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Resumo: A melhoria da Educacdo Bésica € uma area que o governo brasileiro tem investido muitos
recursos. O livro didatico tem sido notado como uma importante ferramenta pedagogica, tanto que foi
criado o Programa Nacional do Livro Didatico, que seleciona os livros e inclui os professores nesta
selecdo, no entanto, falta acompanhamento aos educadores nesse processo que exige conhecimento
cientifico e da realidade escolar. Percebendo essa caréncia de orientacdo, este trabalho objetivou
analisar os conteiidos de Interacdo e Ligacdo Génica presentes no terceiro volume de livros didaticos
de Biologia do ensino médio das escolas publicas do Brasil. Quatro livros foram analisados através das
fases de selecdo, elaboracdo dos quadros e analise dos contetidos citados. Os temas analisados foram
encontrados em apenas dois livros. O contetido em ambos os livros se apresentou de forma clara,
coerente e atualizado, no entanto o livro Biologia Hoje de Sérgio Linhares e Fernando
Gewandsznajder foi considerado o mais indicado para ser utilizado pelo professor no terceiro ano do
ensino médio por se destacar em mais critérios nos dois contetidos estudados. A descontextualizacdo,
falta de relacdo com o a realidade do aluno e¢ a diminuigdo dos contetidos ainda sdo problemas
percebidos nos livros. Entretanto, erros conceituais ou tedricos ndo foram encontrados, o que nos
mostra a melhoria da qualidade cientifica dos textos e que os estudos com avaliagdes de contetidos
devem ser feitos para um melhor ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino, Livro Didatico, Ciéncias.

Introducao

A educacgdo ¢ reconhecida como um dos parametros que determinam o sucesso de um
pais, pois ¢ lhe ¢ dado um papel de formar cidadaos pensantes e atuantes na sociedade. Na
contramdo disso, o Brasil ndo aparece em colocagdes desejaveis quando o requisito €
educagdo em importantes rankings mundiais (BRASIL, 2015).

Para diminuir esta disparidade, o governo brasileiro tem investido grandes recursos
para a promocao da melhoria do ensino e aprendizagem nas escolas, criando diversas politicas
publicas destinadas a todos os niveis de ensino (GATTI, 2010). O Plano Nacional do Livro
Didatico (PNLD) ¢ um dos avangos dotados pelo governo que tem como principal objetivo
subsidiar o trabalho pedagogico dos professores por meio da distribui¢ao de colegdes de livros

didaticos aos alunos da educagdo basica (BRASIL, 2015).
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Segundo a perspectiva de Nunes-Macedo et al. (2004), baseada no ponto devista
bakhtiniano, o livro didatico tem uma funcdo de ser um elo no processo de comunicacao
verbal instituida por alunos e professores na sala de aula. E como sdo varios os fatores que
condicionam a versao final de um livro didatico, este pode ser definido como um produto que
se encontra no “cruzamento da cultura, da pedagogia, da producdo editorial e da sociedade”
(FREITAS e RODRIGUES, 2008, p.02).

E ainda seguindo uma perspectiva mais especifica do trabalho em questdo, ¢ possivel
afirmar que os livros de Ciéncias e Biologia tém uma fun¢do que os distingue dos demais,
pois, neles se encontram o método cientifico que deve estimular a analise de fendmenos
naturais e artificiais, aulas praticas, teste de hipdteses, experimentos ¢ a formulagdo de
conclusdes. Consequentemente, a compreensao cientifica da realidade deve ser propiciada no
livro didatico, sendo um recurso que promova reflexdo sobre o cotidiano dos alunos e os
fatores que formam as suas singularidades, estimulando a sua curiosidade para que ele seja
agente atuante na constru¢do de seu proprio conhecimento afim de formar cidadaos pensantes
(VASCONCELOS e SOUTO, 2003).

Sao diversos os critérios adotados pelo PNLD na escolha dos livros, dentre eles estao a
coesdo entre conceitos, teoria e pratica, a contemplacdo do cotidiano escolar e o estimulo a
vida social. Apesar desta selecdo feita pelo governo, ainda sdo apontados diversos problemas
com o livro didatico como assuntos descontextualizados, conceitos falhos e contraditorios.
Isso ocorre porque ha uma transformag¢ao do conhecimento que sera ensinado do que €
utilizado na comunidade cientifica, pois estas informagdes serdo passadas a diferentes faixas
etarias, diferentes necessidades e niveis de constru¢do do conhecimento (SILVA et al., 2016).

Muitos pesquisadores criticam os textos apresentados no livro pela forma superficial
como o conteudo cientifico e cultural ¢ abordado (MEGID NETO ¢ FRACALANZA, 2003).
Isso se torna mais evidente nos livros didaticos de Biologia, que envolve conceitos biologicos
complexos que exigem uma abordagem cientifica mais planejada, onde se permite ampliar o
entendimento sobre o mundo vivo e suas relagdes. Conceitos como, por exemplo, os de
Genética, que sdao mais dificeis para o entendimento por incluirem muitos termos e teorias €
muitas vezes aparecem de forma errdnea ou simplificada e passam desapercebidos pelo
professor (MARTINS e BRITO, 2006).

E ¢ conferido ao professor a ultima etapa para as escolhas dos livros, € espera-se que ele

deve estar capacitado para avaliar as possibilidades e limitagdes dos livros recomendados pelo
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MEC, sendo que, na maioria das vezes isso ndo ocorre, ndo existindo o acompanhamento aos
professores nesta selegdo tdo significativa (NUNEZ et al., 2003). Diante dessa realidade de
falta de instrumentos que guiem o docente de Biologia na escolha do livro didatico para o
Ensino Médio, fez-se necessario uma analise dos conteudos dos livros adotados, visando um
ensino e aprendizagem mais eficientes e acurados.

Frente a isso, este trabalho teve como objetivo analisar os contetidos de Interacdo e
Ligacao Génica presentes no terceiro volume de livros didaticos de Biologia do ensino médio
de escolas publicas do Brasil, com o diagndstico de qual autor melhor trabalha os contetidos e

qual livro € o mais indicado.
Metodologia

Este trabalho foi constituido de trés fases principais: Sele¢cdo dos livros, Elaboragdo dos
quadros e Analise dos conteudos. Na primeira fase de acdes do trabalho ocorreu a sele¢do dos
quatro livros mais utilizados nas escolas da Paraiba, dentre os 09 livros indicados para o
ensino de Biologia no Guia do Livro Didatico 2015, recomendados pelo MEC para o triénio
2015-2017.

Foram selecionados o Volume 03 das mesmas cole¢des utilizadas por Andrade (2015),
que na oportunidade, avaliou conteudos do 1° volume das obras. Este trabalho ¢é parte
integrante de um estudo completo das quatro cole¢des destes livros. Na Figura 01 t€ém-se a
capa dos livros que foram analisados e seus detalhes encontram-se no Quadro O1. A partir

deste ponto, nomearemos os livros como LD (Livro Didatico).

Figura 01: Capa dos Livros de Biologia do 3° Ano do Ensino Médio que foram avaliados. Areia, 2016.
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Quadro 01: Relagdo dos Livros de Biologia do 3° Ano do Ensino Médio que foram avaliados. Areia, 2016.

Titulo Volume Autores Editora Edicao Ano

Bio (LD1) 03 Sonia Lopes e Sergio Rosso Saraiva 2 2013
Biologia César da Silva Junior, Sezar Sasson, : 4

(LD2) 02 e Nelson Caldini Janior S N 2013

Biologia em g .
José Mariano Amabis e K
Contexto 03 Gilberto ROWRBEES Martho Moderna 1 2013

(LD3)
Biologia hoje Sérgio Linhares e Fernando o a
(LD4) 23 Gewandsznajder Atica 2 2014

Foram avaliados os contetidos de Interacdo e Liga¢do Génica, presentes na maioria dos
curriculos pedagogicos das escolas e professores da Paraiba, geralmente encontrados no 3°
volume dos livros didatico do Ensino Médio e dados no terceiro ano do Ensino Médio, dentro
da grande area da Genética. Sdo conteidos também recomendados pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN).

Comegamos, entdo, a fase de elaboracdo dos quadros com os assuntos abordados nos
livros para cada subtema, advindos da leitura atenta a cada topico, assim como da organiza¢ao
em categorias cientificas. Estes servirdo para auxiliar o professor na pesquisa por assuntos do
seu interesse € como base para indicar uma referéncia ou até mesmo na preparagao de aulas,
dando praticidade dentro de uma visdo geral do que trata o conteudo. E o livro que melhor
trabalhou o conteido recebeu uma énfase na coloragdo do quadro para um destaque mais
perceptivel.

Seguiu-se entdo para a fase de analise do contetdo e para isso ocorreu a defini¢ao dos
critérios que seriam considerados. Os documentos oficiais da educacdo como o PNLD e PCN
j& trazem critérios a serem adotados tanto para andlise de livros como de contetido, mas
consideramos necessdria a participagdo da comunidade cientifica na proposta de novos
enfoques sobre a qualquer avaliagdo do material de apoio didatico.

O estudo também teve como base importantes autores, como por exemplo, Megid Neto
e Fracalanza (2003) Freitas e Martins (2009); Vasconcelos ¢ Souto (2003), Kuhn e Bayer
(2015), Andrade (2015). A partir das recomendagdes dos norteadores oficiais, das pesquisas
citadas e das consideragdes oriundas desses autores, foi elaborada uma sugestdo com critérios
distribuidos por aspectos e parametros considerados significantes para a realidade regional do
estudo e as necessidades das escolas locais. Sendo a seguinte sugestdo a ser utilizada

conforme o Quadro 02:
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Quadro 02: Critérios utilizados para a analise dos temas.

Aspectos Parametros

Quantas paginas destinada ao assunto?

Disposicio do texto O assunto esta dividido em sessoes?

Quais os topicos abordados?

Adequacao a série?

Pedagoégicos O livro estimula a retomada de conhecimentos prévios e extraescolares?

Faz relagcdo com o cotidiano do aluno?

Clareza do texto (defini¢des, termos, etc.)

Ensino e Aprendizagem | Grau de coeréncia entre as informacdes apresentadas (auséncia de contradi¢des)

A abordagem ¢ satisfatoria?

L Ha Ilustragdes, quadros ou tabelas? Sdo adequadas ao assunto?
Recursos didaticos

Apresenta textos complementares?

Cada subtema foi analisado através das perguntas que servem como parametro para
cada um dos aspectos. Os resultados foram colocados de forma descritiva respondendo aos
questionamentos dentro do texto. Também foram analisados critérios como contextualizagao,
conceitos cientificos e uma comparacdo na distribuicdo dos assuntos. No final de cada anélise
foi indicado qual livro alcangou avaliacdo positiva na maioria dos pontos citados e,

consequentemente, o mais indicado para trabalhar o conteudo.

Resultados e Discussao

Interacdo e Ligacdo Génicas sdo assuntos da Genética Classica ou Tradicional,
geralmente abordados logo apds a apresentagao das Leis de Mendel ou Probabilidade no 3°
ano do ensino médio. Serd apresentado a seguir como os autores trabalharam os conteudos.

O terceiro volume dos livros Biologia em Contexto de Jos¢ Amabis e Gilberto Martho
e o Bio dos autores Sonia Lopes e Sérgio Rosso ndo contemplaram os contetidos analisados

neste trabalho, apenas Biologia de César, Sezar e Caldini e Biologia Hoje de Sérgio Linhares.

Interagdo Génica

A Interagdo Génica ¢ abordada nos livros, LD2 e LD4. Os autores de LD2 escolheram

uma diferente ordem de distribuicio do contetido, com subtopicos nomeados de forma

distinta, como podemos observar no Quadro 03. Em
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relacdo a este assunto, LD2 reservou doze paginas, sendo duas para exercicios. A abordagem
inicial feita por este livro € interessante visto que traz a reflexdo para o aluno sobre como as
Leis de Mendel t€ém muitas excegdes € que os processos genéticos nao podem ser tidos como
fechados e finalizados, mas algo que depende de vérios fatores e regras que nem sempre sao

seguidas como ja discutimos nos assuntos anteriores.

Quadro 03: Quadro comparativo com os topicos referente ao capitulo sobre “Interagao Génica”. Areia, 2016.

Bio (LD1) Biologia em
(Sonia Biologia (LD2) Contexto ’Bi.olog.ia Hoje (LD4)
Lopes e , .. (LD3) (Sérgio Linhares e Fernando
. (César, Sezar e Caldini) . .
Sergio (Amabis e Gewandsznajder)
Rosso) Martho)
- Leis de Mendel: mais excegdo do que regra - Cromossomos sexuais
- Interacdo génica: - Heranga ligada ao sexo:
- Forma da crista em galos e galinhas: um - Daltonismo
tipo de interagdo génica - Hemofilia
- Outro tipo de interag@o: a epistasia - Exercicios resolvidos de
- Interacdo génica complementar heranca ligada ao sexo
- Proporgdes na interagdo génica - Outros tipos de heranga
O assunto | - Heranca quantitativa: O assunto | relacionada ao sexo:
nao é - Cor da pele: um exemplo classico nao é - Heranca ligada ao
abordado - Numero de genes e de fendtipos na abordado cromossomo Y
heranga quantitativa - Heranga pelo sexo
- Proporgdes fenotipicas na heranga - Heranca materna
quantitativa Textos complementares:
- O triangulo de Pascal - Mosaicos nas fémeas dos
- A pleiotropia mamiferos
Textos complementares: - Hipertricose auricular
- Flor-de-maravilha e Cor dos olhos

Depois de conceituar interagdo génica, os autores do LD2 utilizam como exemplo a
forma de crista em galos e galinhas. E um exemplo classico ¢ também muito ligado ao
cotidiano dos alunos, principalmente daqueles que vivem no interior, sendo considerado um
otimo exemplo a ser estudado. Logo apds, ¢ apresentado outro tipo de interagdo, a epistasia,
utilizando a pelagem dos caes para a dominante e a colorag@o de ratos para a recessiva. Nessa
parte do texto nao sdo apresentadas figuras das pelagens ou cores, o que deixa mais dificil
para o aluno ainda imaginar essas caracteristicas que muitas vezes nao sao parte de sua

realidade. Mas, como exemplo de heranca quantitativa ¢ utilizado cor da pele e de flores.

Também sdo mostrados calculos de heranca quantitativa. Apresenta o tridngulo de Pascal para
ilustrar as distribui¢des fenotipicas, o que ¢ de grande valia, pois dispensa o uso do quadro de

cruzamentos ¢ do bindmio de newton, que muitas vezes
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sdo vistos com dificuldade pelos alunos. Em relagdo a pleiotropia os autores de LD2 utilizam

um esquema ilustrativo muito pratico como exemplo para este caso genético diferenciando de

interacao génica. E ainda acrescentam um capitulo inteiro sobre anomalias genéticas.

O LD4 apresenta o contetdo de forma satisfatoria em onze paginas, sendo duas para
exercicios, se referindo as formas de heranca ja estudadas, mas ndo correlaciona a
problematizagdo das excecdes feitas as leis de Mendel e sempre utiliza pequenos
questionamentos na pagina de introducdo, estimulando a reflexdo do aluno. Em seguida sdo
dados os conceitos gerais de interagdo gé€nica e pleiotropia e um breve historico do
desenvolvimento das teorias sobre interacdo génica.

Neste ponto, vale ressaltar a importancia dada a historia da ciéncia por muitos autores,
histéria que estd muito presente em ambos os livros estudados. Martins e Brito (2006, p. 245)
sugerem que a histéria da ciéncia “pode contribuir para a forma¢do de uma visdo mais
adequada acerca da construg¢do do pensamento cientifico, das contribui¢des dos cientistas e da
propria pratica cientifica”, pois a partir disso pode se conhecer o processo de criagdo e
entendimento de cada conceito, teoria ou modelos. Silva et al. (2014) complementa que temas
complexos e as barreiras epistemologicas dos termos utilizados transformam o estudo
Genético em dificuldades reais em sala de aula, afirma que a histéria da ciéncia como forma
de diminuir essa dificuldade, quando ajuda na distribui¢ao do contetdo e na apresentacdo em
uma sequéncia de pensamentos 16gicos.

Seguindo com o assunto, o LD4 divide as interagdes em epistaticas e ndo espistaticas,
diferentemente do LD2. Essa divisdo ndo ¢ considerada errada, mas nao ¢ utilizada por muitos
autores, no entanto, ¢ possivel perceber que essa distribuicdo facilita a compreensdo do aluno
neste tema complexo que € interagdao génica. Para as interagdes epistaticas, LD4 ilustra o texto
com figuras dos exemplos citados (cor do pelo de camundongos e a cor das penas de certas
racas de galinhas), o que ¢ um ponto muito importante, pois ajuda na compreensao e ligacao
deste assunto na pratica e na realidade, ja que os processos genéticos podem ser vistos nas
geragdes e utilizar o quesito de ilustragdes € um ponto chave para a aprendizagem. No que diz
respeito a pleiotropia, € oferecido apenas a teoria, a falta de um esquema de exemplo para este
processo deixa o assunto mais abstrato para os alunos.

Diante do exposto, conclui-se que os dois livros possuem textos adequados para a série,
fazem relagdo com o cotidiano, possuem informagdes coerentes e atualizadas com exemplos
classicos e claros, com ilustragdes explicativas que auxiliam no ensino e aprendizagem.

Entretanto, os dois livros ndo  apresentam
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interdisciplinaridade e a retomada de conhecimentos prévios e maior clareza do texto ocorrem
apenas no LD2, que reflete sobre as leis de Mendel estudadas anteriormente, mostra o uso do
triangulo de Pascal e um esquema explicando a pleiotropia. No entanto, LD4 apresenta o
historico do estudo sobre interacdes de forma clara, divide em interacdes epistaticas e nao
epistaticas e traz mais ilustragdes para o tema. Portanto, mesmo reconhecendo os pontos
positivos de ambos os livros, a abordagem mais satisfatéria do conteido € encontrada no
LD4, que desenvolveu o texto de forma mais dindmica, com mais ilustragdes que permitem a
visualizacdo do conteudo tedrico de forma eficiente. Segundo Pereira e Carvalho (2013),
essas representagdoes, quando feitas de forma correta, possibilitam o exercicio cognitivo

entendimento/construgdo/assimilacdo das informacdes textuais ¢ motivam o aluno no

acompanhamento do mesmo.
Ligagdo Génica

No Quadro 04 podemos observar a distribui¢ao dos contetidos para ambos os livros. O

LD2 encarregou onze paginas para o assunto, sendo duas para exercicios.

Quadro 04: Quadro comparativo com os topicos referente ao capitulo sobre “Ligacao Génica”. Areia, 2016.

Biologia
Bio (LD1
o (LD1) _ em Biologia Hoje (LD4)
(Sonia Lopes Biologia (LD2) Contexto ..
. , .. (Sérgio Linhares e Fernando
e Sergio (César, Sezar e Caldini) (LD3) Conkrins)
Rosso) (Amabis e )
Martho)
- Morgan ¢ o “endereco” dos genes - Ligagdo génica e permutagdo
- O linkage: quando a 2? lei ndo vale: - Os tipos de gametas
- Segregag¢do independente - Calculo da permutagéo
- Como distinguir um caso da 2° lei - O cruzamento-teste ¢ a taxa de
de Mendel de um caso de linkage recombinagao
O assunto L. O assunto N
ndio & - Os mapas genéticos ndio é - Taxa de permutag@o e mapas
- Linkage: uma notagao diferente genéticos
abordado . . abordado
- Gametas para trés genes ligados Textos complementares:
Textos complementares: - Mendel e a ligagdo Génica
- As drosoéfilas e a localizagdo dos
genes nos cromossomos; Destros e
canhotos

Em LD2 foi destinado um capitulo para este contetido que, neste livro, € iniciado com a

contextualizagdo do assunto, mostrando a histéria da descoberta deste tipo de heranca
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genética e contribuicdo para as leis de Mendel no subtopicos: Morgan e o “endereco” dos
genes.

O LD4 utilizou onze paginas para o conteudo e trés para exercicios. Utiliza o termo
permutacdo durante todo o texto, citando apenas crossing over no inicio da apresentagao.
Explica taxa de permutacdo com ilustragdes simples. Também introduz o assunto com um
breve historico da descoberta e uso da ligagcdo génica. Apresenta o experimento de Morgan,
aquele responsavel pelo descobrimento do /inkage, dentro do texto ao contrario do LD2 que o
faz em um texto complementar, o qual muitas vezes passa despercebido pelo professor.
Autores como Corazza-Nunes et al. (2006) afirmam que a Genética ¢ uma area muito dificil
de compreensdo para os alunos, pois os conteudos sdo complexos e algumas estratégias de
ensino dos professores e seus recursos ndo colaboram para este fim, colocando mais
responsabilidade na apresentagao do conteudo pelos livros didaticos.

Neste contetido de ligagdo génica, os dois livros apresentam textos adequados para a
série, mostrando informagdes coerentes e atualizadas com bastante exemplos classicos e
didaticos, também possuem ilustragdes que auxiliam no ensino e aprendizagem. Porém, os
dois livros ndo apresentam interdisciplinaridade, fazem pouca relagdo com o cotidiano quando
utilizaram exemplos com flores e moscas, mas as caracteristicas observadas ainda sdo
consideradas abstratas pois, talvez, ndo sejam observadas pelos alunos facilmente. As
ilustragdes sdo satisfatorias em ambos, pois podem ser facilmente interpretadas e seus
conceitos entendidos sem o auxilio de uma leitura prévia aprofundada. Os dois livros trazem
diferentes abordagens sobre o tema, ambas bem distribuidas, no entanto, a linguagem
utilizada por LD4 se aproxima mais da realidade escolar, sendo mais clara e dindmica. A
ordem de apresentagdo do conteudo utilizada pelos autores parece mais significativa para o
aprendizado do aluno, comegando do histdrico até a parte de mapas genéticos, assim como
confirma Brunelli (2015), que em seu trabalho apresenta uma proposta didatica para o ensino
de ligacdo génica no ensino médio. A autora propde que a ordem seguida seja: 1° Episodio
Historico, mostrando as contribui¢cdes nao s6 de Thomas Morgan, como também de Willian
Batesson, Carl Correns e Punnet; 2° Seguido da explica¢ao detalhada de ligacao génica e taxa
de permutacdo, mostrando nessa parte a importdncia da meiose a posi¢do cis e trans; 3°

Calculando taxa de permutagdo; 4° Mapas genéticos.

Conclusao
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Os livros Biologia em Contexto de Amabis e Martho e o Bio dos autores Sonia Lopes e

Sérgio Rosso ndao contemplaram os contetidos analisados neste trabalho. Apesar de o livro

Biologia de César, Sezar e Caldini se destacar em alguns pontos do conteudo, o livro Biologia

Hoje de Sérgio Linhares e Fernando Gewandsznajder destacou-se qualitativamente em mais

critérios para os dois conteudos estudados, sendo, portanto, o livro mais indicado para os dois
contetdos.

No geral os dois livros trazem assuntos atualizados e sem erros conceituais, mas ainda

se viu a descontextualizacao, falta de relacdo com o cotidiano e a reduc¢do dos conteudos

como principais limites dos mesmos. Esses aspectos merecem maior aten¢ao dos professores

para que ocorra uma aprendizagem significativa pelos estudantes.
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