A NOVA (MODERNA) BIOLOGIA E A GENETICA
NOS LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA NO
ENSINO MEDIO*

New Biology and genetics in High School
science textbooks

Marcia Cristina Fernandes Xavier!
Alexandre de Sa Freire?
Milton Ozdrio Moraes?

Resumo: Pesquisas tém demonstrado que o livro didatico tem papel determinante na organizagao
curricular e na pratica pedagogica dos professores. O livro didatico precisa, como sugerem os Parame-
tros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), contemplar conhecimentos modernos em um
contexto de historicidade, discutindo, paralelamente, temas de apelo social. Esta pesquisa analisou os
livros didaticos de acordo com o padrio de atualizagao, utilizando a Biologia como modelo. Os resulta-
dos sugerem que os atuais livros didaticos ndo estio atualizados no estudo dos temas considerados
essenciais para perfeito entendimento e aquisicio de informacoes associadas ao rapido avanco do co-
nhecimento na area da Nova Biologia. Aponta-se para o fato de que necessitam de reformulacio e
atualizagdes com textos modernos, que promovam mudangas conceituais.
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Abstract: Recent research has demonstrated that Science texthooks have a determining role in curricular organization
and that teachers use them fo compose their classes, activities, and exams. The National Programs for High School
Curriculum Parameters (PCNEM) has infuenced Bragilian education since 1999, bringing npdated concepts of Biology
and genetics, including themes such as transgenics, gene therapy, cloning, stem cell and paternity testing into the curriculum.
The teaching of High School is challenging becanse of the need to contemplate both classic and modern knowledge within
a bistorical context that simultaneously discusses appealing social themes. The current study analyzed how up-to-date the
current High School texctbooks are, using the Biology as a model. The themes included in the so-called New Biology was
analyzed because they are essential to a good understanding of modern concepts of great social significance. The results
suggest that the current textbooks are not up-to-date concerning the themes considered essential for perfect understanding
and acquisition of suitable information which is part of the fast progress of knowledge in the area of New Biology and
need reformulation and updating, through the introduction of current modern themes that promote conceptual change.
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O livro didatico no contexto atual

Os livros didaticos sdao objetos pedagogicos importantes no ensino (Macedo, 2004) e,
presentes na maioria das escolas, ddo suporte no processo de formacio dos cidadios
(Vasconcelos e Souto, 2003). Estudos na area demonstram que o livro didatico exerce papel
determinante na organizacido curricular (Gayan e Garcia, 1997) e é base para o preparo de
materiais (como apostilas) inseridos no contexto escolar (Nufies ¢ al., 2003). O livro didatico
¢ a pedra fundamental no processo de formagao dos alunos (Vasconcelos e Souto, 2003)
devendo, entlo, ser objeto de constante pesquisa na qualidade de seu servigo a educagio.

O livro didatico no Ensino Médio

No Brasil, o livro didatico é ferramenta de ensino-aprendizagem e suporte para a
organizacio do curriculo na maioria das institui¢oes de ensinos Fundamental e Médio do pafs.
Portanto, para poder exercer seu papel junto a escola, esta ferramenta precisa estar atualizada,
ser uma “‘fonte viva de sabedoria’ (Nufies et al., 2003, p.1) e, concomitantemente, ter um papel
decisivo para reduzir, ou mesmo eliminar, o abismo entre Ciéncia e cidadania (Loreto e Sepel,
2003).

De acordo com Franco (1992), a implantagdo do livro didatico nas escolas foi
oficializada em 1938, portanto, ha quase setenta anos. No Ensino Fundamental, por interferéncia
dos governos federal, estaduais e municipais, vemos a real inser¢ao desta ferramenta devido a
sua cessao gratuita durante um ano letivo ao aluno até a 8" série.

A partir do ano de 2005, mediante o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),
tal pratica foi adotada também no Ensino Médio (EM), sinalizando o envolvimento dos 6rgaos
superiores de educacdo com o ensino-aprendizagem da disciplina. Porém, no EM os livros
contemplados pelo programa siao apenas os de Portugués e Matematica. O livro de Biologia s6
entrara no programa em 2007 e, por enquanto, o professor orienta os alunos a adquirirem por
conta propria esse livro.

Em trabalho recente, verificamos que os livros disponiveis para a compra, por parte
dos alunos, sao predominantemente de baixo custo e de volume tnico, no qual os conteudos
das trés séries do EM estio compactados. Alternativamente, para que os alunos possam
acompanhar a disciplina ao longo do ano letivo sdo utilizadas copias dos livros em forma de
apostilas (Xavier ez al., 2005).

O atual Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio (PNLEM), instituido
em 2003, estabelece que, de acordo com o Fundo Nacional Desenvolvimento Escolar (FNDE,
2001), os livros didaticos devem seguir os seguintes pressupostos: adequacdo de sua proposta
didatico-pedagdgica em relagdo a situacio de ensino-aprendizagem e aos objetivos visados;
correcao das informagdes, conceitos e procedimentos que integram e dao forma a essa proposta;
sintonia com a legislacdo e os demais instrumentos oficiais que regulamentam e orientam a
educacio nacional, como as diretrizes, os parametros e os referenciais curriculares.

Sendo assim, podemos verificar ainda no FNDE que os livros didaticos participam
efetivamente do atual contexto educativo. Neste documento observam-se méritos especiais
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dos livros didaticos em relagdo ao aprendizado. E fundamental, portanto, que eles estejam
inseridos no contexto escolat por inteiro, perpassando os ambitos cientifico, social, cultural e
tecendo relagoes entre os conhecimentos e saberes e os novos parametros curriculares.

Os livros didaticos, os PCNEM e a Nova Biologia

A anilise dos livros didaticos requer: “explicitagio de diversas inter-relagoes entre  aluno,
professor ¢ saber visado (PNLEM, 2002, p. 12), sempre em consondncia com as orientacdes
educacionais dos Parametros Curriculares Nacionais, complementados para o Ensino Médio
(PCNEM), definidos pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB-96) e
regulamentados pelas Diretrizes do Conselho Nacional da Educagao (98) (Brasil, 2000).

A Nova Biologia — integragdo entre as novas tecnologias do DNA e novas aplica¢des
em Genética, que inclui a Biotecnologia e a Biologia Molecular - é um dos temas recorrentes
na midia desde o final dos anos 1960, embora nio necessariamente esteja representado nos
livros didaticos (Loreto e Sepel, 2003). O destaque que estes temas apresentam pode ser
explicado pelo grande apelo social e pela influéncia direta na vida das pessoas. Sdo, portanto,
conteudos relevantes no contexto escolar. Debates freqlientes, por exemplo, sobre transgénicos,
terapias génicas, clonagem, células-tronco, teste de paternidade etc vém sendo travados e a
sala de aula ndo pode ficar alheia as novidades ou deixar de abracar a Nova Biologia.

As aulas de Biologia, mais especificamente Genética, tém seus conteudos orientados
a partir de diretrizes dos novos PCNEM. No entanto, em nossa recente pesquisa junto a
professores de escolas publicas do Estado do Rio de Janeiro pudemos detectar que os docentes
baseiam suas aulas em livros didaticos (Xavier ¢z al, 2005) que, de modo geral, nao sofreram
atualizacdo nos aspectos essenciais (Neto e Francalanza, 2003).

Os PCNEM vém procurando sugerir reformas educacionais de acordo com a LDB
(Brasil, 2000), inserindo novas visOes atualizadas da Biologia, especificamente no tocante a
Genética. Segundo esses documentos, dois dos seis novos temas que estruturam a disciplina
de Biologia relacionam-se ao estudo e a aplicabilidade de novas tecnologias associadas ao
DNA que, no contexto aqui apresentado, fariam parte do que convencionamos chamar de
Nova Biologia. Entre os objetivos, podemos destacar a transferéncia do DNA de um organismo
para outro (enzimas de restri¢ao, vetores e clonagem molecular), a participagdo da engenharia
genética na producio de alimentos, herbicidas, produtos farmacéuticos, hormoénios, de vacinas
e de medicamentos; as técnicas moleculares utilizadas para a detec¢io precoce de doencas
genéticas; a importancia dos testes de DNA para determinacao da paternidade, investigacao
criminal ou identificacdo de individuos e a compreensiao da natureza dos projetos genomas,
especialmente dentro do pafs. Os outros temas relacionam-se ao estudo dos seres vivos e as
suas interacOes, a qualidade de vida das populagdes humanas, a diversidade da vida e a sua
origem e evolugao.
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Desenho do estudo e procedimentos de analise

Esta pesquisa levanta dados que apontam para uma melhor caracterizagao e avaliacao
dos livros didaticos analisados. Porém nao atribui julgamento de valor quanto aos procedimentos
de escrita e elaboragido dos textos e de outros aspectos, como a qualidade das figuras.
Considerando estes exemplares instrumentos muito importantes e buscando a melhoria geral
dos livros, esta pesquisa visa, ainda, analisar o padrdo de atualizacdo dos livros didaticos
utilizando Biologia e Genética como parametros.

Buscou-se, em cada exemplar, a presenca de temas associados a Nova Biologia:
transgénicos, projeto genoma, clonagem de mamiferos, células-tronco, teste de paternidade,
variabilidade genética, melhoramento genético, DNA recombinante, hibridac¢o, seqiienciamento,
enzimas de restri¢ao, plasmidios, introns e éxons, eletroforese, PCR. Os temas foram escolhidos
devido a relevancia a area Nova Biologia, de acordo com as diretrizes dos PCNEM, e segundo
inquérito realizado junto a professores do EM (Xavier ¢z al., 2005) que, por meio de instrumentos
de pesquisa quantitativa destacaram serem necessarios ao bom entendimento das novas
tecnologias que aparecem nas discussoes em sala de aula. Além disso tém importancia social,
visto sua recorréncia nos meios de comunicacao de massa.

Como parametro também foi analisado como esses livros didaticos quantificam os
temas relacionados a Genética classica, que aborda as leis de Mendel, os grupos sangtiineos, as
herancas ligadas ao sexo, a pleiotropia, a interagdo génica, a polimeria, a ligacdo génica, os
mapas génicos ¢ a genética de populagdes (Hardy-Weinberg).

Analisaram-se 12 livros didaticos em Biologia, usuais e atuais, editados por sete editoras
diferentes e disponibilizados para comércio nas editoras, incluindo seus autores e ano de
edi¢do. Os conteudos disciplinares de todo o EM encontram-se condensados em um tnico
volume. A editora Atual foi pesquisada, mas nio apresentou livros com essas caracteristicas
no periodo estudado.

A escolha dos exemplares seguiu dois critérios: o primeiro, referente ao resultado de
pesquisa realizada junto aos professores. Eles responderam a um questionario com 11 questoes
de multipla escolha e a entrevistas semi-estruturadas, que formalizaram e embasaram questdes
pertinentes aos saberes de investigaciao ao ensino de Genética e da Nova Biologia. O tema
livro didatico foi abordado, sendo dado referencial aos autores mais utilizados e os exemplares
de maior recorréncia nas salas de aula foram pesquisados, numa defini¢io livre, sem restricao
a editora ou a forma do livro (Tabela 1). O segundo critério foi resultado de buscas a sitios de
editoras comerciais representativas.

Deste modo, propds-se identificar a presenca do tema Nova Biologia de forma geral
e dos temas especificos nos textos dos livros didaticos e quantificar o nimero de temas e o
espaco em paginas ocupadas por esses topicos em relagdo ao numero de paginas total de cada
exemplar. Sobre os temas especificos, também foi analisada a dimensao que cada um ocupava
em cada exemplar. Em determinados aspectos inseriu-se a relacio observada entre qualidade
de informacio e quantidade de paginas envolvidas na explicacio dos conteddos.

Também foi realizada a analise da forma como os 15 temas estavam inseridos no
corpo do livro, com analise individual de cada um e identificando quantos foram abordados e
quantas vezes foram citados entre os exemplares.
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Tabela 1. Lista dos livros selecionados e analisados.

Obra Editora Autor Critério de Ano de
inclusao edigao
A) Série Novo Ensino Médio 1) Atica Wilson Roberto Paulino Pesquisa 2002
B) Fundamentos da Biologia 2)Moderna José Mariano Amabis e Pesquisa 2002
Moderna Gilberto Rodrigues Martho
C) Biologia José Favaretto e Clarinda Sitio 2003
Mercadante
D) Biologia para o Ensino Médio  3) Scipione Alba Gainotti e Alessandra Sitio 2002
Modelli
E) Biologia de olho no mundo do Sidio Machado Sitio 2003
trabalho
F) Biologia José Luis Soares Sitio 1999
G) Biologia Essencial 4) Saraiva Sbnia Lopes Sitio 2003
H) Biologia — curso completo 5) IBEP-Nacional Albino Fonseca Pesquisa 1998
I) Sistema de ensino IBEP — Albino Fonseca Pesquisa 2002
apostila
J) Biologia em foco 6) FTD Wanderley Carvalho Sitio 2002
L) Biologia integrada Luis Carlos Cheida Sitio 2003
M) Biologia compacto Demétrio Gowdak e Neide  Pesquisa 1991

Simdes de Mattos

Os espacos foram divididos em sete categorias: citagdo, até dois paragrafos, até meia
pagina, de meia pagina a uma pagina inteira, até uma pagina e meia, até duas paginas e mais de
duas paginas. Nesta analise levou-se em conta a insercio de ilustragoes e/ou esquemas adicionais
a0 texto, a presenc¢a ou nio de ilustracdes em cada tema analisado, assim como sua relagdo
entre ilustracdo e ocorréncia nos livros. Também foi alvo de analise investigar se essas obras
inserem textos de outras fontes (jornais, revistas etc) e quais sdo elas. Outro ponto refere-se a
quantidade de questdes que cada tema insere na avaliagdio do material. O espago citagdo
refere-se a colocacdo do termo e o espaco até dois paragrafos refere-se a citagdo de um certo
tema de forma reduzida. Para uma comparagio entre os temas da Nova Biologia e a Genética
dita classica analisou-se, também, quanto cada exemplar disponibiliza de suas paginas para
abordar cada um deles. O célculo foi feito pela relagao entre o total de paginas com texto Nova
Biologia/total de paginas, fato observado em apenas um dos exemplates.
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Destaca-se que a analise realizada esta inserida numa realidade observada e quantificada
com extrema clareza dos fatos, o que permitiu um vislumbre muito proximo da realidade dos
livros didaticos.

Resultados

Os dados relacionam 15 temas da Nova Biologia escolhidos previamente com sua
presenca em 12 livros didaticos.

Espago ocupado pela Nova Biologia nos livros didaticos

Ao quantificar o espago total por numero de paginas em cada exemplar verificou-se
que o maximo foi de 3,8% relativo a todo o conteudo do livro (Figura 1). Trés exemplares
abordam 2%, um deles aborda em torno de 1,5% , cinco abordam em torno de 1% e um
aborda 0,3 % . Além disso, outros dois livros ndo abordam nenhum dos temas em qualquer
momento.

Observa-se que o exemplar C aborda percentual de 80% dos temas, perfazendo 12
.topicos abordados, enquanto os livros A, E e G abordam 11 t6picos, os livros | e L abordam
dez temas, o livto B aborda oito, os livtos D e F abordam sete, o livco M aborda dois e H e 1
nada abordam (Figura 2).

4%

3%

2%

1%

0%

A B C D E F G H | J L M

Figura 1. Espaco destinado a abordagem dos temas da Nova Biologia em cada exemplar—de Aa M.
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12 4

A B C D E F G H | J L M

Figura 2. Quantidade de temas inseridos em cada exemplarde Aa M (n = 15).

Como sio abordados os temas da Nova Biologia nos livros didaticos?

O tema DNA recombinante foi o mais reincidente, dez vezes (Tabela 2). Melhoramento
genético e enzimas de restricio apatecem nove vezes; transgénicos e clonagem de mamiferos
ocorrem 0ito vezes; projeto genoma, teste de paternidade e plasmideos, sete vezes. Variabilidade
genética surge seis vezes, seqiiencionamento e eletroforese possuem cinco ocorréncias, células-
tronco ocorre trés vezes; hibridaco, introns E éxons e PCR possuem duas ocorréncias.

O espago dedicado a cada tema e o numero de vezes em que ele foi mencionado
também foram objeto de analise (Tabela 2). Observa-se que os temas mais presentes nos livros
didaticos sao: transgénicos, clonagem de mamiferos e melhoramento genético, unicos inseridos
na categoria mais de duas paginas. Projeto genoma ¢ um assunto que ocupa espago razoavel
nos livros, de até duas paginas. Teste de paternidade ¢ DNA recombinante receberam por
parte de alguns livros espaco um pouco superior a uma pagina, inseridos na categoria até uma
pagina e meia, mas também aparecem em outros no espaco de até uma pagina. Células-tronco
e variabilidade genética aparecem em espacos até uma pagina, mas também inseridos em
categorias de menor amplitude de espago. Plasmideos e eletroforese recebem textos até meia
pagina e também pdde-se observar que temas como hibridacio, enzimas de restri¢cao, introns
e éxons e PCR possuem textos de até dois paragrafos. O tema eletroforese, quando ocorre,
da-se apenas como citagdao, nao recebendo nenhuma explicacdo mais detalhada. Uma outra
abordagem a observar na Tabela 3 é a presenca ou nio de ilustracGes referentes aos temas
comparados a sua ocorréncia.

Nota-se que os itens hibridacio e plasmideos sdo os Gnicos que possuem igual nimero
entre ilustracdo e¢ ocorréncia nos livros, tendo os demais nimero menor de ilustragdes com
relacdo ao de ocorréncias.
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Tabela 2. Total de citagdes no texto e a relagao espago/ nimero por elas ocupado em cada categoria.

Temas Citacao Atédois Até meia Atéuma Atéuma Atéduas Maisde Total de
paragrafos pagina pagina pag.emeia paginas duas pag. ocomréncias

w

Transgénicos

Projeto Genoma
Clonagem de mamiferos
Células-tronco

Teste de paternidade
Variabilidade genética
Melhoramento genético
DNA recombinante
Hibridacéo
Seqlienciamento
Enzimas de restricdo
Plasmideos

© OO N W 0 N o

introns e éxons
Eletroforese
PCR

O WONOU-N= 200 =0 O
A AN WDAO =2 WNN=ONO =
O N ONUI OO =2 2N =N 2 o

A O 0O 00O ONN-S A 2 o o o
O OO O0O0CCOON-=O 20 = o
OO 000000 0000 A
O 0O 00000000 O0ONO =

S

N OO NN © N

Tabela 3. Questdes e ilustragdes referentes a cada tema.

Temas Questoes llustragoes

Transgénicos 18
Projeto genoma 8
Clonagem de mamiferos 14
Células-tronco 4
Teste de paternidade 2
Variabilidade genética 1
Melhoramento genético 5
DNA recombinante 18
Hibridacao
Sequenciamento
Enzimas de restricao
Plasmideos

introns e éxons
Eletroforese

PCR

S, W N NN =_2DNOOWOO -~ N B>O

ONONDAO

As atividades relativas a cada item também foram observadas, destacando transgénicos
e DNA recombinante como os assuntos mais contemplados nos exercicios, presentes em 18
questoes, e seguidos pela clonagem, presente em 14 exercicios. O tema Projeto Genoma apareceu
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em oito atividades; melhoramento genético em cinco; células-tronco e enzimas de restricdo em
quatro. Apenas duas atividades estavam relacionadas ao teste de paternidade, plasmidios e
eletroforese. Variabilidade genética e seqiienciamento aparecem em apenas uma atividade; e
hibridagao, introns e éxons e PCR nio sio contemplados em nenhuma atividade.

Também foi alvo da pesquisa a inser¢io de outras fontes de estudo nos textos didaticos,
demonstrando que elas contribuem para a redacdo dos textos de areas mais modernas. Apenas
trés exemplares (A, C e E) as usaram. O livro A utilizou textos do jornal Folba de Sao Paulo e
também de revistas cientificas, como Nazure, ou de divulgacao cientifica, Ciéncia Hoje ¢ Galilen.
O exemplar C apenas relata textos do jornal O Estado de Sao Paulo, enquanto que o livto E
utilizou o jornal O Globo e o livro “Genética moderna”, de Griffiths ez a/. (2001).

Outro dado foi que apenas dois exemplares (A e H) relatam estarem de acordo os
PCNEM, teoricamente atestando bom nivel de atualizacao. Curiosamente, o exemplar H nao
trata de nenhum dos temas da pesquisa.

Que espago ocupa nos livros o tema Genética Classica?

Para analise comparativa de dados, quantificou-se quanto do espaco de cada exemplar
pesquisado ¢ dedicado aos temas da Genética Classica (Figura 3).

Dos 12 exemplares pesquisados, apenas um dedicou 3,8% de seu espaco para discussao
dos temas, ficando a grande maioria em torno de 2% a 1%. A Genética Tradicional, inclusa

nas escolas desde muito tempo, tem espacos fartos dedicados a seu estudo, chegando a até
20% do livro didatico.

20
18
16 |
14 -

12
Yo

A B C D E F G H J L M

Figura 3. Espaco destinado em cada exemplar para os temas tradicionais em Genética.
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Neste item em particular, o livro I destaca-se por dedicar 19,5% de suas paginas a
Genética Classica. Este dado foi conseguido pela razao entre as paginas dedicadas a esse conteado
pelo nimero total destas na obra como um todo. O livro M dedica 16,6% de seu espa¢o ao
tema e o livro H, 15%. Seguem o livro G, com 10,8%, C, com 10%, F, com 9,8%, ], 8,9% , e o
livto A, 8%. Os livros E e L dedicam 7% de seu espaco, B destina 6,8% e o livro D, 3,8%.
Verificou-se que dos 15 temas escolhidos apenas um exemplar aborda 12. Trés exemplares
abordam 11 temas, dois abordam dez, um aborda oito, dois citam sete temas e um, dois.

Discussio

A pergunta sobre o que ensinar ainda persiste. A questdo é como conciliar o tempo
exiguo com o cada vez mais extenso programa. Paralelamente a essa discussio, as novidades
associadas a Biologia invadiram a sociedade e necessitam de discussao e urgente compromisso
da escola. Surge, ento, o livro didatico como ferramenta importante neste contexto. O ensino,
especificamente da Nova Biologia, deveria se apresentar nas escolas como uma ferramenta
apta a inserir alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica (Nufies e Franco, 2001). Como garantir
qualidade em conteudo, abrangéncia, atualiza¢ao e atividades de fixa¢ao, requisitos de extrema
valia no processo ensino-aprendizagem? Sendo alvo de pesquisas nas quais se apontem erros e
solucdes propostas. O livro didatico é uma ferramenta importante no processo de ensino-
aprendizagem embora, em alguns casos, “udo seja visto como un instrumento auxiliar na sala de anla
mas, sim, como a antoridade, modelo da exceléncia a ser adotado em classe” (Freitag et al., 1997, p. 124).
Além disso, mais recentemente, os livros-textos tém sido alvo de processamento sistematico,
que edita o conteudo e utiliza apenas o essencial (Neto e Francalanza, 2003).

Os resultados mostram que os livros didaticos de Biologia sio, de maneira geral,
pouco atualizados (estio defasados/estdo muito aquém) em relagio aos temas da Nova Biologia.
No entanto, continuam sendo a espinha dorsal do curriculo na maioria das escolas, mas é bem
pouco provavel que a Nova Biologia esteja sendo trabalhada de maneira significante para os
alunos. A analise realizada permite avaliar unicamente presenca e atualizacio de conteddo nos
livros didaticos e uma avaliacio mais detalhada poderia contemplar a forma como os parcos
contetdos da Nova Biologia estio sendo utilizados em sala de aula.

A maioria dos professores baseia sua organiza¢do de aulas em livros didaticos, mesmo
que eles ndo estejam inseridos no cotidiano escolar, fazendo deles um auténtico “diario de
bordo”, no qual os conteidos a serem trabalhados sao ali estudados mecanicamente. Seu uso
foi também sinalizado como interferente de modo significativo no dia-a-dia da sala de aula,
sendo o livro escolhido aquele mais adequado ao nivel social dos alunos. A escolha resultante
¢ de um livro de volume unico, de menor custo e, conseqlientemente, menor conteudo. Em
algumas situagdes, copias ou apostilas (leia-se coletaneas de textos de outros livros) sdo utilizadas,
fragmentando ainda mais o ensino. No final o resultado é previsivel: menor apropriagao de
conteudos (Xaviet ¢ al., 2005).
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Neste contexto Loreto e Sepel (2003, p. 151) afirmam:

Ter uma visao contemporanea de como somos e como funcionanos é um direito de todo cidadao
¢ entendemos que s¢ja, também, uma obrigagao do estado. Somente de posse de um conbecimento
atualizado podemos ser criticos em relacao ds informagies que recebemos.

A escola precisa estar inserida plenamente nesta nova era em que o DNA e suas
conseqiiéncias surgem nos meios de comunicagao. Os temas abordados na pesquisa refletem
as novas tecnologias que ja se encontram inseridas no mundo cientifico desde o final da década
de 1970 (Moraes, 2003) e a busca nos livros de sua presenca reflete que o livro didatico, mesmo
sendo atual, mantém uma distancia entre o conhecimento produzido e os conhecimentos
divulgados (Reznik, 1995).

De forma geral, a avaliacio demonstra que os atuais livros excluem objetivos
educacionais importantes referentes a Nova Biologia, influenciando sobremaneira o sucesso
da contextualizacdo e impedindo que o aluno sinta-se seguro para emitir julgamento ou opinido
a respeito de temas socialmente relevantes.

Os temas selecionados englobam os saberes minimos para uma postura de julgamento
perante questdes sociais relevantes dentro dos temas da Nova Biologia. Alguns deles, como
enzimas de restricdo, mereceram apenas algumas linhas e, por isso, foram incluidos naqueles
citados no espago de até dois paragrafos. Ja outros temas, como seqiienciamento e eletroforese,
sdo somente citados, sem constar uma explicacio sequer. F relevante concluir também que a
anilise quantitativa pode apenas avaliar o espaco dedicado a cada um dos temas propostos. E
possivel que para alguns deles (como enzimas de restri¢ao, por exemplo) o espago ocupado seja
suficiente para a boa apropriacio dos conteidos. Porém, para outros, como Projeto Genoma,
apenas o espac¢o de até meia pagina distancia em muito do necessario ao bom entendimento,
para o que poderiam ser incluidos ilustracGes, exemplos, explicagdes mais dedicadas etc. Tal
abordagem desvaloriza o livro didatico, considerado por Vasconcelos e Souto (2003) um dos
fatores de formacao do aluno, juntamente com os professores, as praticas pedagogicas e condi¢oes
socio-economicas. O tema seqlienciamento € o unico que recebe por parte dessas obras apenas
uma palavra, uma citagdo mas nenhuma explicacio, deixando, assim, de ser parte fundamental
do entendimento mais profundo de outros itens correlatos.

Ao cruzar esses dois dados obtidos (espago e o numero de itens abordados em cada
exemplar) causa estranhamento verificar que o livro A destina 3,8% de suas paginas a 11 dos
15 temas, mas os livros G e E abordam o mesmo nimero de temas destinando, para isso, 2%
de seu espaco. O livro C aborda 12 temas, mas destina apenas 2% de suas paginas a eles. O
livro J ocupando 0,9% com dez itens citados, assim como L, com 1%. Outro livro aborda dez
dos 15 itens destinando para isso apenas 0,9% de suas paginas. Considerando a abordagem
incipiente da Nova Biologia nos livros didaticos analisados, cabe indagar: que tipo de abordagem
esta sendo feita? O aluno esta realmente possuindo referenciais importantes para se posicionar
perante os novos saberes? O livro D aborda sete itens, mas para isso destina os mesmos 0,9%
que o livro J, que aborda dez itens. Os dados em relagdo a porcentagem dos temas da Nova
Biologia, juntamente com o numero de paginas dedicado a cada um dos temas, mostra que o
livro A aborda menos assuntos, mas o faz de forma mais ampla, enquanto que a maioria dos
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livros (nove) patrece inserir os temas sem preocupacdo de aprofundamento, apontando para
uma inser¢ao feita apenas para, aparentemente, estar de acordo com os PCNEM. Desta forma,
observa-se que alguns livros prejudicam o entendimento e a qualidade dos temas devido a
superficialidade da abordagem, enquanto outros acabam introduzindo poucos dos contetidos
necessarios ao entendimento dos novos conceitos de Biologia. Estes resultados estio de acordo
com Amaral ¢ Megid-Neto (1997), que observam nos livros de Ciéncias que a atualizacdo ¢é
introduzida apenas na apresentacdo das obras. Estamos no final de 2006 e as atualizagbes sao
as mesmas feitas em 1997,

Observamos que esses temas foram inseridos no final do capitulo referente a Genética.
Se o conteudo de Genética contido nos livros nio é abordado na sua totalidade (Xavier ¢7 al,
2005) , cabe a pergunta: sera que a Nova Biologia conseguird abrir espaco entre o estudo das
leis de Mendel e a Genética Classica? Ou ficara a margem do curriculo adotado nos colégios,
sendo vista como tema de pesquisa ou meramente abordada como fazendo parte das
“curiosidades”?

O espago de alguns desses temas, quando citados, foi muito inferior a0 necessario
mesmo aqueles que estdo sendo explorados na midia de modo superficial. Pode-se observar
este dado ao analisar as citagoes que cada tema recebe. O Projeto Genoma, por exemplo, s6
ocorre em metade dos exemplares e, mesmo assim, ocupando de meia a duas paginas. O tema
células-tronco, alvo de constantes debates, ocorre em apenas trés exemplares e ndo perfaz o
total de uma pagina completa. Clonagem ¢ um tema que merece uma observacao em destaque,
mas ocorre em oito obras e de uma forma muito generalizada, sem profundidade. O espaco
ocupado nio condiz com sua importincia refor¢ada, principalmente, nos PNLDEM. Parece
que os autores percebem a necessidade explicativa do tema seqiienciamento, pois o inserem
em textos ou ilustra¢des em cinco exemplares, mas nio se preocupam na sua explicacio, sendo
o aluno, entio, levado a leitura sem té-la substanciado com seus conceitos. Além disso, alguns
temas importantes, como plasmideos e enzimas de restricdo, sao apenas mencionados. Tal
abordagem revela-se sem substincia capaz de ajudar o aluno a mudar sua realidade, ou seja, o
aluno permanece sem as ferramentas capazes de o tornarem um cidadio critico a respeito das
novas informacdes que recebe. Afinal, como ter discernimento suficiente para tomada de
decisio em relacdo a alimentos transgénicos, por exemplo, se ndo sabe o conteddo minimo
relativo a este tema?

Assim, os livros mostram-se fracos no que tange sua participa¢do no entendimento
das novas tecnologias e dos demais processos de obtencdo e do estudo do DNA e de suas
aplicagoes, necessarias 2 Nova Biologia e a Biologia Molecular.

Quanto as ilustragdes, quando estdo presentes nao apresentam vinculagao com o texto
de maneira adequada. Muitos assuntos, como seqiienciamento ou PCR, apresentam um nimero
de ilustracoes aquém da quantidade de vezes que € citado no texto. Assim, muitos livros suprimem
as ilustracdes, deixando o aluno sem referencial visual, forcando-o a encontrar somente na
informagao verbal o entendimento e a apreensio do tema, exigindo maior esforco de
compreensdo. Vale destacar o tema variabilidade genética, que possui seis citagdes nos livros
mas nao recebe nenhuma ilustragio alusiva. O tema variabilidade genética, por exemplo, com
seis citagdes ao todo, ndo ¢ contemplado com qualquer ilustracio, ja o tema “seqiienciamento”
foi ilustrado em um dos exemplares sem, no entanto, qualquer explicagao.
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Assim como a informacao verbal somente, sem ilustracoes relacionadas, dificulta o
processo de entendimento dos conceitos, também a ilustracdo por si s6 nio esclarece o suficiente,
os alunos saindo bastante prejudicados em um e em outro caso. Em relagio as atividades de
tixacio, que colaboram para a absor¢do do contetdo estudado, os temas “transgénicos”, “DNA
recombinante” e “clonagem” sdo os unicos que receberam 18 e 14 questdes, ficando a grande
maioria dos demais com poucas ou nenhuma questdo de fixacao.

Observando com o olhar voltado para a Genética Classica destaca-se o livro 1, que
dedica o montante de 19,5% de seu espago para tal disciplina. Nada aborda sobre a Nova
Biologia, apesar de ter sido editado em 2002. O mesmo acontece com o livro H, que destina
15% para a Genética e nada para a Nova Biologia. O exemplar M dedica apenas 0,3% de
espaco a Nova Biologia e 16,6% para a Genética Classica. Estes exemplares parecem refletir a
preocupacio em incutir no aluno apenas o referencial genético classico, sem ampliar os temas,
atualizar as informac¢des em Genética e contextualiza-la com as novas tecnologias.

Conclusoes

Ao final desta pesquisa percebeu-se que os livros didaticos necessitam de reformulagio.
Sabe-se que eles sdao de extrema valia e importancia no cenario educacional publico e privado
mas ¢ necessario que sofram atualizagdes e ampliacio de contetdos, lancamento de textos
mais contextualizados, reestruturacio de capitulos promovendo novas formas de inserir os
temas modernos. Que os temas da Nova Biologia possam ser totalmente inseridos e abordados
na medida adequada para solidificar seu aprendizado. A amplia¢ao de temas importantes, como
células-tronco, Projeto Genoma, paternidade por DN A, entre outros, serd necessaria. F notavel
observar que, em se tratando do DNA, hoje as novas tecnologias ja marcam definitivamente
novas relagdes na Biologia. Podemos perceber que o estudo evolutivo faz-se com a presenca de
marcadores de DNA e novas espécies sdo identificadas, reformulando conceitos e classificagdes
em Botanica e Zoologia, inclusive a Sistematica. Novos saberes surgem na Biologia Celular e
Histologia, entre outros. E os alunos? Nio serd a eles permitido participarem dessas inovagoes?
Deve-se ter em conta que a Biologia e suas disciplinas afins sdo mutantes, agregam
constantemente novidades que alteram de alguma forma seus conteudos e estes precisam ser
incluidos na escola. Os educadores devem, entio, lutar para que o material educativo e didatico
seja alvo de constantes reformulagdes.

O processo de construcio de livros didaticos que ampliem conteudo é arduo. Porém,
os temas multi ou transdisciplinares que estio sendo recortados devem aproximar especialistas
na tentativa de compor livros multi-autorais que sejam abrangentes, com linguagem simples e
direta, para que cumpram o objetivo de serem fonte de consulta, organizadores de aulas,
ordenadores de atividades.

Nio se tem a pretensio de formar cientistas ou bidlogos moleculares, mas pessoas
capazes de entender o constante avancar do conhecimento cientifico (Reznik, 1995). Ja que as
novas perspectivas que apontam dizem respeito as varias questoes de ordens sociais, religiosas,
éticas e o aluno faz parte desse contexto ele precisa obter dados de conhecimento cientifico
basico (Reznik, 1995) para se posicionar perante as inovagdes que fardo parte da vida num
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futuro bem préximo. Na verdade, este trabalho utiliza as novidades da Biologia como modelo.
Com a aceleracio do conhecimento e o desafio entre o ensino classico e 0 moderno todas as
areas cientificas devem sofrer mudancas conceituais.
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