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RESUMO

O livro didatico ¢ um recurso facilitador da aprendizagem e ao mesmo tempo,
instrumento de apoio a pratica pedagdgica. Por apresentar os mecanismos basicos de
comunicagéo por texto e imagem, o livro deve favorecer o processo de ensino e construgéo do
conhecimento, a partir da pratica da contextualizacdo do conhecimento cientifico, alem disso,
deve incentivar a integragdo desses com outras areas de conhecimento. Tendo em vista sua
importancia, o livro didatico tem sido objeto de discussdo de muitas pesquisas sendo
analisado sob varias perspectivas, destacando-se o0s aspectos educativos e seu papel na
configuracdo da escola contemporanea. Nesse contexto, diversos problemas podem ser
observados na abordagem e interpretacdo de muitos contetdos apresentados por eles, como
por exemplo, a predominancia de exposi¢cdes tedricas nos problemas apresentados, sem levar
em consideracdo situagdes da realidade do aluno, a ocorréncia de erros e insuficiéncia de
conteddos. Nesse sentido, o objetivo desse estudo foi fazer uma revisdo historiogréfica e
epistémica do livro didatico, assim como, apontar os possiveis desdobramentos sobre o ensino
de Ciéncias e Biologia/Genética em dois livros didaticos do ensino médio, adotados por duas
escolas publicas no municipio cruz das Almas, Bahia. Para isso, foram analisados os livros:
Biologia, volume Unico de Janet Laurence e Bio ensino médio, volume 2 de Sénia Lopes e
Sergio Rosso, utilizados nas escolas Estaduais Luciano Passos e Colégio Estadual Landulfo
Alves de Almeida. Foram considerados o0s seguintes aspectos para essa andlise: figura,
atividade de pesquisa e experimentacdo e conceitos introdutérios de genética e suas
caracteristicas epistemoldgicas. O livro Bio ensino médio, volme 2 de Sdnia Lopes e Sergio
Rosso foi considerado o mais adequado para as praticas pedagdgicas, uma vez que atende a
maioria dos pre requisitos estabelecidos nesta pesquisa, favorecendo o processo de ensino-
aprendizagem.

Palavras chaves: aprendizagem, conceitos, biologia



ABSTRACT

The didatic book is a resource facilitator of learning and at the same time an
instrument to support pedagogical practice. By presenting the basic mechanisms of
communication by text and image, the book should encourage the teaching and building
knowledge from the practice of contextualization of scientific knowledge, moreover, should
encourage the integration of these with other areas of knowledge. Given its importance, the
didatic book has been discussed in many research being analyzed from various perspectives,
highlighting the educational aspects and their role in shaping the contemporary school. In this
context, various problems can be seen in approach and interpretation of many contents for
them, such as the predominance of theoretical lectures on the problems presented, regardless
of the student's reality situations, the occurrence of errors and insufficiency of content.
Accordingly, the aim of this study was to historiographical and epistemological revision of
the didatic book, as well as point out the possible consequences on teaching science and
biology / genetics Two high school didatic book, adopted by two public schools in the city
Cruz das Bahia. For this, the books were analyzed: Biology, one volume of Janet Laurence
and Bio secondary education, volume 2 of Sonia Lopes and Sergio Rosso, used in schools
Luciano Steps State and State College Landulfo Alves de Almeida. The following aspects
were considered for this analysis: figure, activity of research and experimentation, and
introductory concepts of genetics and its epistemological characteristics. The book Bio high
school, 2 Volme Sonia Lopes and Sergio Rosso was considered the most suitable for teaching
practices, since most pre meets requirements established in this research, favoring the process
of teaching and learning.

Key words: learning, concepts, biology



SUMARIO

CAPA
CONTRACAPA ... 01
FOLHA DE APROVAGAO. ..., 02
DEDICATORIA . e 03
AGRADECIMENTOS. ... .o, 04
EPIGRAFE . ... .. 05
LISTADE ILUSTRAGOES . ..., 06
LISTADE TABELA. ..., 07
RESUMO . ... 08
ABSTRACT ... e 09
SUMARIO . ... 10

1. INTRODUGAQO GERAL.......ooiieieeeeeeeeeeeee st 12

2. CAPITULO I- REVISAO E HISTORIOGRAFIA DO LIVRO

Y158 1 11 OO 14
2.1 INTRODUGAD. .......ooooeiieieirieeieessess s ss sttt ssane st 14
2.2 PANORAMA GERAL DO LIVRO DIDATICO ....o.ovieieeieeeesesieeeeeenee e, 14
2.3 RELACAO PROFESSOR E LIVRO DIDATICO.......c.oiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenene 15
2.4 NECESSIDADES  ATUAIS DE COMPROMISSO DO LIVRO

DIDATICO....o.oiivieeeeeeeeetee ettt s st s st s s sanensens 18
2.5 O LIVRO DIDATICO DE BIOLOGIA.........cooieiieiereieeeeeeeesess s esienesies s 19

E DIFICULDADES. ... ..ottt 22
B.LINTRODUGAD.........ooiieeceeceete ettt 22
3.2 ABORDAGENS CONTEMPORANEAS NO ENSINO DE

BIOLOGIA bbbttt bbb 22
3.3 CRISE NO ENSINO DE CIENCIAS......cooeieeeeeteteeeeseeesee s ses e, 24

3.4 DIFICULDADES NO ENSINO DE GENETICA.........coooiiieeeeeeeeseereeee s, 25



4. CAPITULO Ill - O CONTEUDO DE GENETICA NOS LIVROS DIDATICOS
DE ESCOLAS PUBLICAS DO MUNICIPIO DE CRUZ DAS ALMAS,

BAHIA ..ottt 28
4.1 INTRODUGAOD........ooieeeeieieeeeees sttt 28
4.2 MATERIAIS E METODOS........oovieeeieeeeeeseses sttt 29
4.2.1DISPOSICAO DOS CONTEUDOS DE GENETICA A PARTIR DOS LIVROS
DIDATICOS. ..ot ettt sttt st s sttt n st a st sne st ss s snan s nsansnsanes 30
B2 1L FIGURAS.......ooeeeeeeeeeseee ettt ne st ane st 31
4.3 RESULTADOS E DISCUSAO.........coivieeeeseseeeeeeeees e 34
4.3.1 ATIVIDADES, PESQUISA E EXPERIMENTAGCAO. .......coiiieeieieseeeeerennns 34

4.3.2 MODELOS EPISTEMICOS APLICADOS AO CONTEUDO DE GENETICA NOS
LIVROS DIDATICOS. ..ottt ene st nes st en st ens s ssn e, 35
4321 CONCEITOS INTRODUTORIOS DE GENETICA E ANALISES: 0S
CONCEITOS DE GENE, ALELO, DOMINANTE, RECESSIVO, GENOTIPO E

FENOTIPO.....ooiieeceeeeeeee ettt en ettt sttt et en et en et s e tn st snens 36
4.3.2.1.1 LIVRO 1- (BIOLOGIA, VOLUME UNICO DE JANET LAURENCE)........... 36

4.3.2.1.2 LIVRO 2- (BIO ENSINO MEDIO, VOLUME 2 DE SONIA LOPESE SERGIO
2L 11{0) 1O 38
5.CONSIDERAGCOES FINAIS.......coiiiieieeieeets e ss s eene s 41

REFERENGCIAS ..ottt e e et e et e e e et e e et et et et e e e e e et e e s et e e es e e eseeesaeenerens 42



12

1. INTRODUCAO

O livro didatico é considerado a ferramenta mais utilizada em sala de aula pelos
docentes, uma vez que ele atua como facilitador na constru¢cdo do conhecimento pelos
estudantes. Nesse contexto, é fundamental que este recurso seja analisado periodicamente a
fim de verificar o seu papel no processo de ensino e aprendizagem.

Ao longo do tempo, pesquisadores vém se dedicando a investigar a qualidade dos
livros didaticos, apontando suas deficiéncias e sugerindo melhorias em sua qualidade
(Pimentel, 1998), tendo em vista que estes d&o grande suporte no planejamento, organizacao e
execucdo das aulas em muitas unidades escolares. Segundo o Guia do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD), o livro é uma das principais formas de documentacdo e consulta
utilizada por professores e alunos (Brasil, 2008). Gambarini e Bastos (2006) citam que muitos
professores utilizam o livro didatico como a Unica ou principal fonte de textos em sala de
aula.

Assim, é necessario que o docente tenha postura critica ao utilizar o livro didatico,
uma vez que este é passivel de inconformidades e descontextualizacao. Freitag et al., (1983)
relatam que no Brasil ndo foram encontradas solugdes plausiveis, que atendessem a todos 0s
interessados pelo livro didatico no que diz respeito a avaliacdo de sua qualidade. Logo, a
responsabilidade dos professores comeca quando eles selecionam os textos. Ao adotar um
livro, o professor transforma-se, num co-responsavel pelo ensino e encaminhamento da
leitura” (SILV A, 2005).

Os livros didaticos de Biologia progrediram muito em conceitos e estruturacéo,
quando comparados com aqueles produzidos na década de 90, contudo, ainda assim, sdo
visiveis as deficiéncias referentes a diversos aspectos, como por exemplo, estruturacdo e
conteddo. Nesse sentido, uma analise dessa producdo é fundamental para que a investigacédo
das concepgdes e praticas descritas evidenciem as concepcdes epistemoldgicas e as condi¢oes
historicas de producdo das mesmas.

Tendo em vista estas deficiéncias apresentadas pelos livros didaticos de Biologia do
ensino médio e considerando que na maioria das vezes ele é o Unico recurso utilizado pelo
professor, principalmente no que tange aos contetudos de genética, buscou-se fazer uma
analise dos livros didaticos: Biologia, volume Unico de Janet Laurence e Bio ensino médio,
volume 2 de Sénia Lopes e Sergio Rosso, utilizados nos Colégios Estaduais Luciano Passos e

Landulfo Alves de Almeida no municipio de Cruz das Almas, Bahia.
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O estudo esta dividido em trés capitulos, sendo que o primeiro aborda a origem e
estado atual do livro didatico, apontando para suas consequéncias, tal como a relagéo
professor-livro didatico.

O segundo capitulo tem como objetivo realizar uma breve revisdo e reflexdo sobre o
ensino de biologia abordado no ensino médio das escolas publicas brasileiras. Além disso,
buscou-se debater a crise existente no ensino de Ciéncias, e a partir disso, também foram
apresentadas as dificuldades existentes no ensino de Genética.

No terceiro capitulo serd apresentada uma sintese dos dois capitulos anteriores, sendo
que nesse havera uma andlise dos conteldos de genética apresentados nos dois livros
didaticos utilizados em duas escolas publicas do municipio de Cruz das Almas, Bahia. Os
livros foram avaliados quanto aos conceitos introdutdrios de genética, figuras e atividades e
experimentacdo, sendo que o livro Bio ensino médio, volume 2 de Sénia Lopes e Sergio
Rosso foi considerado o mais completo e adequado para trabalhar os contelidos de genética,
uma vez que ele atenda a maioria dos pré requisitos estabelecidos neste estudo.

Esta pesquisa foi motivada pelas observacdes de algumas falhas existentes em muitos
livros didaticos, como auséncia de contetdos, méa estruturacdo, dentre outras, as quais
contribuem para a atual crise no ensino de ciéncias. Conteddos muitas vezes sdo omitidos nos
livros, 0 que leva o estudante a entender que a ciéncia é estatica e imutavel, o que ndo é
verdade. A ciéncia foi e é construida por diversos modelos espistémicos, além disso, pode e
deve ser questionada pelos alunos, mas para isso eles precisam ter um embasamento teorico e

visdo critica.
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2.CAPITULO I - REVISAO E HISTORIOGRAFIA DO LIVRO DIDATICO

2.1. INTRODUCAO

O livro didatico tem sido objeto de discussdo de muitos trabalhos nas Gltimas décadas
(SOARES, 2002). Nesse sentido, este passou a despertar interesse ndo so de pesquisadores,
mas também de diversos biblidgrafos, educadores e intelectuais de varios setores. Assim, 0
livro didatico comecou a ser analisado sob varias perspectivas, destacando-se 0s aspectos
educativos e seu papel na configuracdo da escola contemporanea, uma vez que ele é
considerado como um instrumento fundamental no processo de escolarizagéo.

Nesse capitulo serd abordada a origem do livro didatico, o qual provoca debates nos
mais diversos encontros académicos envolvendo autores, editores, autoridades politicas,
intelectuais de diversas procedéncias. Além disso, serd destacada a relacdo professor/livro
didatico, assim como, as necessidades atuais de compromisso do livro didatico e por final
uma breve discussdo do livro didatico de Biologia, o qual é considerado pelo professor como

maior fonte de informacéo.

2.2.PANORAMA GERAL DO LIVRO DIDATICO

Acredita-se que o livro tenha sido originado a 3000 a.C no Egito com a finalidade de
registrar e transmitir informacdes. Entretanto, foi somente no século XII que o livro passou a
ser confeccionado em papel (MESQUITA e CONDE, 2008). O papel tem origem oriental e
veio substituir o pergaminho e o papiro, 0s quais apresentavam algumas desvantagens,
principalmente quanto a sua resisténcia. A partir de entdo, o uso do livro comegou a ganhar
espaco, mesmo ainda ndo tendo o acabamento que se tem atualmente. Naquela época, em que
livros eram raros, os proprios estudantes produziam seus cadernos de texto (FREITAS;
RODRIGUES, 2007).

Conforme Mesquita e Conde (2008) o livro didatico consiste em um registro grafico
de informacdes, ndo periddico, capaz de ser estudado ou interpretado e com profunda
significacdo cultural. As manifestagdes gréficas ao longo da histéria da humanidade passaram
por diversos estagios até chegar a forma atual do livro e a evolucdo desses processos reflete
caracteristicas socioecondmicas e culturais de suas épocas. Devido a sua forma organizada e

sequenciada de apresentar os contetdos, os quais seriam ministrados pelos professores, o livro
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passou a ter uma importancia singular no campo da educagdo. Cabe ressaltar, que embora 0s
livros tivessem uma funcdo didatica nos seus primordios, esses ndao eram publicacdes
utilizadas exclusivamente pelos professores, mas também pelos monges, dentre outros.

Nesse contexto, Stray (1993, p.77-78, apud FREITAS; RODRIGUES, 2007) destaca
que o livro didatico pode ser definido como um produto cultural composto, hibrido, que se
encontra no “cruzamento da cultura, da pedagogia, da produgdo editorial e da sociedade”. E,
mesmo coexistindo com diversas outras ferramentas metodoldgicas, como televisdes, sistema
de audio, datashow e computadores, que tém a finalidade de facilitar e potencializar a
aprendizagem do estudante, o livro permaneceu perseverante em sua forma desde o século
XV.

O livro didatico (LD) surgiu na Alemanha, em 1583, e passou por grandes alteracGes.
Paulino (2009) ressalta que o LD foi criado para contrapor-se ao ensino cristdo predominante
até o século XV. Nesse periodo, todas as publicacfes passavam pelas maos de monges
copistas, 0 que favorecia a selecéo e adequacao dos contetidos e textos publicados.

A principio, o LD serviu como um complemento dos livros classicos, e reforcava a
aprendizagem, que até entdo era baseada na memorizacgdo reproduzindo valores da sociedade,
divulgando as ciéncias e a filosofia (SOARES, 2002), numa mera perspectiva de transmissdo
do saber.

Atualmente, o LD esté presente em todos os niveis socioeconémicos, assumindo uma
importancia impar nas praticas pedagdgicas das escolas. Nesse sentido, Paulino (2009)
especifica o LD como um "elemento de referéncia do processo de ensino-aprendizagem”, uma
vez que atua como um instrumento pedagogico estimulando o desenvolvimento intelectual e a
formagdo sociopolitica do aluno, facilitando assim a transferéncia dos conhecimentos orais a
linguagem escrita. Em diversas situacdes, o livro didatico se torna a unica fonte e meio de

informacdo para alunos e professores.

2.3.RELACAO PROFESSOR E LIVRO DIDATICO

Com o intuito de prover a avaliagdo dos livros mais utilizados pelos professores foi
publicado pelo MEC, em 1994, um documento intitulado “Defini¢des de Critérios para a
Avaliacdo de Livros Didaticos”. Como resultado desse documento, foi verificada a existéncia
de "preconceitos e erros conceituais graves que prejudicavam o processo formativo dos
alunos" (BASSO, 2013).
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Nesse sentido, trienalmente, é publicado um Guia do Livro Didatico, que apresenta as
obras avaliadas e recomendadas pelo MEC as escolas da rede publica do Pais, de todas as
etapas da educacdo basica e de todas as disciplinas. No Brasil, o Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) realiza periodicamente avaliagdes com intuito de contribuir para a melhoria
da educacéo no Brasil e auxiliar os professores na escolha do LD. O PNLD foi implantado na
década de 1980, "com a finalidade de adquirir e distribuir livros didaticos de qualidade as
escolas da rede escolar publica” (BASSO, 2013). Na década de 90, o MEC apenas distribuia
0s LD para os alunos dos anos iniciais do ensino fundamental, porém foi a partir de 1996 que
houve o processo de introducdo da avaliacdo dos livros didaticos a serem adotados (BASSO,
2013).

Basso (2013) aponta que a operacionalizacdo do PNLD ¢ dividido em 4 etapas: (1)
avaliacdo e recomendacédo de LD; (2) escolha do LD por professores de escolas de educacao
béasica; (3) envio e recebimento dos livros; e (4) utilizacdo dos LD por professores e alunos.

Entretanto, Basso (2013) questiona as categorias de avaliacdo a partir do Guia do
Livro Didatico de 1996, ja que os critérios do processo de ensino/aprendizagem sdo mais
gerais, comuns a todas as areas do conhecimento e ndo valoriza as especificidades do ensino
das Ciéncias. A Unica excecdo a isso foi a inser¢do dos critérios "Integridade fisica dos
alunos" e "Atividades experimentais", ambas caracteristicas do ensino das Ciéncias.

Ferreira e Selles (2003), analisando trabalhos que envolvem pesquisas com LD das
Ciéncias também verificou um excessivo numero que abordam, em especial, a existéncia de
erros conceituais; as dificuldades criadas por erros; e os obstaculos de entendimento da
natureza das varias ciéncias de referéncia. Ferreira e Selles (2003), em seu trabalho, ainda
destacam que os conhecimentos cientificos passam por processos de mediacdo didatica que
conferem caracteristicas bastante peculiares e distintas. Sendo assim, elas compreendem que

os livros didaticos so:

Veiculadores desse conhecimento peculiar, e ndo de conhecimentos cientificos.
Afinal, tais materiais foram produzidos de modo a atender um conjunto de
finalidades sociais préprias e distintas das finalidades que regem a producdo nos

campos cientificos. (FERREIRA; SELLES, 2003, p. 67)
Tendo em vista os estudos realizados por Basso (2013) e Ferreira e Selles (2003),
nota-se que os programas de avaliacdo de LD do governo, assim como, os artigos publicados
nas revistas de educacdo do Pais, tém atribuido énfase a critérios que exigem rigor conceitual

nas obras e ao formato editorial dessas. Contudo, de acordo Santos (2006), também ¢é
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importante lembrar que "com as novas vertentes de ensino, espera-se que o LD ajude a
preparar os educandos para a vida, para aprender a aprender, para a formacao da cidadania™.

Freitag et al., (1983) relatam que, nem no Brasil, nem no exterior foram encontradas
solucdes plausiveis que atendessem a todos os interessados pelo livro didatico, no que diz
respeito a avaliagdo de sua qualidade. Qualidade esta, que precisa ser redimensionada visando
sua clientela. Nesse contexto, Batista (2003), expressa sua opinido:

Para que sua utilizacdo se concretize nas escolas, reforcando o vinculo dos

conteidos com as préaticas sociais e atendendo as novas demandas das escolas, é

necessario que o livro didatico seja um instrumento que favoreca a aprendizagem do

aluno, no sentido do dominio do conhecimento e no sentido da reflexdo na diregdo

do uso dos conhecimentos escolares para ampliar sua compreensdo da realidade e

instigd-lo a pensar em perspectiva, formulando hipdteses de solugdo para 0s

problemas atuais. 1sso significa colocar o livro didatico como subsidio da escola

para a consecucdo do objetivo de promover o exercicio da cidadania, vale dizer, a

servico da sua proposta pedagodgica que €, em Ultima instancia, o projeto coletivo

necessario a constitui¢do da identidade da unidade escolar. (BATISTA, 2003, p. 44)

Atualmente, o que se observa é um grande nimero de professores satisfeitos com os

livros que utilizam, independentemente das formas como concebem o ensino e a

aprendizagem. Para Freitag et al. (1993), tal fato se deve & auséncia de uma postura critica em

relacdo ao LD, sempre tido como suporte inquestionavel por parte dos professores, 0 que 0s

impede de analisar qualitativamente esse material. Sendo assim, um das maneiras de

caracterizar a concepcdo do professor acerca do LD pode ser efetuada a partir do modo como
o utiliza, conforme sugerido por Daniele Yano:

Se o livro didatico for sua Unica fonte de informacgdes e consulta, e ndo for

questionado, somente acatado, com todas as instrugdes e facilidades, como, por

exemplo, as respostas prontas dos exercicios, podemos reservar para [0 professor] o
papel de consumidor e ndo o de analista critico ou construtor. (YANO, 2005, p. 70)

Como indicam Freitag et al., (1993), “os livros parecem estar modelando os
professores. O conteudo ideoldgico do livro é absorvido pelo professor e repassado ao aluno
de forma acritica e ndo distanciada”. De fato, essa situagdo & muito comum. Os professores,
na maioria das vezes, ndo analisam a qualidade dos livros que estdo sendo utilizados, 0s
conceitos que eles trazem e nem os textos apresentados.

Para Silva (2005), a responsabilidade dos professores comeca quando ele seleciona 0s
textos. Quando o professor adota um livro ou mesmo produz ou seleciona seus textos,
transforma-se, necessariamente, num co-responsavel pelo ensino e encaminhamento da

leitura.
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Frequentemente, o estudante é direcionado a proceder conforme o proposto pelo LD.
Isso € evidenciado, por exemplo, quando questiona ou responde a questdes propostas pelo
professor ou pelo LD e o professor sugere que confira na pagina “x” do LD. Além disso, suas
inquietudes também podem ser caladas mediante as respostas dadas pelo professor, por meio
do manual do professor, detentor da Unica interpretacéo tida como correta (YANO, 2005).

Tendo em vista, as formas de conducdo do ensino e as condic¢Oes para a aprendizagem
em sala de aula como exemplificadas, pode-se afirmar que as vozes dos alunos e até as do
professor séo silenciadas. Para tanto, como indica Yano (2005), o LD quando bem explorado,
pode ser uma fonte para a reflexdo, seja pela possibilidade que abre para novas leituras, seja

como suporte e armazenamento de conhecimentos.

2.4.NECESSIDADES ATUAIS DE COMPROMISSO DO LIVRO DIDATICO

A amplitude da atuacdo do LD, para além da mera transmissdo do contetdo, foi
reforcada nos Parametros Curriculares Nacionais, de 2002. Santos (2006) infere que a
formacéo da cidadania é um dos critérios analisados pelo Ministério da Educacdo (MEC) para
avaliacdo do LD. Segundo a autora, os LD devem se aproximar da percepcao de ensino de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), tendéncia mundial desde a década de 70. Santos
(2006) ainda ressalta que o LD ndo deve se restringir a contetidos desvinculados da realidade
da clientela da escola publica e das suas caracteristicas regionais.

Um estudo realizado por Frison et al. (2009) com um grupo de professores e
estudantes de Ciéncias a respeito da importancia atribuida ao LD, demostrou que este se
constitui em um dos materiais didaticos e, como tal, passa a ser um recurso facilitador da
aprendizagem e instrumento de apoio a pratica pedagogica. Essa importancia é valorizada
também em Garcia et al. (2007), ao apresentar pesquisas em histdria da educacao que os tém
classificado como constituidores dos modos de educar da sociedade brasileira ao longo dos
anos, dando-se grande énfase ao estudo dos métodos didaticos e das metodologias especificas
dos conteddos escolares.

Nesse contexto, Bittencourt (2004) traz em seu artigo sobre a histéria das publicagdes
didaticas no Pais, o papel dos autores dessas obras. O autor observa que o LD carrega, desde
sua origem, uma ambiguidade no que se refere ao seu publico. O professor € a figura central,
mas existe o0 aluno. O LD nao pode separéa-los.

Além disso, o autor relata que até a metade do século XX, os LD eram de uso

exclusivo do professor, e a partir de entdo passou a ser pensado para "ir diretamente para as
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maos dos alunos". Essa mudanca de publico exigiu uma transformacéo e aperfeicoamento da
linguagem dos LD, por parte dos agentes envolvidos em sua concepgao (autores e editores),
para que pudessem atender a nova demanda.

O reconhecimento do papel do LD nas préaticas pedagogicas em ambientes escolares é
frequente nas mais diversas publicagdes. Nesse sentido, Santos (2006) define o LD como um
instrumento que, apresentando 0s mecanismos basicos de comunicagdo por texto e imagem,
deve favorecer o processo de ensino aprendizagem e a apropriacdo de conteudos escolares, a
partir da préatica da contextualizacdo do conhecimento cientifico e que incentive a integracao
desses com outras areas de conhecimento.

Tendo em vista todas as particularidades, alguns questionamentos sdo pertinentes, por
exemplo, como elaborar uma obra que aborde as especificidades de uma comunidade? Como
fazer um material didatico ser atual, se a velocidade das mudancas e transformacdes é rapida e
ndo homogénea a todos? De fato, essas questdes s&o bem complexas. Os autores dos livros
precisam escrever de tal forma que o conhecimento ndo seja apenas apresentado ao publico,
mas também que esse conhecimento possa ser desenvolvido, questionado e refutado por ele.

Macedo (2000), quando escreveu sobre as diferentes abordagens de alfabetizacéo,
critica-as por suas ideologias e sugere a adocdo de uma ideologia emancipatdria. Nessa
ideologia, as vozes dos sujeitos ndo sdo silenciadas, e a lingua, como uma das mais
importantes praticas sociais, deve ser ensinada considerando-se o contexto social do aluno.
Assim, o autor afirma que uma pessoa ¢ alfabetizada na medida em que seja capaz de usar a
lingua para a reconstrucdo social e politica.

Macedo (2000) também ressalta a importancia e necessidade de uma educacdo
problematizadora, na qual o ensino deve partir de temas retirados do proprio cotidiano do
aluno, e ndo fundamentados em um saber distinto daqueles dos quais os alunos tiveram
oportunidade de se apropriar. Caso contrario, os conteudos passam a situar-se fora da
possibilidade de estabelecimento de qualquer relacdo significativa com os saberes por eles
adquiridos. Logo os textos presentes nos LD precisam convergir para o contexto dos alunos,

instigando-o0s ao desenvolvimento de posturas criticas e comprometidas com agdes sociais.
2.5.0 LIVRO DIDATICO DE BIOLOGIA
Ao longo da histéria, diversas leis, decretos e 6rgdos foram criados para que houvesse um

controle do conteudo do livro didatico (LD), assim como de sua qualidade, o que evidencia a

importancia deste na aprendizagem. Entretanto, essa ferramenta tdo singular apresenta falhas,
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como por exemplo, falta de estruturacdo, auséncia de conteudos, dentre outros que tendem a
modificar o curso do ensino, considerando que tanto o professor, que usa do livro como guia,
como o aluno, que o utiliza como maior fonte de informacdo podem virem a se prejudicar,
devido a presenca de tais falhas ainda frequentes neste material didatico (NUNEZ et al.,
2003).

Os livros didaticos de Biologia progrediram muito em conceitos e estruturacao,
qguando comparados com aqueles produzidos na década de 90, contudo, ainda assim, sdo
visiveis as deficiéncias referentes a diversos aspectos. Nesse sentido, a busca de sua melhoria
de forma ininterrupta depende do professor, que deve tomar para si a tarefa de andlise e
escolha do mesmo, o que geralmente ndo ocorre, muitas vezes porque o docente ndo foi
capacitado para isso. De acordo com Nufiez et al., (2003), a escolha do LD é uma tarefa a ser
realizada pelos professores, e de forma cautelosa, ponderando necessidades, interesses,
projetos e todos os efeitos do livro sobre o publico alvo.

E sabido, que os avancos cientificos referentes as Ciéncias Bioldgicas, especialmente
na area de Genética e Biologia Molecular, geram um volume muito grande de novas
informacBes e de conhecimentos, e nem sempre, a publicacdo destas novas concepgoes e
descobertas tem sido feito de modo claro tanto na edicdo de livros didaticos destinados ao
Ensino Médio no Brasil (Vilas-Boas, 2006) quanto na literatura de divulgacdo cientifica.
Observa-se ainda que os livros da area disponiveis no mercado, ndo permitem um olhar
interdisciplinar por possuirem um conhecimento fragmentado, mal-posicionado e tradicional
(VASCONCELOS; SOUTO, 2003).

A Genética tem se apresentado como uma das disciplinas de maior interesse dos
alunos, principalmente quando voltada para a Genética medica, devido & énfase da midia e
contextualizacdo. No entanto, a Biologia ndo estd ainda sendo vista pelos alunos como
totalmente aplicavel em seus cotidianos, e esse conhecimento de livro e sala de aula, torna-se
vago (MELO; CARMO, 2009 apud KRASILCHIK, 2004).

Dentro desta perspectiva, entende-se que o estudo de genética requer o conhecimento
de conceitos basicos para o desenvolvimento da disciplina, sem os quais fica comprometido o
entendimento das informagOes mais complexas, apresentadas no decorrer da disciplina.
Contudo, é comum verificar erros de conceitos basicos na fala de alguns alunos, além de erros
de informacéo, o que leva a questionar o contetdo do livro didatico no ensino médio, assim
como sua ordem de apresentacdo (VILAS-BOAS, 2006).

A dificuldade na conceituagdo de termos basicos na area de genética, constatada até

mesmo em livros destinados ao ensino superior de biologia (Sordi et al., 2009), torna essa
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ciéncia aparentemente mais dificil do que ela é. 1sso chega a ser contraditorio, uma vez que a
genética € um tema tdo presente no cotidiano e na midia. Entretanto, é frequentemente mal
interpretada devido a preconceitos e generalizaces (MORTIMER, 1996). Para Casagrande
(2006), desconstruir esses conhecimentos dentro da sala de aula para se instaurar o
pensamento cientifico entre os alunos é uma tarefa que compete ao professor, apoiado muita
vezes apenas no livro didatico (CASAGRANDE, 2006).

Considerando a importancia do livro didatico para construcdo do conhecimento e
aprendizagem dos estudantes, os docentes precisam esta cientes de falhas existentes nesta
ferramenta, tanto quanto a sua estruturagdo, quanto auséncia de contetdos dentre outros, e
assim tomar para si a tarefa de avaliar cuidadosamente cada conteddo a ser trabalhado, de
forma que este esteja mais atual possivel e isento de falhas.

Diante do que ja foi exposto nesse capitulo em relacdo ao livro didatico, no capitulo Il
sera feita uma discussdo das transformacdes vivenciadas pelo livro didatico de Biologia no
decorrer dos anos, buscando enfatizar os problemas apresentados no ensino de Ciéncias,
assim como as dificuldades enfrentadas pelos professores em relagcdo ao ensino dos conteldos
de genética, bem como pelos alunos durante o processo de construcdo do conhecimento no

ensino médio.
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3.0.CAPITULO Il - ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA/GENETICA

3.1.INTRODUCAO

Este capitulo tem por objetivo realizar uma breve reviséo e reflexdo sobre o ensino de
Ciéncias/Biologia abordado no ensino medio das escolas publicas brasileiras e mais
especificamente, pensar no conteudo de Genética como um exemplo de caso. Além disso,
buscou-se debater a crise existente no ensino de Ciéncias, uma vez que este ainda é
considerado abstrato, sem conexd@o com fatos da realidade e distanciado da sociedade no qual

os alunos estdo inseridos.

3.2.ABORDAGENS CONTEMPORANEAS NO ENSINO DE BIOLOGIA

Na década de 1950, a Biologia, como disciplina de Ensino Médio ainda nao dispunha
do perfil atual no que tange as divisbes de suas subéareas, as quais consistiam em botanica,
zoologia e biologia geral. Nesse periodo, eram discutidos contetidos ligados a mineralogia,
paleontologia e geologia e, de acordo Freitas e colaboradores apud Krasilchik (2004), os
objetivos eram: de valor mais informativo, relativo aos conhecimentos construidos; de valor
educativo ou formativo, relacionado ao desenvolvimento do educando; além de apresentar
também um valor cultural, tendo como finalidade a contribuicdo para 0s grupos sociais dos
quais os alunos faziam parte.

As discussdes em sala de aula objetivando a construcdo de um conhecimento solido
possivelmente ndo eram realizadas de forma aprofundada com relacdo a temas mais
especificos dentro da biologia, como por exemplo: anatomia e fisiologia humana, reproducéo
e dispersdo de determinados tipos de vegetais, classificacdo de grupos e definicdo do ciclo
vital de fungos, dentre outros temas, de forma que fossem priorizados os conteudos mais
generalizados e que contribuissem mais para o convivio social do que para o conhecimento
cientifico por si mesmo.

Apesar do ensino de Biologia no Brasil na década de 50 ainda ndo ter o perfil que
possibilitasse a melhor exploracdo dos contetdos e nem um aprofundamento mais especifico
nas respectivas subareas atuais, tanto pelos alunos quanto pela propria comunidade como um
todo, ha indicios de que a origem das pesquisas e dos estudos direcionados para ensino de
ciéncias no Brasil esta relacionada com o movimento de reforma no ensino de ciéncias,

ocorrido no periodo pos-guerra, entre 1950 e 1960, nos Estados Unidos e na Inglaterra.
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Na década de 1960, a situacdo predominante de ensino passou por diversas
modificacbes no que diz respeito a tradicional divisdo da biologia, isso por conta do grande
conhecimento bioldgico que despontara na época. No entanto, os fatores que realmente
contribuiram para modificacdes significativas foram a constatacdo da importancia do ensino
de ciéncias enquanto relevante fator de desenvolvimento humano e a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional (LDB) de 1996, a qual proporcionou uma contraposi¢do a existéncia da
centralizacdo das decisdes curriculares de responsabilidade da administracdo federal
(KRASILCHIK, 2004).

E possivel relacionar as modificages ocorridas no ensino brasileiro, a formagdo dos
programas de pesquisa em ensino de ciéncias no Brasil, no inicio dos anos 60. Programas
estes, que constituiram o grande impulso de professores e pesquisadores para elaborar
materiais de apoio aos docentes de Ensino Fundamental e Médio com uma identidade
brasileira, no intuito de suprir a enorme deficiéncia que era evidente, diante da disponibilidade
que se tinha apenas de materiais inteiramente traduzidos e implantados no Brasil, de origem
americana e inglesa, 0s quais ndo correspondiam as caracteristicas da cultura nacional no
momento (NARDI, 2005).

O desenvolvimento de estudos relacionados a educagdo em ciéncias é uma atividade
que surgiu ha aproximadamente 60 anos na esfera mundial (MELO e CARMO, 2009). Suas
acOes foram bastante intensificadas durante o final do século XX. No entanto, no ambito
nacional, as pesquisas na mesma tematica, enquanto movimentos de pesquisa expandiram-se
no periodo inicial da década de 1970, com a discussdo desse tema no ambiente da poOs-
graduacdo e pelos encontros, simpdsios e eventos diversos que, em grande quantidade,
agrupavam pesquisadores e outros profissionais atrelados a area (DELIZOICOV, ANGOTTI
e PERNAMBUCO, 2002).

Nesse sentido, varios eventos voltados para o ensino de Ciéncias foram sendo
realizados reunindo professores, alunos, pesquisadores e a quem interessasse 0s temas,
proporcionando uma grande interacdo da comunidade académico-cientifica. Atualmente,
varios sdo os periodicos que disponibilizam o produto de pesquisas cientificas voltadas para a
Educagdo em Ciéncias no Brasil nas mais diversas areas (Teixeira e Megid-Neto, 2006),
inclusive a da biologia e também, mais estritamente, da Genética e da Biologia Molecular.

Atualmente, o grande desafio para as pesquisas em educagdo direcionadas para o
ensino em Biologia/Genética € apresentar para os estudantes a relagdo entre a Genética e 0

meio onde eles estdo inseridos. Os estudantes consideram os contelidos de Genética distante
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do seu cotidiano, isto devido a falhas no processo de ensino em sala de aula e também porque
as Universidades, em geral, formam pesquisadores e ndo educadores.

3.3 CRISE NO ENSINO DE CIENCIAS

O ensino de Ciéncias esta em crise (FOUREZ, 2003). Entre os atores dominantes
desta crise, encontram-se: 0s alunos, os professores de ciéncias, os dirigentes da economia, 0s
pais, etc.

Em relacdo aos alunos, o seu papel ficou mais evidente nestes ultimos anos. Observou-
se, em Universidades da Bélgica que os estudantes tém rejeitado as faculdades de ciéncias e
até os ramos mais ligados a acdo, mas com forte contetdo cientifico. A maioria deles veem as
ciéncias como meras realizaces humanas. Temas como poluicdo, bomba atdémica, entre
outros ndo os empolgam, ndo que eles estejam desmerecendo o trabalho das ciéncias e/ou
cientistas. A admiragdo pelos cientistas conduz os jovens a felicita-los pelo seu maravilhoso
trabalho, e nada mais (FOUREZ, 2003).

Uma questdo chave permeia sobre esta crise. Os alunos acreditam que s@o obrigados a
verem 0 mundo com os olhos de cientistas. No entanto, para 0s estudantes, 0 importante seria
um ensino de Ciéncias que ajudasse a compreender o “seu espaco”. Isto ndo significa que ha
uma falta de interesse por temas comuns e mais generalizados, apenas mostra que eles
priorizam conhecer e compreender a “sua” historia e o “seu” mundo, e a partir de entdo ir para
uma escala maior de compreensdo e aplicabilidade (FOUREZ, 2003).

Diferente do que ocorria no passado, hoje, os jovens ndo aceitam tudo que lhes é
imposto, eles precisam ser convencidos de que um determinado processo ou via sejam
interessantes para eles ou para a sociedade. A maioria dos estudantes questionam a
importancia cultural, social, econémica de fazer algo. Entretanto, ndo esta claro, se 0s
professores realmente estdo prontos e/ou sdo capazes de lhes mostrar esta importancia
(FOUREZ, 2003).

Quanto aos professores de ciéncias, estes sdo duplamente atingidos. Como qualquer
professor, eles precisam estar atentos face a crise da escola e a perda de poder e
desconsideragédo de sua profissdo. Além disso, é necessario que eles mostrem efetivamente o
sentido que pode haver no estudo de ciéncias para um jovem de hoje. Ora, isso ndo € facil,
uma vez que a formacéo dos licenciados esteve mais centrada sobre o projeto de fazer deles
técnicos de ciéncias do que de fazé-los educadores. Apenas com uma pequena excegdo, que

foi a introducdo a didatica em suas disciplinas (FOUREZ, 2003).
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Os professores confundem, muitas vezes, tecnologia e aplicacdo das ciéncias ou a
aplicacdo de um sistema experimental. Quanto & interdisciplinaridade, eles conseguem até
aplicar, mas sem engajar uma reflexdo sistematica a seu respeito. Muitos limitam, além disso,
a nocdo de interdisciplinaridade ao cruzamento de disciplinas cientificas escolares (fisica,
quimica, biologia) (FOUREZ, 2003).

Ja os dirigentes do mundo econdmico e industrial, lamentam ao ver diminuir 0 nimero
de jovens que se engajam em carreiras com forte base cientifica. As empresas se preocupam
com a falta de engenheiros e outros cientistas, e por isso investem em campanhas publicitarias
para que possam atrair mais jovens. Alguns empresarios estimam que a crise das profissdes
cientificas esteja relacionada principalmente ao fato dessas carreiras ndo serem mais tao
lucrativas, e minimizam as causas culturais do desinteresse constatado. Nesse contexto,
muitos pais de alunos, preocupados com futuro de seus filhos, concordam com o ponto de
vista do mundo econdmico, embora uma analise mais apurada, em funcdo dos meios sociais,
seja oportuna (FOUREZ, 2003).

Talvez, esta crise seja apenas o reflexo daquilo que é trabalhado em sala de aula, uma
falta de preparacdo por parte dos docentes para contextualizacdo e aplicabilidade dos
contetdos ministrados em sala de aula, ou pela forma que muitos assuntos sdo abordados nos

livros didéaticos.

3.4 AS DIFICULDADES NO ENSINO DE GENETICA

Atualmente, diversas pesquisas tém sido realizadas, voltadas para a andlise do
conhecimento e compreensdo da Genética por parte dos estudantes, atentando para a
percepcdo de problemas propostos que envolvam o uso das novas tecnologias genéticas em
contextos variados e em questdes suscitadas nessa area do conhecimento biolégico (LEWIS,
LEACH e WOOD-ROBINSON, 2000; LEWIS e WOOD-ROBINSON, 2000).

Esses estudos assumem grande importancia, sobretudo no Ensino Médio, quando o
aluno esta prestes a finalizar uma etapa consideravelmente relevante de sua vida na educacéo
bésica, assim, é muito importante que haja uma constru¢do do conhecimento de qualidade e,
principalmente uma fundamentag&o tedrico-pratica mais consistente.

E nesse momento escolar do ensino que os estudantes terdo uma estruturacio
preparatoria para progredir na convivéncia em sociedade, especialmente no que se refere a

sequéncia dos estudos, de tal forma que o embasamento estruturado ao longo do processo de
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ensino possibilite o pleno aprendizado dos principais fundamentos de Genética pelos
discentes (BRASIL, 2000).

E consenso entre docentes e discentes o fato de haver pouco envolvimento no processo
ensino-aprendizagem quando relacionado as dificuldades de aplicabilidade e abstracdo dos
conceitos que sdo abordados, o que abrange as diversas areas das Ciéncias Bioldgicas. 1sso
ocorre em decorréncia de déficit ou, até mesmo, inexisténcia, em certos momentos, da
contextualizacdo de contetidos (Melo e Carmo, 2009), direcionando os alunos a uma simples
aquisicdo de conhecimento previo, superficial ou preparatdrio para alguma prova ou atividade
sem propiciar uma problematizacdo do conteldo que possibilite o desenvolvimento do
potencial inato do individuo.

Villas-Boas (2006) realizou um estudo com alunos recém-saidos do ensino médio,
cursando a disciplina basica Biologia (conteddo de Genética), onde foi possivel observar certa
frequéncia de conflitos entre os conceitos abordados em sala de aula e os mesmos conceitos
aprendidos anteriormente. Isto levou a suspeita de que erros conceituais em assuntos ja
consolidados poderiam ser comuns em seus livros didaticos do ensino médio. Em decorréncia
iSS0, 0 mesmo constatou que, certos conceitos e mecanismos genéticos poderiam estar sendo
erroneamente fixados de modo permanente.

Uma andlise realizada por Gericke e Hagberg (2007) avaliando a compreensdo da
genética pelos alunos mostrou que esta ainda ndo é a adequada. Os estudantes possuem
dificuldades com vocabulario, terminologia, e muitas vezes ndo conseguem aplicar o
conteddo de matematica nas tarefas de genética, ndo sabem relacionar o0s processos
citologicos com a divisdo celular. Muitos estudantes podem até definir conceitos genéticos
simples, mas apresentam dificuldades em relaciona-los (Lewis et al. 2000; Marbach-Ad
2001). Marbach-Ad (2001) também constata que os alunos frequentemente ndo sabem
distinguir fendtipo e gendtipo.

Um estudo realizado por Lewis et al., (2000) com jovens entre 14 e 16 anos revelou
falta de entendimento béasico do conceito de gene, sua funcdo basica, onde ele pode ser
encontrado, assim como sua relagdo com outras estruturas. Diante dos problemas
evidenciados Gericke e Hagberg (2007), questionou a sequéncia como 0s contelidos sdo
abordados nos livros didaticos, uma vez que ndo favorecem a compreensao pelos alunos.

O ensino de biologia, em geral, parece ainda apresentar a ciéncia completa ou
parcialmente desvinculada de relacbes e/ou aplicagbes dos conceitos concernentes ao
cotidiano dos alunos, sem dar a oportunidade aos mesmos de refletir sobre o seu meio a luz

dos novos conhecimentos estruturados em sala de aula (KRASILCHIK, 2004).
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Pedrancini et al., (2007), também confirmam essa ideia quando asseguram que 0 modo
como o ensino é organizado e desenvolvido frequentemente, pouco contribui para que o aluno
desenvolva uma compreensdo que se difere daquela adquirida em situacfes ndo escolares.
Geralmente os professores de Biologia relatam que os alunos tém dificuldades na assimilacao
dos conteudos de Genética, pois, estes requerem certo grau de abstracdo para a compreensao
dos conceitos. Além disso, comumente o ensino de Genética limita-se ao uso do livro
didatico, ndo permitindo que o aluno perceba que o conhecimento cientifico deriva da
atividade humana, fruto de longas pesquisas (FRANCISCO, 2005).

Muitos sdo os envolvidos nessa problematica, professores, alunos e livros didaticos,
mas a solugdo para esta questdo parece estar ainda distante. Portanto, pesquisas destinadas ao
ensino de Biologia/Genética, assim como a maneira que os diversos conteddos sao
apresentados pelos livros didaticos parecem ser um caminho para a resposta de muitas

questdes no ensino de Ciéncias.
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4.CAPITULO I1lI- O CONTEUDO DE GENETICA NOS LIVROS DIDATICOS
DE ESCOLAS PUBLICAS DO MUNICIPIO DE CRUZ DAS ALMAS, BAHIA

4.1 INTRODUCAO

De acordo com as atuais Orienta¢fes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, a
Biologia deve se articular as finalidades atribuidas ao ensino médio, preocupando-se com 0
aprimoramento do jovem como ser humano, ou seja, com sua formacdo ética, com sua
autonomia intelectual e, também, com a sua preparacdo para 0 mundo do trabalho. Nesse
sentido, a contextualizacdo e a interdisciplinaridade sdo propostas como premissas basicas
para 0 desenvolvimento das atividades pedagodgicas correspondentes a esse nivel de
escolaridade.

A partir dessas consideracdes, € importante ressaltar que, no ensino médio, a formacgéo
do jovem exige uma ampliagdo dessa énfase, tendo como meta a articulagdo das quatro
dimens@es: trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura. Para isso, a metodologia da
problematizacdo como auxilio a pesquisa e ao desenvolvimento do espirito inventivo, como
caminho pedagogico de superacdo da mera memorizacdo, passa a ser um dos pilares didatico-
metodolégicos do encaminhamento das acBes pedagdgicas em Ciéncias e Biologia
(PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO DIDATICO, 2014).

Diante do que foi exposto e considerando-se o crescimento das investigacbes em
relacdo a Educacdo em Ciéncias, é imprescindivel uma discussdo mais detalhada sobre o
ensino de Genética desenvolvido nas unidades de ensino, assim como uma avaliagdo dos
contetdos de genética abordados nos livros de biologia.  Pinheiro, (2010) afirma que os
livros ndo sdo perfeitos e sdo limitados pelo espacdo, que € finito e invariavelmente
apresentam generalizac6es como forma de contornar o volume real de informacdes. Ha ainda
as simplificacOes necessarias para atingir o publico a que se propdes. Mas 0 espaco enxuto e
as adequacOes para faixa etaria ndo justificam certas incorrecdes encontradas nos livros
indicados para o ensino médio. Para tanto, este capitulo tem o intuito de analisar os conteidos
de genética apresentados nos livros: Biologia, volume Unico de Janet Laurence e Bio ensino
médio, volume 2 de Sonia Lopes e Sergio Rosso utilizados pelos professores no municipio de

Cruz das Almas.
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4.2 MATERIAIS E METODOS

Este estudo apresenta uma abordagem qualitativa, uma vez que aborda a descri¢do
aprofundada de um determinado problema. Também pode ser classificada com uma pesquisa
de carater tedrico, do tipo pesquisa de revisao bibliografica, mas também analitica e reflexiva.
Segundo Gil (2009), as pesquisas tedricas tém como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito e/ou a construir hipdteses.

Nesse terceiro capitulo serd apresentada uma andlise dos contetdos de genética
abordados em dois livros de Biologia selecionados pelo Programa Nacional do livro didatico,
correspondente ao edital de 2009(correspondente aos anos 2009, 2010 e 2011) e
2012(correspondente a 2012, 2013 e 2014) (Figura 1) e (Tabela 1). Esses livros pertencem a
colecdo adotada nas turmas do ensino médio do Colégio Estadual Luciano Passos e Colégio
Estadual Landulfo Alves de Almeida, ambas localizadas no municipio de Cruz das Almas-
BA.

J. LAURENCE SONIA LOPES e
y SERGIO ROSSO

Ministério da

editora nove geracdo -

Figura 1. Capa dos livros analisados. A — Livro 1; B — Livro 2.

Tabela 1. Descricdo dos livros didaticos utilizados nos Colégios Estaduais José Batista
da Fonseca e Landulfo Alves de Almeida.

Editora/
Titulo . Autores Colecéo
Edicéo/ano
Livro 1 Biologia volume Unico Nova Laurence, J 2011 a 2013
Geragdo/1°/2005 '
Livro 2 Bio ensino médio volume 2 Saraiva/1%2010 Sonia Lopes e 2014 a 2016

Sergio Rosso
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Foi realizada uma leitura critica e minuciosa dos respectivos livros acerca dos
contetdos de Genética, sendo que todas as obras foram submetidas a critérios de avaliagdo
que constam no Guia de Livros Didaticos PNLD e outros critérios aqui elaborados para uma

compreensdo adequada dos conteldos, como segue:

1- Figuras:
I.  Desenhos e fotos
Il.  Figuras com legendas
I1l.  Figuras de facil entendimento
IV.  Grau de relacdo com as informacg6es apresentadas no texto

V. Qualidade gréafica das figuras (nitidez, cor, etc.)

2- Atividades, pesquisa e experimentacao:
I.  Qualidade das atividades
Il.  Fontes complementares de informacéo
I1l.  ExperimentacgBes de facil realizagdo

IV.  Experimenta¢es com uso de materiais de facil aquisicéo e custo

3- Conceitos introdutdrios de genética e suas caracteristicas epistemoldgicas
. Gene
Il.  Alelos
I1l.  Recessivo
IV. Dominante
V. Gen6tipo
VI.  Fendtipo

4.2.1DISPOSICAO DOS CONTEUDOS DE GENETICA A PARTIR DOS
LIVROS DIDATICOS

No livro 1, o conteddo de genética é dividido em seis capitulos, ja o livro dois em
apenas 5 (Tabela 2), entretanto o nimero de paginas destinadas no livro 1 ao conteudo € igual
a 67, enquanto o livro dois possui 200 paginas, referentes a genética. O fato de apresentar uma
maior quantidade de paginas destinadas ao conteldo, possibilita ao livro 2 trazer uma

abordagem mais detalhada e completa do que o livro 1.
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Em ambos os livros os conteidos sdo anexados a outros temas, como por exemplo, o

de reproducgdo humana, controle hormonal e embriologia. No entanto, em alguns desses temas

a presenca do contetdo de genética ndo esta tao clara, cabendo ao professor fazer referencia a

estes para facilitar a compreensao e construcéo do conhecimento pelos estudantes.

Tabela 2. Quantificacdo de capitulos e paginas contidos nos livros didaticos utilizados nos

Colégios Estaduais José Batista da Fonseca e Landulfo Alves de Almeida.

LIVROS CAPITULOS PAGINAS

Genética: a primeira lei de Mendel 15
Polialelia 10

Livro 1 A segunda lei de Mendel 08
Genética pds-Mendel 18
Biologia Molecular do gene: sintese proteica e 16
engenharia genética
A genética e 0s genes 33
A heranca de uma caracteristica 39

Livro 2 A heranca simultanea de duas ou mais caracteristicas 44
Outros mecanismos de herancas 45
Biotecnologia 40

4.2.1.1 FIGURAS

Ambos os livros apresentam fotos e desenhos de excelente qualidade. Tanto o livro 1,

quanto o livro 2 buscam ilustrar os contedos de uma maneira mais realista possivel, o que

pode ser evidenciado através da qualidade grafica das formas, cor, nitidez e localizacdo dos

elementos, no decorrer de todo o contedo apresentado (Figuras 2 e 3). Entretanto, foi

verificada a auséncia de escalas na maioria das ilustraces apresentadas e citagdo das mesmas

no texto (Figura 4).
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Figura 2. Foto utilizada pela autora Janet Laurence para exemplificar a auséncia de
dominancia.

Transferéncia
de pdlen
com pincel

SELMA CAPARROZ

Geracao

parental (P) < Remocéo

das anteras

Flor de planta ~ Flor de planta
pura para textura pura para textura
lisa da semente rugosa da semente

Geracao Fy: 100% das

sementes sao lisas Cultivam-se

as sementes

i Plantas
. descendentes
A\ das sementes
Va e que sao
- deixadas para
se autofecundar

Sementes
surgidas da
autofecundagao

Geracéo F,:
75% das sementes
sao lisas e 25%
das sementes
sado rugosas

Figura 3. llustragdo de um esquema simplificado de um dos experimentos de Mendel
retirada do livro de Sénia Lopes e Sergio Rosso.
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Figura 4. llustracdo de um cariétipo humano retirada do livro de S6nia Lopes e Sergio Rosso.

De acordo com MEC (2014), o livro de biologia deve apresentar, de forma organizada,
0 conhecimento bioldgico, utilizando as formas especificas de expressdo da linguagem
cientifica e tecnoldgica. Além disso, ele precisa auxiliar na construcdo de uma viséo de que o
conhecimento bioldgico e as teorias em Biologia se constituem em modelos explicativos,
elaborados em determinados contextos sociais e culturais.

Quanto as legendas, os dois livros sdo bem objetivos e claros em sua apresentacéo,
sendo que todas as ilustracOes apresentam legendas. Esta forma de trabalhar com as figuras
facilita o entendimento de conteldo, uma vez que apenas ao observar as ilustracbes o
estudante sera capaz de compreender o que estad sendo abordado naquele contexto de modo
mais integral.

Tais cuidados e procedimentos favorecem a construcdo de sistemas conceituais mais
integradores. Os autores de ambos os livros relacionam de maneira bem singular as
informacdes apresentadas no texto com as ilustragdes, apesar da falta de citacdo das figuras no
decorrer dos conteudos. Tanto o livro 1, quanto o livro 2 sdo bastante ricos em ilustracdes,
sendo que todas as paginas apresentam alguma figura, seja foto, desenhos, tabelas e/ou
quadros. Isso evidencia a preocupacdo dos autores em tornar o conteido mais explicito

possivel, além de facilitar a compreensédo destes pelos alunos.
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. ATIVIDADES, PESQUISA E EXPERIMENTACAO

O livro 1 apresentou um numero reduzido de atividades, quando comparado com o
livro 2. Para cada capitulo estudado o livro 2 traz roteiro de estudo, interpretacdes de casos,
questdes de vestibulares, além de pequenas experimentacfes. Essa forma de abordagem
contribui para o aprendizado do aluno, possibilitando a0 mesmo relembrar os contetidos
trabalhados em sala de aula, além de permitir a ancoragem dos temas expostos. Segundo
Pavan et al., (1998), é necessaria a utilizacdo de diversas ferramentas para tornar 0 processo
de aprendizagem do conteido mais efetivo e dindmico, pois a dinamizacdo dos meios de
ensino-aprendizagem pode contribuir para o melhor aprendizado dos estudantes, tanto quando
se proporciona o maior envolvimento dos alunos quanto na reestruturacdo da pratica em fuga
ao tradicionalismo, muitas vezes exacerbado, que pode influir negativamente no aprendizado
dos alunos.

As atividades do livro 2 também possibilitam realizar uma interacdo entre conteidos
abordados na unidade de genética e outras unidades, como por exemplo, o conteido de
meiose e a 1° lei de Mendel. Foi observado também que as questfes apresentadas no livro 2,
se aproximam mais da realidade do aluno e de seu cotidiano, o que estimula ainda mais a
busca por novas informacdes em outras fontes de conhecimento. E possivel que uma tentativa
de contextualizar a Genética, conforme as possibilidades existentes no ambiente escolar
busque simplificar a conducdo de experiéncias préaticas, configurando-se em uma alternativa
plausivel & construgdo do conhecimento pela pratica.

As fontes complementares de informacdo também foram reduzidas no livro 1, sendo
gue na maior parte dos capitulos foram observados apenas uma pagina com esta finalidade.
Para Nurfies et al., (2003) o professor deve apresentar competéncias para ultrapassar as
limitacOes dos livros, que expdem alguns temas de modo generico e ndo contextualizam todos
0s conhecimentos para resolver os problemas. Na maioria das vezes o livro ndo é completo o
suficiente para se trabalhar alguns conteidos. Nesse sentido, o professor possui autonomia
para complementar ou adaptar as informagfes encontradas nos livros indicados pelo MEC.
Né&o e recomendado que o professor dependa unicamente ou em demasia do livro didatico,
pois consequéncias negativas podem acontecer, como se tornar refém dos erros, equivocos e

conteddo ausente ou presente na obra (MOHR, 2000).
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Em relacdo ao livro 2, foi observado mais que uma pagina como fonte de informagéo
complementar, e estas estavam distribuidas ao longo dos capitulos. A obra fez referéncia a
informacdes complementares evidenciando os mais diversos aspectos, a exemplo dos genes
de riscos para o cancer, o albinismo e alimentos transgénicos. Para o topico experimentactes
de facil realizacdo e experimentacGes com uso de materiais de facil aquisi¢do e custo, o livro
1 ndo se enquadra, uma vez que 0 mesmo ndo aborda nenhum tipo de experimentagdo. Ja o
livro 2, apresentam experimentacdo, principalmente do tipo observacdo, a qual é de facil
acesso e custo. Logo, todas as propostas disponiveis podem ser desenvolvidas em sala de
aula, uma vez que as etapas dos experimentos sdo simples e proporcionam interessantes
interpretacdes, 0 que proporciona uma maior aproximagao e contextualizagdo com o contetido

estudado.

432 MODELOS EPISTEMICOS APLICADOS AO CONTEUDO DE
GENETICA NOS LIVROS DIDATICOS

Antes de apresentarmos o0s conceitos introdutdrios do contetido de genética sera feita
uma breve discussdo sobre os modelos epistémicos aplicados a este contetdo nos livros
didaticos. Os modelos sdo frequentemente utilizados no ensino da ciéncia natural e na maioria
das vezes fornecem diferentes explicacdes para 0 mesmo fenémeno natural. Modelos tém sido
reconhecidos como elementos essenciais no processo de desenvolvimento das teorias, sendo
uma ferramenta Util aos cientistas. Entretanto, eles ndo sdo inertes, podendo ser refutados ou
alterados ao longo da histdria.

Gericke e Hagberg (2007) analisaram o desenvolvimento e significado de cinco
modelos histéricos (Modelo Mendeliano, classico, classico bioguimico, neoclassico e o
moderno) da funcdo do gene em diferentes contextos ao longo da historia, tornando explicitas
as diferencas e semelhancas entre eles, além disso, discutiu a influéncia desses modelos na
aprendizagem e compreensao dos alunos.

No modelo Mendeliano o gene € uma unidade passiva, apenas existe; no classico ele é
uma unidade ativa e determina as caracteristicas; no modelo classico bioquimico ele € ativo e
produtor, ou seja, produz uma substancia que determina uma caracteristica; no modelo
neoclassico o gene é visto como uma modelo passivo que codifica para a producdo de
polipeptideos; no modelo moderno o gene é considerado uma unidade ativa produtora de
moléculas (GERICKE e HAGBERG, 2007).
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Gericke e Hagberg (2007) perceberam que as diferencgas evidenciadas nos aspectos
desses modelos dificultavam a aprendizagem dos estudantes e reforcavam a fungdo do
professor nesse processo, ou seja, 0 docente deve saber contextualizar cada modelo e a
importancia dos mesmos. Se os alunos estudarem esses modelos sem que haja relagdo um
com o outro, quando lhes for questionado algo sobre, eles terdo uma visao diferente, podendo
até acreditar que o que Ihes foi ensinado esta errado.

Em um contexto educacional, a ciéncia deve ser ensinada de forma neutra e mais
didatica possivel, para que os alunos tenham conhecimento dos diferentes modelos
epistemoldgicos, assim como sua relacdo no decorrer do tempo, evitando mal-entendidos
conceituais. Por isso, o educador é um objeto chave nesse processo. Ele deve estar consciente
que cada modelo construido atende a um determinado contexto historico e epistémico. Logo,
é preciso gque o educador conheca cada um desses modelos para que possa saber relaciona-los
e estar atento que um modelo n&o exclui o outro necessariamente, mas se complementam ao
menos sob uma perspectiva educacional.

Nos livros didaticos de Biologia, diferentes modelos podem ser apresentados para
explicar conceitos de genética, assim como diferentes abordagens podem ser feitas, mas como
ja foi dito, cabe ao professor escolher a forma com que vai apresentar cada um deles e fazer
uma analise critica do livro que esta utilizando, para que ndo comprometa a construcdo do

conhecimento do aluno.

4.3.2.1. CONCEITOS INTRODUTORIOS DE GENETICA E ANALISES: OS
CONCEITOS DE GENE, ALELO, DOMINANTE, RECESSIVO, GENOTIPO E
FENOTIPO

4.3.2.1.1. Livro 1- (Biologia, volume Unico de Janet Laurence)

Um dos primeiros conceitos apresentados € o conceito de gene, no capitulo 10, onde
sdo abordados nucleo e divisao celular.

Gene € a unidade responsavel pela transmissdo das caracteristicas
hereditarias (Laurence, 2005, p.161).

Embora esse capitulo ndo esteja junto com os outros conteudos de genética, ele esta
estreitamente correlacionado com a mesma (CASAGRANDE, 2006). N&o é possivel dar uma

ideia Unica da visdo de gene, uma vez que durante toda a histéria os cientistas tém elaborado
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diferentes explicacbes para os mais variados processos e fendmenos, que levaram ao
desenvolvimento e elaboracdo de modelos cientificos (Gilbert et al., 2000).

Os termos dominante e recessivo aparecem como uma conclusdo a que Mendel teria
chegado observando o resultado do cruzamento entre plantas de ervilhas de linhagens puras

produtoras de sementes lisas e as plantas de linhagens puras produtoras de sementes rugosas.

A caracteristica que se manifesta nas geracdes que ndo forma linhagens puras é
chamada dominante, ao passo que a caracteristica que nao se manifesta é a recessiva
(LAURENCE, 2005, p.597)

Em seguida, a autora complementa a definicdo dos conceitos usando a seguinte
definicéo:

O caréter liso é determinado por um gene, que é dominante em relagdo ao seu alelo,

que determina o aspecto rugoso da semente. Assim, 0 aspecto rugoso sO se
manifesta quando o alelo que determina o aspecto liso ndo esta presente
(LAURENCE, 2005, p.598)

Ao utilizar esses conceitos em sala de aula, o docente deve tomar cuidado para que o
estudante néo tire conclusdes erréneas. Muitas vezes o aluno pode associar o termo dominante
a uma condicdo melhor ou superior, enquanto que o termo recessivo com uma condicdo
inferior ou ruim. A maneira como a genética € transposta pelos docentes é na maioria das
vezes descrita por pesquisadores como inadequada ou insuficiente, em vista disso Knippels
(2002) identificou alguns problemas especificos do dominio sobre a genética: Dominio do
vocabulario e terminologia especifica e a natureza abstrata devido ao sequenciamento do
curriculo de biologia, que separa alguns contetdos.

O termo GenoOtipo aparece apenas citado no texto, estando sua definicdo presente

numa caixa de texto na lateral da pagina:

Genétipo sdo pares de alelos de um individuo relacionados na
determinagdo de um carater ou um conjunto de caracteristicas (LAURENCE, 2005,
p.598).

Talvez esta definicdo esteja restrita a uma determinada caracteristica e ndo vincula o
gendtipo ao conjunto génico total do individuo. J& o termo fendtipo, além de ser definido na

caixa de texto, aparece definido no texto. Na caixa de texto ele é definido da seguinte forma:

Caracteristicas ou aspectos apresentados por um individuo, que séo
determinadas pelo genétipo e moduladas por fatores do meio (LAURENCE, 2005,
p.5980).
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No texto o fendtipo é apenas definido como caracteristicas que se manifesta no
individuo, sem fazer relacdo com o gen6tipo. No fim do capitulo, numa se¢do complementar,

os alelos sdo conceituados:

Alelos sdo formas alternativas (variagfes) de um gene que condiciona um determinado aspecto
(LAURENCE, 2005, p.606).

4.3.2.1.2. Livro 2 (Bio ensino médio, volume 2 de Sénia Lopes e Sergio Rosso0)

O livro 2 ndo conta nem com glossario epistemoldgico, nem com aqueles comumente
encontrados nos livros didaticos, mas assim como o livro 1, possui caixas de texto ao longo
dos contetidos com defini¢Ges conceitos.

No capitulo 7 destinado a genética, o autor faz uma pequena revisdo sobre o histérico
das teorias e descobertas que contribuiram para o desenvolvimento da genética. Apos essa
breve revisdo o capitulo apresenta a natureza quimica do material genético, sua duplicacdo,
transcricdo, traducdo, assim como as mutacoes.

Nesse mesmo capitulo o termo gene € apresentado, porém o autor explica
detalhadamente como se chegou ao conceito atual do termo, diferente do que ocorreu no livro

1. No livro 2 gene é definido como:

Menor porcéo do DNA capaz de produzir um efeito que pode ser detectado
nos organismos (LOPES e ROSSO, 2010, p.237)

Além desse conceito o livro apresenta um segundo conceito, no qual autor define gene

como:

Regido do DNA que pode ser transcrita em moléculas de RNA (LOPES e
ROSSO, 2010, p.237).

Alguns conceitos apresentados pelos livros didaticos podem confundir os alunos,
portanto elaborar conceitos mais objetivos e claros é fundamental para o ancoramento do
conhecimento cientifico por parte dos estudantes, além de ser necessario estabelecer relaces
historicas entre os varios modelos, a fim de criar vinculos e esclarecer a relagdo processual
que a ciéncia e de fato.

A dificuldade na conceituacdo de termos basicos na area de genética, constatada até
mesmo em livros destinados ao ensino superior de biologia (SORDI et al., 2009), torna essa

ciéncia aparentemente mais dificil do que ela é. 1sso chega a ser contraditério, uma vez que a
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genética € um tema tdo presente no cotidiano e na midia; entretanto é frequentemente mal
interpretada devido a preconceitos e generalizagdes (MORTIMER, 1996).

No capitulo seguinte, o 8° o0 qual aborda a primeira lei de Mendel, os termos
dominante e recessivo sdo apresentados como uma conclusdo de Mendel a partir de seus

experimentos:

Mendel denominou variedade dominante aquela que se manifestava na

geracdo F1 e variedade recessiva aquela que se mantinha “escondida” em F1, sO
reaparecendo na geracdo F2 (LOPES e ROSSO, 2010, p.263).

Neste mesmo capitulo o autor apresenta uma segunda definicdo em uma caixa de
texto, para os termos dominante e recessivo, mas aqui, estes vém acompanhados do termo

alelo. Assim, o autor afirma o seguinte:

Alelo dominante determina o mesmo fenétipo, tanto em homozigose como
em heterozigose; Alelo recessivo s6 se expressa quando estd em homozigose
(LOPES e ROSSO, 2010, p.268).

A primeira definigdo néo cita o termo alelo, visto que foi dada num momento em que
este termo ainda era desconhecido, e Mendel denominava-o como fator. Ndo podemos dizer
que estes conceitos estdo incompletos ou errbneos, apenas foram apresentados
antecipadamente para diferentes épocas.

Nesse contexto, a primeira definicdo dada pelo autor do livro 2 para alelo, foi aquela
empregada por Mendel, onde ele define alelo como:

Um fator que determina um caréater, ou seja, uma caracteristica (LOPES e
ROSSO, 2010, p.265).

A segunda definicdo dada ao termo gene é a seguinte:

Diferentes formas ou variantes de um gene, que se manifestam no
organismo (LOPES e ROSSO, 2010, p.265).

Os dois conceitos apresentados estdo claros, sendo que o primeiro completa o sentido
do segundo. Os conceitos gendtipos e fendtipos também sdo definidos no capitulo 8. O autor
define fenotipo como:

Variedades possiveis em um mesmo carater (LOPES e ROSSO,
2010, p.265).
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Logo depois no mesmo topico ele afirma que:

Fendtipo é o resultado do “genétipo + meio” (LOPES e ROSSO, 2010,
p.267).

Ja o termo gendtipo é conceituado como:

Um conjunto total de genes em um individuo e/ou cada par de alelos e
particular (LOPES e ROSSO, 2010, p.267).

Quanto ao primeiro conceito de fendtipo, este parece mais didatico para ser utilizado
pelo professor.

Como ja mencionado anteriormente, a genética é considerada uma disciplina dificil
por parte dos estudantes, portanto ao conceituar alguns termos referentes a este contetdo os
autores dos livros didaticos de Biologia devem ter em mente, que o livro didatico enquanto
ferramenta pedagogica ndo deve priorizar nenhum modelo epistemoldgico em detrimento de
outros. O professor em sala de aula deve ter autonomia daquilo que sera trabalhado, e ter uma
visdo critica ao trabalhar com esses modelos para que ao sair do ensino médio o aluno néo
apresente duvidas quanto ao diferentes conceitos apresentados no contetdo de genética, assim

como em outros conteddos, ja que a genética foi apenas um exemplo de caso nesse estudo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O livro didatico (LD) é sem duavidas a principal ferramenta do processo de ensino-
aprendizagem. Muitas vezes ele é o unico suporte utilizado pelos professores, os quais
precisam ter uma postura critica quanto aos contetdos apresentados nos LD, visto que estes
sdo passiveis de falhas. Considerando alguns estudos j& realizados, quanto aos contetdos de
genética apresentados nos livros didaticos, assim como a compreensao de alunos e professores
sobre determinados conceitos, especial atencédo deve ser dada ao ensino de genética nos livros
didaticos. E sabido que falhas na apresentacio desses conteidos podem dificultar a
aprendizagem do aluno, principalmente porque existem conceitos que sdo “chaves” para o
entendimento da Genética.

A analise realizada nesse estudo a partir dos livros didaticos de Biologia: Biologia,
volume Unico de Janet Laurence e Bio ensino médio, volume 2 de S6nia Lopes e Sergio
Rosso, utilizados nas escolas Estaduais Luciano Passos e Colégio Estadual Landulfo Alves de
Almeida, apresentam muitos pontos positivos quanto apresentacdo dos conteldos de
Genética, entretanto foi possivel observar algumas incoeréncias. Considerando todos o0s
aspectos avaliados, o livro mais adequado para as praticas pedagdgicas foi o de Sénia Lopes e
Sergio Rosso, uma vez que atende a maioria dos pré-requisitos estabelecidos nesta pesquisa.

Embora a qualidade dos livros de Ensino Médio tenha melhorado desde que o MEC
passou avalia-los, como critério de selecdo para o PNLD, ainda se faz necessario uma analise
mais critica e direcionada do mesmo. Trabalhos que visem a analise dos livros didaticos, de
forma mais minuciosa, também sdo necessarios nesse cenario, uma vez que esses estudos
podem trazer novas contribui¢cGes para o ensino da genética. Com base nos resultados desta
pesquisa, espera-se que o professor possa tomar uma posi¢do mais critica em relacao ao livro,
escolhendo os contetdos de forma mais criteriosa.

A formagéo dos professores também fundamental importancia para o ensino e seria
um equivoco cobrar apenas que os livros se atualizem, uma vez que este € apenas uma
ferramenta. Um professor bem preparado pode selecionar de forma adequada seu material de
apoio, para que possa favorecer o pensamento critico de seus alunos. No ensino de genética a
aquisicdo de um vocabulario implica em ser capaz de relaciona-los entre si e com os demais

conteudos de Biologia, e isso vai além de decorar novos conceitos.
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