados por seus proprios gametas masculinos, processo denominado de

autofecundagéo. (LD5, p. 14)

Assim como nos outros materiais, este apresenta imagens relacionadas a flor da ervilha

e a polinizacdo que Mendel executava nas plantas:
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Fonte: Amabis, p. 14, 2016

Sépalas

E importante observar que este livro ndo traz em imagens as caracteristicas da cor ou
textura da semente, da vagem ou tamanho da planta, esse material apenas traz uma tabela com

esses as aspectos, sem exemplificar ou comparar as diferencas entre elas em imagens:
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Figura 8- Caracteristicas das flores estudadas por Mendel
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Figuras 9 - Caracteristicas das ervilhas e flores estudadas por Mendel

TABELA 1.1 ESTADOS DOMINANTES E RECESSIVOS DAS SETE

Caracteristica
Forma da semente
Cor dos cotilédones
Cor do tequmento da semente
rﬂrfﬂd dd \,n'd(_]t‘lT'l
Cor da vagem
Posicao das flores

Altura da planta

Fonte: Amabis, p. 14, 2016
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CARACTERISTICAS ESTUDADAS POR MENDEL
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Todos 0s materiais apresentaram imagens relacionadas as caracteristicas das plantas,
porém, o LD1 somente forneceu informagfes da flor sem apresentar imagens ou citar outros
materiais utilizados, como o pincel. Assim como o LD1, o LD2 apresenta as caracteristicas da
flor, semente, vagem e altura, mas também ndo fornece figuras dessas caracteristicas O uso de
imagens é indiscutivelmente um método valioso para o desenvolvimento da aprendizagem do
aluno, pois as imagens sdo capazes de despertar a compreensdo e facilitar a retencdo do
contetdo abordado. Além disso, as imagens podem contribuir para o processo de construgdo e
reformulacdo de conceitos, evidenciando pontos de contextualizagdo. (BELMIRO, 2000).

Todos os livros abordaram os aspectos da planta que facilitaram as pesquisas de
Mendel, porém, alguns se abracam as caracteristicas fenétipicas, que é o caso do LD2 e LD4,
neste caso, destaca-se as obras LD1, LD3 e LD5, por citarem algumas outras caracteristicas
praticamente ndo citadas pelos outros materiais, mas que foram muito importantes, como o
facil cultivo, a producdo de muitas sementes e, consequentemente, grande numero de
descendentes e as geracOes curtas, propiciando analise de varias geragcdes em um intervalo de
tempo relativamente pequeno. Apesar de abordar a escolha do material, o LD4 é o que menor
apresenta volume de informac6es, deixando lacunas, comprometendo a qualidade do ensino e
da aprendizagem. (BELMIRO, 2000).
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8.3 ABORDAGEM DAS IDEIAS E DESCOBERTAS

No critério C3 “Abordagem de ideias/descobertas”, examinamos como as obras tratam

as ideias cientificas. Verificamos se as ideias sdo apenas mencionadas de maneira geral ou se

ha uma descricéo detalhada que aborde a ideia sob uma perspectiva historica.

Quadro 04. Dados relacionados ao critério 3 (abordagem das ideias e descobertas).

Abordagem das
ideias/descobertas

LD1 LD2 LD3 LD4 LD5

Mencéo a uma
descoberta
cientifica

Descricdo de uma
descoberta
cientifica

Fonte: Dados coletados pelo autor, 2023.

E possivel observar que todas as obras apresentam descricdes de descobertas

cientificas, sendo mais ou menos abrangentes. Todas as obras também apresentam a primeira

e a segunda lei de Mendel, em maior ou menor grau, as obras também fornecem

contextualizacdes historicas dessas ideias.

No LD1 encontramos na primeira lei que:

Os resultados de Mendel podem ser explicados com as seguintes hipoteses: (...)
Cada organismo possui um par de fatores responsavel pelo aparecimento de
determinada caracteristica. (...) Esses fatores sdo recebidos dos individuos paterno e
materno; cada um contribui com apenas um fator de cada par. (...) Os fatores de um
par contrastante de caracteristicas ndo se misturam. Durante a formacdo dos
gametas, os fatores aparecem em dose simples, ou seja, cada gameta possui apenas
um fator. (LD1, p 14)

E resume a ideia principal:

Esta Ultima conclusdo ficou conhecida como primeira lei de Mendel, lei da
segregacgdo de um par de fatores ou lei do monoibridismo, uma vez que ela se aplica
ao estudo de hibridos em relacio a apenas uma caracteristica. E costume enuncia-la
assim: “Cada carater € condicionado por um par de fatores que se separam na
formagao dos gametas, nos quais ocorrem em dose simples”. (LD1, p 14)

A obra continua a segunda lei no capitulo seguinte:

(...) O aparecimento desses fenotipos de recombinagao de caracteres paternos e maternos

permitiu a Mendel concluir que a heranga da cor era independente da heranga da
superfi cie da semente. O par de fatores para cor se distribui a entre os filhos sem
interferir na distribui¢ a o do par de fatores para superficie. (LD1, p. 33)
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Continua resumindo a segunda lei:

Essa ¢ a segunda lei de Mendel, também chamada lei da recombinagdo ou lei da

segregacao independente, e pode ser enunciada da seguinte maneira: “Em um
cruzamento em que estejam envolvidos dois ou mais caracteres, os fatores que
condicionam cada um se separam (se segregam) de forma independente durante a
formag a o dos gametas, se recombinam ao acaso e formam todas as combinag o es
possiveis”. (LD1, p. 33)

O LD2 faz a seguinte abordagem:

e continua:

Os resultados de seus experimentos levaram & identificacdo, mais tarde, de alguns

principios basicos: (...) cada caracteristica genética de um organismo é condicionada
por dois fatores (que chamamos hoje de genes alelos): um proveniente do pai e
outro, da mae. (...) Apenas um fator (ou alelo) do par é transmitido para cada
gameta, no momento da sua formagao. em outras palavras, na hora da formacgéo dos
gametas, os fatores (alelos) se separam, indo apenas um fator para cada gameta. (...)
com a unido dos gametas na fecundacédo, o par de fatores para cada caracteristica é
reconstituido. Os fatores ndo se misturam apos a fecundacdo. (...) Um fator (ou
alelo) do par é transmitido, independentemente de se manifestar ou ndo. (LD2, p.
64)

as generalizacfes que mais tarde foram chamadas de primeira lei de Mendel podem ser

enunciadas assim: cada caracteristica é condicionada por dois fatores (alelos). eles se
separam na formacdo dos gametas, de maneira que cada gameta recebe apenas um
fator do par. (LD2, p. 64)

Por fim, apresenta a segunda Lei colocando que:

(...) o mesmo tipo de experimento foi realizado por Mendel com outros caracteres,
tomados dois a dois. Todos os resultados obtidos foram semelhantes e confirmavam
a segregacdo independente dos genes para caracteristicas diferentes. As conclusdes
assim obtidas foram enunciadas, mais tarde, como a segunda lei de Mendel, ou lei da
segregacgdo independente, que pode ser expressa do seguinte modo: 0s genes para
dois ou mais caracteres sdo transmitidos aos gametas de modo totalmente
independente, um em relagdo ao outro, formando tantas combinacfes gaméticas
possiveis, com igual probabilidade. (LD2, p. 33)

O LD3 explica que:

As explicacdes de Mendel para a heranca dos sete caracteres de ervilha deram origem a

primeira lei de Mendel, também conhecida como principio da segregacdo dos
fatores, principio da pureza dos gametas, mono-hibridismo (porque considera a
heranga de apenas um caracter), lei da disjuncdo (separacdo) ou lei fundamental da
Genética. (...) Cada caracter é determinado por um par de fatores que se separam na
formagdo dos gametas, indo apenas um dos fatores do par para cada gameta, que §,
portanto, puro. (LD3, p. 140)

Na segunda lei encontramos que:

(...) Na formacao dos gametas, o par de fatores responsavel por uma caracteristica
separa-se independentemente de outro par de fatores responsavel por outra



48

caracteristica. Ou: Os pares de alelos localizados em cromossomos ndo homoélogos
separam-se independentemente na formacéo dos gametas. ((LD3, p. 164)

O LD4 discute a primeira lei do seguinte modo:

(...) A reunido dessas conclusdes compdem a primeira lei de Mendel, Também
conhecida por lei da pureza dos gametas ou lei da segregacdo dos fatores: “ cada
caracteristica € determinada por um par de fatores, que se segregam durante a
formagao dos gametas, os quais sempre sdo puros “ ( LD4, p. 173)

E encontramos a segunda Lei dizendo que:

(...) Estudando varios cruzamentos em que acompanhava duas caracteristicas ao
mesmo tempo Mendel anunciou sua segunda lei: ““ dois ou mais pares de fatores
segregam se independentemente durante a formacdo dos gametas, nos quais se
recombinam ao acaso”. (LD4, p. 201)

Por fim, o LD5 retrata na primeira lei que:

Mendel elaborou uma hipétese baseada nas seguintes premissas: cada caracteristica
hereditaria é determinada por dois fatores, um herdado do genitor materno e outro
do paterno; os fatores de cada par separam-se (0s geneticistas utilizam o termo
segregam-se) no momento da formacéo dos gametas. (LD5, p. 16)

E na segunda lei diz que:

Esse principio que rege a separacdo dos genes sua chamada, por Mendel, de segunda
lei da segregacdo independente. Posteriormente, em merecida homenagem ao
geneticista pioneiro, ela passou a também ser denominada segunda lei de Mendel.
Seu enunciado é: “Os fatores para duas ou mais caracteristicas separam-se no
hibrido, distribuindo-se independentemente para os gametas”. (LD5, p. 42)

As descobertas sdo mencionadas em todos os livros, incluindo as descri¢des de como
elas ocorreram, no entanto, € possivel observar que apenas o livro LD5 cita o fato de outros
pesquisadores terem percebido que certas caracteristicas das ervilhas desapareciam nos
hibridos, mas que a originalidade dos trabalhos de Mendel foi obtida pelos dados matematicos
que ele tinha conhecimento. Os outros livros ndo fornecem essas informagdes e mais uma vez
engessam somente um personagem como sendo o Unico “génio” que obteve resultados

individualmente, sem auxilio de outros estudos.
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8.4 ABORDAGEM DA EVOLUCAO DA CIENCIA

Na categoria "Evolucdo da ciéncia" (C4), consideramos como referéncia periodos
distintos quando é mencionado dois ou mais periodos sem que as obras didaticas estabelecam
uma relagdo clara entre eles. Quando essa relagdo é estabelecida e ocorre de forma sucessiva,
consideramos a evolugdo como linear e direta. Como evolugéo real, reconhecemos processos
histéricos que envolvem movimentos de "tomadas e retomadas" de opinifes, incluindo
controveérsias. Nessas obras, foram consideradas tipos de evolucdo aquelas que aconteceram
antes do periodo em que Mendel realizou seus estudos.

Quadro 05. Dados relacionados ao critério 4 (evolucdo da ciéncia).

Evolugao da LD1 LD2 LD3 LD4 LD5
ciéncia
Mencéo a
periodos discretos % X
Linear e direta X X - - -
Evolucéo real X - - - -

Fonte: Dados coletados pelo autor, 2023.

O LDL1 traz a ideia de filosofos que tentavam entender como acontecia a semelhanca
entre pais e filhos. Em uma parte, até chegar a ideia de hereditariedade relacionada a Mendel,
o livro associa as teorias entre os filosofos, abordando diferentes pensamentos da época, e
portanto, consideramos como uma evolucdo real, linear e direta, pois inclui relagdo e
controvérsias. O LD1 finaliza a mencdo referindo-se a teoria da heranga misturada, entretanto,
ao apresentar as concepcdes de Mendel, ndo se evidencia qualquer relacdo e, por conseguinte,
o LD1 menciona a existéncia de evolucdo em intervalos discretos.

O LD2 também explora a ideia de filosofos e cientistas que buscavam compreender
como 0s mecanismos de heranca poderiam ter surgido. Em certa parte, o livro aborda suas
teorias, discutindo diferentes perspectivas em épocas distintas. Também, antes de chegar a
ideia de hereditariedade relacionada a Mendel, a obra traz concepcdes de hereditariedade
antes dos estudos feitos pelo cientista, mas frisando que os resultados dessas pesquisas nao
obtinham muita consisténcia:

(...) em meados do século XIX estava claramente estabelecida a no¢do de que ambos
0S progenitores, tanto nos animais como nos vegetais, contribuiam para a
hereditariedade por meio dos gametas que produziam. ainda assim, os resultados dos

cruzamentos promovidos pelo ser humano entre as plantas ou entre os animais
domesticados ndo pareciam obedecer a uma légica consistente. (LD2, p. 60)
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Podemos considerar essa abordagem evolutiva como linear e direta, assim como
evoluacéo real, pois inclui relagdes entre as teorias e processo de “tomadas” e “retomadas”. O
LD2 continua e explica que apesar das inUmeras tentativas feitas pelos estudiosos, ndo foi
proposta nenhuma explicacdo satisfatéria para a hereditariedade tdo precisas quanto as de
Mendel. Vemos ent&o outra mencdo de evolucdo linear e direta durante essas ligacdes.

O LD3 também trata das ideias de fildsofos e cientistas em busca de explicacBes
relacionadas as carateristicas herdadas, porém, ao entrar no assunto sobre as pesquisas de
Mendel, ndo é estabelicida uma ordem cronoldgica ou relacdo entre essas ideias e portanto,
consideramos como uma mengdo a periodos discretos.

As obras LD4 e LD5 ndo abordam as teorias referentes a caracteristicas herdadas
existentes antes dos estudos de Mendel. Também, a obra ndo cita periodos que foram
marcados pelas tentativas de descobertas relacionada ao assunto. Dessa forma, percebemos
que esses materias deixam de apresentar o assunto da evolucdo cientifica que existiu anos
antes dos resultados Mendelianos. Observamos também que o LD5 ainda apresenta um
equivoco quanto ao inicio da hereditariedade, associando sua descoberta somente ao
personagem de Mendel:

(...) em pensar que esse conhecimento cientifico comecou a se desenvolver a partir
dos cruzamentos entre ervilhas realizados em meados do século XIX, pelo monge
cientista Gregor Mendel em um mosteiro (...) os conhecimentos de Genética s6 se
desenvolveram realmente no século XX, a partir da redescoberta das regras basicas

da hereditariedade proposta originalmente pelo monge cientista austriaco Gregor
Mendel. (LD5, p. 12 e 13)

Os trabalhos de Mendel foram desenvolvidos em dados estatisticos a partir de outros
estudos que ele se inspirou (referéncia). Percebemos entdo que, entre todos os livros, hd uma
falha somente na obra LD5, no que se refere a evolucdo da ciéncia que, apesar de discorrer
sobre os dados mateméticos que Mendel se orientou, ainda ndo é sufciente para o
entendimento da contextualizacdo do periodo. Também, a limitacdo do contetdo no LD4 ¢
preocupante, uma vez que a sequéncia histdrica incorreta e até mesmo a falta dela, gera

enfraquecimento e descontextulizacdo do assunto. (BATISTA, 2016)
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Visto que o livro didatico é um dos poucos materiais disponiveis para a maioria dos
estudantes durante o periodo de estudo na educacdo basica, acreditamos ser relevante estudar
como o conhecimento cientifico relacionado a Genética Mendeliana é retratado por meio da
Historia da Ciéncia. Dessa forma, ao realizar leituras e utilizando critérios para analises do
contetdo referente & GM, observamos que as obras LD1, LD3, LD4, LD5 abordam a vida de
Mendel (critério 1) de forma superficial, limitando-se a datas, local de nascimento e morte,
diferentemente do que foi observado em LD2, que fornece uma parte de sua histéria, no
entanto, é necessario fazer maiores esforcos para integrar o contexto historico de sua vida.
Também notamos que os livros em sua maioria ndo descrevem os reais objetivos de estudos
de Mendel, o colocando como um ser genial, ou cientista tnico.

Referente a escolha do material (critério 2), notamos que todos os livros apresentaram
0 conteuido, porém, foram visiveis diferencas entre eles. O LD2 e LD4 restringiram-se em sua
maior parte a aspectos fenotipicos, considerando pouco as caracteristicas genotipicas que
favorecem os estudo de Mendel. Outra observacdo, aconteceu nos LD1 e LD2, que ndo
incluiram imagens relacionadas as caracteristicas das plantas. Torna-se necessario adaptacao
dos recursos visuais destes livros para contextualizar e conectar eficientemente com os
conteddos tedricos abordados no livro didatico. Também, para que o professor ndo receba o
assunto de forma fragmentada, é importante esses materiais apresentem o contetdo em sua
integralidade.

Vemos também que nos enunciados relacionados a abordagem das ideias e descobertas
(critério 3) as obras conseguem atingir um determinado nivel deste assunto que possibilita sua
abordagem a partir de contedos minimos essenciais a compreensdo da heranca mendeliana
por parte dos educadores, apresentando o conteldo necessario para o entendimento das Leis
Mendelianas.

Ao analisarmos a evolucdo da ciéncia (critério 4) identificamos que as obras LD1 e
LD2 apresentaram conteudo mais completo. O LD3 apresentou um conteddo mediano e as
obras LD4 e LD5 praticamente ndo ofereceram assuntos relacionados a evolucdo da ciéncia
que anteceu os trabalhos de Mendel.

Sabendo da importancia do papel do livro didatico como recurso de aprendizagem
(PAGLIARINI, 2007), é a principal fonte utilizada pelos professores no ensino de ciéncias
como instrumento norteador de seu trabalho (KRASILCHIK, 1987; GARCIA, 2012),
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podemos concluir que se o professor ou a professora de Biologia apresentarem aspectos
historicos da Ciéncia seja por meio de informagdes historicas ou aplicacbes e fatos
relacionados a diferentes contextos, o docente terd que buscar em outros recursos, pois, o livro
didatico oferece poucas ou nao fornece as informacgdes minimas para se trabalhar a GM com a
Historia da Ciéncia. Neste caso, seria importante a aplicacdo de uma sequéncia didatica, visto
que a mesma é uma ferramenta fundamental para o planejamento e desenvolvimento de
atividades de ensino e aprendizagem. Ela consiste em organizar as etapas necessarias para que
um contetdo seja trabalhado de forma sistematica, promovendo a progressdo e

aprofundamento dos conhecimentos dos alunos.
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Apéndice A - Lista de livros didaticos de Biologia do ensino médio presentes nos municipios do

Recéncavo.

(CONTEUDO LEIS DE MENDEL)

LEVANTAMENTO DE DADOS - DISTRIBUICAO DE LIVROS DIDATICOS PNLD 2018

CIDADE ESCOLA LIVRO
CENTRO II?AI;?:;](SGIA MODERNA 1 ano — Amabis e
TERRITORIALDE | B10LOGIA MODERNA 2 ano — Amabis ¢
EDUCACAO Martho
PROFISSIONAL DO .
AMARGOSA VALE DO JEQUIRICA EAI;?;SGIA MODERNA 3 ano — Amabis e
COLEGIO ESTADUAL | BIO — 1 ano — Lopes e Rosso
PEDRO CALMON - BIO — 2 ano — Lopes e Rosso
TEMPO INTEGRAL BIO — 3 ano — Lopes e Rosso
BIOLOGIA MODERNA 1 ano — Amabis e
COLEGIO ESTADUAL | Martho
ARATUIPE PROFESSOR ROCHA EA'SESG'A MODERNA 2 ano — Amabis e
PITA BIOLoGIA MODERNA 3 ano — Amabis e
Martho
BIOLOGIA HNOJE: CITOLOGIA -
REPRODUCAO E DESENVOLVIMENTO -
COLEGIO ESTADUAL \H/gl_TSI\';ICE)?'A - ORIGEM DA VIDA -
ggﬁNLéJc():lA CASTELO BIOLOGIA HOJE: OS SERES VIVOS -
VOLUME 2 , )
~ BIOLOGIA HOJE: GENETICA - EVOLUCAO -
BREJOES ECOLOGIA - VOLUME 3
BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE 1
COLEGIO ESTADUAL | ANO
EDIVALDO BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE 2
BOAVENTURA - ANO
POVOADO KM 100 BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE 3
ANO
CABACEIRAS | COLEGIO ESTADUAL | BIO —1 ano — Lopes e Rosso
DO ALBERICO GOMES BIO — 2 ano — Lopes e Rosso
PARAGUACU | SANTANA BIO — 3 ano — Lopes e Rosso
CENTRO NOTURNO SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 1
DE EDUCACAO DA SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 2
BAHIA-CENEB DE SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 3
CACHOEIRA
BIOLOGIA MODERNA 1 ano — Amabis e
CACHOEIRA COLEGIO ESTADUAL | Martho
ANTONIO JOAQUIM BIOLOGIA MODERNA 2 ano — Amabis e
CORREIA - POV DE Martho
CAPOE BIOLOGIA MODERNA 3 ano — Amabis e
Martho
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COLEGIO ESTADUAL
DE CACHOEIRA

SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 1
SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 2
SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 3

COLEGIO ESTADUAL
DE CACHOEIRA

CONTATO BIOLOGIA 1
CONTATO BIOLOGIA 2
CONTATO BIOLOGIA 3

COLEGIO ESTADUAL

BIOLOGIA HOJE: CITOLOGIA -
REPRODUCAO E DESENVOLVIMENTO -
HISTOLOGIA - ORIGEM DA VIDA -

CASTRO VOLUME 1
ALVES Eilé%%Li'tl\T/EsDE BIOLOGIA HOJE: OS SERES VIVOS -
VOLUME 2
BIOLOGIA HOJE: GENETICA - EVOLUCAO -
ECOLOGIA - VOLUME 3
~ COLEGIO ESTADUAL | BIOLOGIA1-VOLUME 1
ggl\,IA\CLEI\I/l(l;E'lA[())A MANDINHO DE BIOLOGIA 2 - VOLUME 2
SOUZA ALMEIDA BIOLOGIA 3 - VOLUME 3
CENTRO
TERRITORIAL DE SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 1
EDUCACAO SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 2
PROFISSIONAL SER PROTAGONISTA BIOLOGIA 3
RECONCAVO Il ALB
COLEGIO ESTADUAL | BIO — 1 ano — Lopes e Rosso
DOUTOR LAURO BIO — 2 ano — Lopes e Rosso
PASSOS BIO — 3 ano — Lopes e Rosso
BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE 1
ANO
CRUZ DAS COLEGIO ESTADUAL
ALMAS L ANDULFO ALVES BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE 2
DE ALMEIDA ANO
BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE 3
ANO
BIOLOGIA HOJE: CITOLOGIA -
REPRODUCAO E DESENVOLVIMENTO -
HISTOLOGIA - ORIGEM DA VIDA -
COLEGIO ESTADUAL | VOLUME 1
LUCIANO PASSOS BIOLOGIA HOJE: OS SERES VIVOS -
VOLUME 2
BIOLOGIA HOJE: GENETICA - EVOLUCAO -
ECOLOGIA - VOLUME 3
BIOLOGIA MODERNA 1 ano — Amabis e
Martho
DOM COLEGIO ESTADUAL .
MACEDO ERALDO TINOCO 'I?Algtl;]g)GlA MODERNA 2 ano — Amabis e
COSTA MELO BIOLOGIA MODERNA 3 ano — Amabis e
Martho
BIOLOGIA - ECOLOGIA, ORIGEM DA VIDA
COLEGIO ESTADUAL E BIOLOGIA CELULAR, EMBRIOLOGIAE
ELISIO DEMOCRATICO HISTOLOGIA - VOLUME 1 — VIVIAN L
MEDRADO PROFESSOR ROMULO '

GALVAO

MENDONCA
BIOLOGIA - OS SERES VIVOS - VOLUME 2
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VIVIAN L. MENDONCA

BIOLOGIA - O SER HUMANO, GENETICA,
EVOLUGAO - VOLUME 3 VIVIAN L.
MENDONGCA

COLEGIO ESTADUAL
JOSE BONIFACIO

BIO — 1 ano — Lopes e Rosso
BIO — 2 ano — Lopes e Rosso

GOVERNADO BI1O — 3 ano — Lopes e Rosso
R CONTATO BIOLOGIA 1
MANGABEIRA | COLEGIO ESTADUAL | coNTATO BIOLOGIA 2
PROFESSOR EDGARD | CONTATO BIOLOGIA 3
SANTOS
BIOLOGIA HOJE: CITOLOGIA -
REPRODUCAO E DESENVOLVIMENTO -
COLEGIO ESTADUAL | HISTOLOGIA - ORIGEM DA VIDA -
ITATIM GEOVANIA VOLUME 1
NOGUEIRA NUNES BIOLOGIA HOJE: OS SERES VIVOS -
VOLUME 2
BIOLOGIA HOJE: GENETICA - EVOLUCAO -
ECOLOGIA - VOLUME 3
COLEGIO ESTADUAL | BIO — 1 ano — Lopes e Rosso
JAGUARIPE DOUTOR ARISTIDES BIO — 2 ano — Lopes e Rosso
MALTEZ BIO — 3 ano — Lopes e Rosso
BIOLOGIA 1 -VOLUME 1
JIQUIRICA fgSLEEfAfLESATI\AA%J:‘L BIOLOGIA 2 — VOLUME 2
BIOLOGIA 3 -VOLUME 3
BIOLOGIA - ECOLOGIA, ORIGEM DA VIDA
E BIOLOGIA CELULAR, EMBRIOLOGIA E
HISTOLOGIA - VOLUME 1 - VIVIAN L.
COLEGIO ESTADUAL | MENDONCA
JUVENILIA PEIXOTO BIOLOGIA - OS SERES VIVOS - VOLUME 2
SAMPAIO VIVIAN L. MENDONCA
BIOLOGIA - O SER HUMANO, GENETICA,
LAJE EVOLU(;AO - VOLUME 3 VIVIAN L.
MENDONCA
BIOLOGIA MODERNA 1 ano — Amabis e
COLEGIO ESTADUAL | Martho .
RUY JOSE DE BIOLOGIA MODERNA 2 ano — Amabis e
ALMEIDA Martho .
BIOLOGIA MODERNA 3 ano — Amabis e
Martho
BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE 1
CENTRO ESTADUAL ANO
DE EDUCACAO BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE 2
PROFISSIONAL DO ANO
MARAGOGIPE | VALE DO PAR BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE 3

ANO

COLEGIO ESTADUAL
GERHARD MEYER
SUERDIECK

BIOLOGIA1-VOLUME 1
BIOLOGIA 2 - VOLUME 2
BIOLOGIA 3—-VOLUME 3
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COLEGIO ESTADUAL
KLEBER PACHECO -
DISTRITO SAO
ROQUE DO

BIOLOGIA HOJE: CITOLOGIA -
REPRODUCAO E DESENVOLVIMENTO -
HISTOLOGIA - ORIGEM DA VIDA -
VOLUME 1

BIOLOGIA HOJE: OS SERES VIVOS -
VOLUME 2

BIOLOGIA HOJE: GENETICA - EVOLUCAO -
ECOLOGIA - VOLUME 3

COLEGIO ESTADUAL
NOSSA SENHORA DA
CONCEICAO -
FAZENDA D

BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE 1
ANO
BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE 2
ANO
BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE 3
ANO

COLEGIO ESTADUAL

BIOLOGIA 1-VOLUME 1

QAE%'\FL'EZI A LUIS EDUARDO BIOLOGIA 2 — VOLUME 2
MAGALHAES BIOLOGIA 3 - VOLUME 3
BIOLOGIA MODERNA 1 ano — Amabis e
COLEGIO ESTADUAL I\B/I%T(%GIA MODERNA 2 Amabi
JOAO BATISTA Martho ano — Amapis
PEREIRA FRAGA BIOLOGIA MODERNA 3 ano — Amabis e
MURITIBA
Martho
COLEGIO ESTADUAL | BIO — 1 ano — Lopes e Rosso
MANOEL BENEDITO BIO — 2 ano — Lopes e Rosso
MASCARENHAS - BIO — 3 ano — Lopes e Rosso
POV SAO
COLEGIO ESTADUAL | BIOLOGIA MODERNA 1 ano — Amabis e
PROFESSOR JOSE Martho
ALOISIO DIAS - BIOLOGIA MODERNA 2 ano — Amabis e
MUTUIPE TEMPO IN Martho
BIOLOGIAMODERNA 3 ano — Amabis e
Martho
COLEGIO ESTADUAL | CONTATO BIOLOGIA 1
DOUTOR JOSE CONTATO BIOLOGIA 2
MARCELINO DE CONTATO BIOLOGIA 3
SOUZA
NAZARE I\B/lla?tIFSGIA MODERNA 1 ano — Amabis e
COLEGIO ESTADUAL .
GOVERNADOR LUIZ 'I?Algtl;]g)GlA MODERNA 2 ano — Amabis e
VIANAFILHO BIOLOGIA MODERNA 3 ano — Amabis e
Martho
BIOLOGIA MODERNA 1 ano — Amabis e
COLEGIO ESTADUAL | Martho .
NOVA LUIZ VIANA EILHO - BIOLOGIA MODERNA 2 ano — Amabis e
ITARANA Martho

TEMPO INTEGRAL

BIOLOGIA MODERNA 3 ano — Amabis e
Martho

SALINAS DA

COLEGIO ESTADUAL

BIOLOGIA MODERNA 1 ano — Amabis e
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MARGARIDA

JURACY
MAGALHAES

Martho
BIOLOGIA MODERNA 2 ano — Amabis e
Martho
BIOLOGIA MODERNA 3 ano — Amabis e
Martho

SANTA
TERESINHA

COLEGIO ESTADUAL
LUIS EDUARDO
MAGALHAES

BIOLOGIA MODERNA 1 ano — Amabis e
Martho
BIOLOGIA MODERNA 2 ano — Amabis e
Martho
BIOLOGIA MODERNA 3 ano — Amabis e
Martho

Fonte: Dados coletados pelo autor, 2022.




