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Resumo

No Brasil, o livro didatico é amplamente utilizado em diversas escolas. Em algumas realidades, é o tnico
instrumento para alunos e professores no desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem, refletindo
sua grande importancia. Em consequéncia do maior nfvel de dificuldade no ensino de matérias que abordam
técnicas moleculares, faz-se necessario compreender como se apresentam os conteddos de molecular em
livros didaticos, visando a um maior entendimento de temas pouco abordados em aula e, consequentemente,
buscando o aprimoramento do ensino. O objetivo deste estudo foi analisar os conteudos de biologia
molecular em duas cole¢Ses de livros didaticos de biologia do ensino médio, totalizando seis livros, quanto
a presenca, adequagdo as realidades socioculturais e atualizagbes necessarias a capacitacdo de alunos para
uma formacio mais abrangente. As duas cole¢des tiveram, em sua totalidade, diferentes exposi¢des quanto
aos conteudos referentes a biologia molecular de maneira que uma das cole¢des abrangeu mais o tema deste
estudo.

Palavras-chave: ensino de biologia molecular; livro didatico; pesquisa no ensino médio.

ANALYSIS OF MOLECULAR BIOLOGY CONTENT IN HIGH
SCHOOL BIOLOGY TEXTBOOKS ABSTRACT

In Brazil, textbooks are widely used in several schools. In some realities, it is the only instrument for students
and teachers in the development of the teaching-learning process, reflecting its great importance. As a result
of the higher level of difficulty in teaching subjects that address molecular techniques, it is necessary to
understand how the contents of molecular biology are presented in textbooks, aiming at a greater
understanding of topics rarely discussed in class and, consequently, secking to improve teaching. The
objective of this study was to analyze the molecular biology content in two collections of high school biology
textbooks, totaling six books, regarding the presence, adequacy to sociocultural realities and necessary
updates to train students for a more comprehensive education. The two collections had in their entirety
different expositions regarding the contents related to molecular biology, so that one of the collections
covered more the theme of this study.

Keywords: teaching of molecular biology; textbook; high school research.

ANALISIS DE CONTENIDOS DE BIOLOGIA MOLECULAR EN LOS
LIBROS DE TEXTO DE BIOLOGIA DE LA ESCUELA SECUNDARIA

Resumen

En Brasil, los libros de texto son ampliamente utilizados en varias escuelas. En algunas realidades, es el
unico instrumento para estudiantes y docentes en el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje, lo que
refleja su gran importancia. Como consecuencia del mayor nivel de dificultad en la enseflanza de materias
que abordan técnicas moleculares, es necesario comprender cémo se presentan los contenidos de biologia
molecular en los libros de texto, buscando una mayor comprension de temas poco discutidos en clase y, en
consecuencia, buscando mejorar la ensefianza. El objetivo de este estudio fue analizar el contenido de
biologfa molecular en dos colecciones de libros de texto de biologia de ensefianza media, que suman seis
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libros, en cuanto a la presencia, adecuacion a las realidades socioculturales y actualizaciones necesatias para
formar a los estudiantes para una formacién mas integral. Las dos colecciones tuvieron en su totalidad
distintas exposiciones en cuanto a los contenidos relacionados con la biologia moleculat, por lo que una de
las colecciones abarcé mas la tematica de este estudio.

Palabras clave: ensefianza de la biologia molecular; libro de texto; investigacion en secundaria.

INTRODUCAO

Em consequéncia da trajetéria de transformacoes do Estado brasileiro, sabe-se que o ensino
passou, e ainda passa, por diversos problemas associados a mediagio do conhecimento. Em
algumas realidades, o livro didatico (LD) direcionado ao ensino de biologia é a tnica fonte de apoio
pedagdgico de alunos e professores, tornando seu uso de fundamental importancia. Assim, ¢é
importante ressaltar que o LD ¢ instituido, historicamente, como instrumenta¢do didatica
responsavel pelo processo de ensino-aprendizagem (MATOS et al., 2009). Além disso, os livros de
biologia sdo responsaveis por conceber espacos nio somente para a introducao ao dialogo
cientifico, mas também por permitir o desenvolvimento do pensamento légico, autbnomo e
coletivo.

Em décadas passadas, o ensino de ciéncias e biologia ndo possuia uma separagao em areas
especificas, o que interferia na propagagao do conhecimento cientifico. Por volta do ano de 1960,
ainda que variados movimentos relacionados a ciéncia tenham surgido, a constatacio da
importancia do ensino de conteudos cientificos e a implementagao da Lei de Diretrizes e Bases da
Educagao Nacional (LDB) s6 ocorreram em 1961, o que foi responsavel por abrir frente para a
introdugao das ciéncias e biologia como conteudo fundamental ao ensino (MELO; CARMO,
2009).

Assim, em 1985, foi implementado no Brasil o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) pelo Ministério da Educacao (MEC), um programa direcionado a avaliar, criteriosamente,
a distribuicido dos contetidos de diferentes areas do conhecimento nos livros didaticos assim como
coordenar a aquisi¢ao e distribuicao gratuita aos estudantes de escolas publicas (VASCONCELOS;
SOUTO, 2003). Com isso, além de introduzir a anilise dos contetidos inseridos nos livros didaticos,
o surgimento da PNLD permitiu a criagio de textos em livros por profissionais formados e
capacitados em areas especificas (PIMENTEL; VILARINHO, 2017). Segundo Andrade Aradgjo-
Jorge e Coutinho-Silva ef al. (2014), o PNLD tornou possivel a distribui¢do de livros didaticos e
dicionarios a uma grande concentracao de alunos de escolas publicas incluidos em diferentes
contextos socioculturais.

Em virtude da importancia associada ao LD como objeto de apoio pedagdgico ao processo
de ensino-aprendizagem, a avaliacao dos contetidos faz-se necessaria como fonte de comprovagao
do referencial de qualidade para o ensino (LEAL; OLIVEIRA, 2009). Assim, em 1995, houve a
implementagio do PNLD como instrumento de investiga¢ao pedagdgica de livros adquiridos e
distribuidos pelo MEC, seguindo diferentes parametros que seriam capazes de avaliar a presenca
dos objetivos educacionais propostos. Seguindo essa linha de pensamento, o LD passou a ser um
instrumento pedagdgico com erros conceituais corrigidos e reelaborados, com conteiddos
constantemente atualizados e adequados as diferentes realidades socioculturais, se mostrando
flexivel como um componente educacional, mas nio menos complexo frente a essas reformulacées
(SILVA, 2017).

No entanto, ¢ inegavel que o PNLD nao cumpre totalmente com os objetivos propostos,
visto que diferentes livros didaticos aprovados contam, ainda, com falhas contextuais. Dessa forma,
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constata-se que a andlise de livros didaticos nao assume um papel contemporaneo, mas sim um
campo de pesquisa antigo, que tem sido moldado para uma avaliagdo mais precisa a identificagdo
de erros conceituais, equivocos ideoldgicos propagados por meio deste e inverdades de diferentes
concepgdes clentificas, dentre outros (CARNEIRO ez al., 2003).

De acordo com El-Hani, Roque e Rocha (2011), os livros didaticos especificos da area de
biologia para o ensino médio passaram a ser adquiridos em 2007 para uma distribui¢ao
governamental gratuita, determinando um grande avan¢o no campo académico. Com o decorrer
dos anos e a instrumentagao das ciéncias e biologia como disciplinas curriculares obrigatérias ao
ensino fundamental e ao ensino médio (MARANDINO; SELLES; FERREIRA., 2009), tornou-se
fundamental a analise dos conteudos didaticos propostos, levando em conta as diferentes realidades
educacionais brasileiras.

BIOLOGIA MOLECULAR E O ENSINO DE BIOLOGIA

A biologia molecular (BM) ¢é alvo de muitos estudos com o intuito de solucionar questoes
nas diferentes areas do conhecimento. Sabe-se que a BM teve seu inicio apés o desenvolvimento
de varias teorias do conhecimento acerca de como surgiu a vida na Terra, como os organismos
surgiram e como se da a semelhanca entre individuos dentre outros estudos (ALVES; SOUZA,
2013). Em 1951, desenvolveu-se varias pesquisas acerca da estrutura do DNA. Diferentes nomes
envolvidos nessas pesquisas como, por exemplo, Rosalind Franklin, Maurice Wilkins, James
Watson e Francis Crick (SILVA, PASSOS e VILLAS BOAS, 2013), geraram as ideias referentes a
esta que culminou mais adiante os estudos referentes a atual BM.

Esse assunto, no contexto do ensino fundamental das séries finais ¢ introduzido pelos
primeiros contatos com o conceito de célula e a fungao desta nos organismos vivos. Ja no ensino
médio, de acordo com as competéncias especificas e habilidades referentes a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017), o ensino das ciéncias da natureza aborda os processos
tecnoldgicos das sociedades contemporaneas paralelas as antigas tecnologias, explanando seus usos
na resolu¢ao de problematicas atuais. De acordo com a BNCC (BRASIL, 2017), o foco da area de
ciéncias da natureza esta voltado a alfabetizacao cientifica e para o entendimento de tecnologias de
manipulagao génica, o que exige um nivel instrutivo para o estudo da area de biologia molecular
mais elaborado e preciso.

Nao obstante, ao longo do processo de transformagao das sociedades, recentemente, muito
se tem discutido acerca dos diversos problemas encontrados em ambientes escolares. Algumas
dessas dificuldades estao relacionadas a falta de interesse em relacio aos alunos em diferentes
disciplinas, sendo uma delas a biologia. Dessa forma, ¢ possivel entender que a auséncia desse
interesse pode impedir um aprendizado mais efetivo e concreto (BOZZATO, 2014).

Assim, em decorréncia da necessidade do reconhecimento dos conteidos dos LD de
biologia do ensino médio, o presente estudo pretendeu contribuir, em especifico, analisando como
se apresentam os conteudos da biologia molecular nos livros didaticos, visando a constatar se
assuntos de grande relevancia estio inseridos no processo de ensino-aprendizagem. Foi realizada
uma investigacdo com o intuito de verificar se ha ocorréncia da alfabetizagao cientifica na area em
questao bem como se ocorrem a abordagem das tecnologias referentes a BM e a biotecnologia ¢ a
presenca de erros conceituais e/ou equivocos referentes ao tema.
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ANALISE DE LIVROS DIDATICOS E ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Os LD sio instrumentos base da educacdo brasileira e, muitas das vezes, o unico recurso
educacional disponivel nas escolas do Pais. Rodrigues ez 2/ (2012) afirmam que os livros didaticos
se destacam na histéria da educacdo brasileira, ja que, para alguns professores, os LD sio
verdadeiros suportes do planejamento e da execugao das aulas na maioria das escolas do Brasil.

A pesquisa educacional possui uma caréncia de trabalhos que analisam os conceitos no
segmento do ensino médio (BATISTA; CUNHA; CANDIDO, 2010, p. 145). Portanto, a analise
desses estudos torna-se uma via para avaliar como os conteudos educacionais sao apresentados aos
educandos nos diversos conteidos das diferentes areas que contemplam as céncias da naturea,
incluindo a Biotecnologia.

Ha, na literatura cientifica, diversos temas analisados nos LD, entre eles: virologia
(BATISTA; CUNHA; CANDIDO, 2010), fermentacio (FERREIRA; BARROS, 2017), DNA e
biotecnologia (PEIXE ef al., 2017), biotecnologia e producgao de alimentos (KAPP, GOMES &
FAGA, 2017). Os trabalhos que envolvem a pesquisa de LD com diferentes temas citados
anteriormente encontram conceitos equivocados, pouca ou nenhuma contextualizagdo das
tematicas com a tecnologia, o ambiente ou a sociedade.

Assim, avaliar, revisar o material didatico da area de biologia e rever a veracidade cientifica
dos conceitos basicos ou aplicados e outras informagdes sao essenciais para que os professores de
educagdo basica possuam livros didaticos coerentes e convergentes aos conhecimentos que sao
produzidos pela comunidade cientifica. Dessa forma, o licenciado em biologia pode construir com
seus educandos os signos, cédigos bases para uma alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica com
qualidade.

Se faz necessario considerar a ciéncia como uma linguagem. Assim, ser alfabetizado
cientificamente ¢ saber ler a linguagem em que estd escrita a natureza, sendo considerado um
analfabeto cientifico aquele que ¢é incapaz de uma leitura do universo. Portanto, nio ha
alfabetizagio cientifica sem se conhecerem os conceitos, procedimentos e métodos da ciéncia de
maneira correta.

Ademais, a BNCC (BRASIL, 2017) propde a alfabetizacao cientifica e tecnoldgica do
segmento do Ensino médio, dispondo o discente para desenvolver a capacidade de investigar
situagGes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnologico e suas
implicagdes no mundo, e utilizando procedimentos e linguagens proprias das ciéncias da natureza.

Dessa forma, analisar o conteido da BM nos LD torna-se uma via documental para a
melhoria da exposicao desse conteido para o ensino médio, objetivando que os conteudos sejam
coerentes cientificamente, preparem o discente para solucionar problematicas em diferentes
contextos e, também, desenvolvam o pensamento critico frente as questoes cientificas que

envolvam a sociedade e o ambiente, ou seja, um processo educacional com enfoque em Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

277
Revista Teias v. 24 * n. 73 * abr./jun. 2023



Revista ®

# te1as

ProPEd/Uerj | e-ISSN: 1982-0305 | ISSN: 1518-5370

mWISJJ%
AT
Y

)

W

-
=)
=
(-]

o b

&
g
-E=
=]
%

DOI: 10.12957/teias.2023.65899

METODOLOGIA

Sele¢ao dos Livros

A selegao dos livros de biologia compreende os trés anos do ensino médio (1°, 2° e 3% anos)
distribuidos em duas colegbes, totalizando, pois, seis LD. Os LD escolhidos foram analisados como
forma de conhecer efetivamente os conteudos da biologia molecular possivelmente trabalhados no
EM. A pesquisa em questdo foi realizada em duas cole¢oes de LD de biologia do EM aprovadas
pelo PNLD 2018 (BRASIL, 2018). A aprovagao das colegdes ocorreu por avaliagdes feitas por uma
equipe de profissionais relacionados ao ramo da biologia, que foram responsaveis por julgar
critérios eliminatérios gerais e critérios eliminatérios especificos a area de ciéncias naturais (BRASIL,
2018). Ademais, outro critério mais restrito para a selecao dos livros em questdo corresponde a
necessidade de interacio com o livro fisico, simulando a relagao aluno-livro, o que tem grande
relevancia quanto a facilidade de aquisicao deles. As informa¢des dos livros foram previamente
estudadas e selecionados a luz das obras Apostila de biologia molecular: anlas praticas (CECILIO, 2015),
biologia molecular bisica (ZAHA; FERREIRA; PASSAGLIA, 2014), biologia molecular da célula
(ALBERTS et al., 2017) e biologia celular ¢ molecular LODISH et al., 2014), que possuem topicos
especificos, os quais auxiliaram na elaboracao dos recortes tematicos, que serdao abordados
posteriormente.

As colegoes foram selecionadas para a analise dos conteudos didaticos, que sio
considerados importantes na formagao dos individuos no ensino médio. Para tanto, os dados
dessas colecoes contém informacdes como: nome do livro, autor, editora e ano da ediciao
(BATISTA; CUNHA; CANDIDO, 2010). Essas informagoes serao encontradas em uma analise
posterior (quadro 1).

Quadro 1: dados das colegdes analisadas

Colecdes Autor(es) Editora Edicio Ano da Total de
edi¢ao paginas

#Contato Marcela Ogo e Leandro

biologia Godoy Quinteto 1* edicao 2016 288

v. 01

#Contato Marcela Ogo e Leandro

biologia Godoy Quinteto 1 edicao 2016 288

v. 02

#Contato Marcela Ogo e Leandro

biologia Godoy Quinteto 1* edicao 2016 288

v. 03

biologia  ensino

médio César, Sezar e Caldini Saraiva 12% edicio 2017 288

v. 01
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biologia  ensino

médio César, Sezar e Caldini
v. 02

biologia  ensino

médio César, Sezar e Caldini
v. 03

Fonte: dados da Pesquisa, 2021.

ANALISE DOS LIVROS

Saraiva

Saraiva

12% edicdo

12* edicio

2017

2017

288

288

A analise dos livros teve énfase no tema biologia molecular e suas técnicas. Seguindo
diferentes pensamentos, a analise dos LD possui grande relevancia no que se diz respeito aos
conteudos que estdo sendo passados aos alunos. Neste sentido, essa analise é diretamente
responsavel por avaliar e classificar de forma mais efetiva assuntos mais pertinentes a area das
ciéncias da natureza que devem ser retratados nos textos destes. Assim, seguindo as especificidades
destes, os conteudos basicos da BM foram analisados tanto em aspectos quantitativos quanto em
qualitativos na representacdo do tema estudado. Com isso, os critérios utilizados foram
subdivididos para que uma analise mais efetiva fosse construida. Esses critérios estio dispostos no

quadro 2.

Quadro 2: ficha de avaliagdo dos conteuidos de biologia molecular em livros didaticos de biologia

Explicito
Presenca do conteddo Implicito
Ausente
Boa
Conceitos e definicdes Aceitavel
Ausente
Boa
Correcdo cientifica Aceitavel
Incorreta
Forma de execucio das Individual
atividades propostas Grupo
Mista
Atividades voltadas ao Presente
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conhecimento cientifico Ausente

Presente Correta

Tlustracoes Presente Aceitavel

Presente Incorreta

Ausente
Abordagem as Boa
tecnologias atuais Aceitavel

Ausente

Fonte: dados da pesquisa, 2021.

As informagoes dispostas nos LD foram avaliadas quanto a presenga ou auséncia de
conceituagao ou definicio dos conteudos. Nesse caso, se eram retratados em algum capitulo de
forma explicita, implicita ou ausente, de modo que foram considerados explicitos quando as
informagoes pudessem ser encontradas retratando um assunto de maneira clara de acordo com as
obras selecionadas como referéncias comparativas. Implicitas, quando os assuntos niao eram
retratados, mas que poderiam ser lembrados mediante a leitura; e ausentes, quando as informagdes
nao estivessem presentes. Os conceitos - que corresponde a sua significagdo mais abrangente da
ideia, percepgao e nogao geral apresentados em forma de textos em livros didaticos permitindo,
ainda que parcialmente, o desenvolvimento de um conhecimento e defini¢des -, que define,
inflexivelmente, algo em sua forma mais excepcional, se estivessem presentes de forma coerente
com a atualidade ou se ausentes.

Foram considerados como coerentes quando as informagoes encontradas poderiam ser
comparadas com as obras usadas como referéncias comparativas, aceitaveis quando em alguma
parte dos textos nao ocorrerem suficientemente referéncias corretas e coerentes as obras usadas
como referéncias comparativas e ausentes quando as informag¢oes nao estivessem presentes. Além
disso, se havia a presenca de correcio cientifica, que faz referéncia ao uso de informagdes nao
baseadas em prescricoes elaboradas na auséncia de métodos cientificos ou em acontecimentos
episédicos sem ter como base hipéteses validas, tendo em vista se os textos eram mencionados de
forma correta, concreta e coerente no que diz respeito a propriedade e atualidade das informagoes.

Assim, constituindo os critérios como boa, em que as informagoes, na maior parte do texto,
foram encontradas nas obras comparativas, aceitavel quando as informagoes presentes nao estavam
suficientemente adequadas ou ausentes quando nenhuma informacdo foi encontrada fazendo
referéncia a determinados assuntos.

Se as atividades propostas eram distribuidas de forma individual em referéncia a
metodologia de ensino tradicional, em grupo ou mista, de forma que s6 foram consideradas como
mistas quanto a presenca quantitativa de atividades individuais e atividades em grupos em nimero
igual ou semelhante, levando em conta a socializagao dos alunos e se havia espago para a constru¢ao
do conhecimento cientifico de forma teoérico-pratico.

Se as ilustracdes foram encontradas e se contavam com os critérios selecionados, sendo,
presentes e corretas quando ilustragoes e legendas eram concretas e coerentes com as ilustragdes e
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legendas das obras selecionadas para comparacdo, presentes e aceitaveis quando ilustragao e
legenda nio se encontravam suficientemente adequadas comparadas as obras selecionadas como
referéncias, incorretas quando as informagdes tanto em ilustracio quanto em legenda nao estavam
concretas e atualizadas e ausentes quando nenhuma referéncia em ilustragio e legenda foram
encontradas.

Se havia mengao a biologia molecular e suas tecnologias relacionadas com o
desenvolvimento cientifico, promogao a saude, alimentagao e melhoramento genético, entre outros
quesitos, que levem os alunos a perceberem a importancia delas em seu cotidiano, em que foram
consideradas como boas quando encontradas e que estivessem corretas e coerentes de acordo com
as referéncias atuais, como aceitaveis quando presentes, mas nao suficientemente elaboradas e
concretas e ausentes, quando nenhuma referéncia foi encontrada.

Seguindo os aspectos mencionados anteriormente, os conteidos pesquisados nos livros
foram definidos em conformacao com contetdos expostos a luz das obras académicas para uma
formagao mais efetiva e que proporcione uma fundamentagao tedrico-pratica mais elaborada aos
alunos de ensino médio (MELO; CARMO, 2009). Dessa forma, recortes tematicos como cé/ula e
estruturas celulares; DNA e RNA’s (estrutura e replicagdo, transcrigao, tradugao ete.); proteinas e aminodcidos
(estrutura e interages proteicas); historia e evolugao de técnicas da biologia molecular ao longo dos anos; técnicas de
biologia molecular (extragio de DNAJRINA, PCR, eletroforese, transcricao reversa, clonagem etc.) e biotecnologia
de alimentos e medicamentos foram buscados e considerados.

Com os contetudos separados, a analise foi feita nos livros. Todas as informagdes contidas
neles foram incluidas em formulario desenvolvido na plataforma Google Forms, que pode ser
utilizada de forma gratuita e on/ine. O formulario foi um meio encontrado para facilitar o processo
de analise dos dados dos livros, dos quais constam o titulo referente a cada recorte tematico,
totalizando seis formularios, e, ainda assim, com todas as informagoes presentes no quadro 2. Os
formularios foram, portanto, direcionados a cada volume das duas cole¢Oes para uma organizagao
e melhor consideragio dos conteudos presentes nelas. Com isso, os resultados obtidos apds a
analise foram organizados em quadros com o intuito de revelar, explicitamente, qual a tendéncia
de abordagem dos temas escolhidos.

ANALISE DOS LIVROS DE ACORDO COM OS CRITERIOS PROPOSTOS

A partir dos recortes tematicos selecionados como importantes para o ensino da biologia
molecular de acordo com o que foi selecionado a luz das obras académicas, foram apresentadas
classificacOes especificas obtidas apds o preenchimento dos formularios gerados a partir dos itens
presentes no quadro 2. Dessa maneira, para uma compreensiao mais efetiva dos dados, torna-se
necessario ressaltar que as informagdes dos trés livros das duas colegoes em questio foram
incluidas em quadros, que serdo representados para cada conjunto.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Livros da colegdo “#Contato Biologia”

Com a analise dos livros da cole¢ao “#Contato Biologia” (OGO; GODOY, 2016), foi
gerado um quadro com todas as informagdes dos trés modulos da colegdo, que podem ser
encontradas a posteriori. Ao longo da analise da cole¢ao selecionada, no quesito de analise do
primeiro volume, foi possivel perceber que grande parte das informagSes ndo era trabalhada
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concretamente de forma que informagdes importantes para o entendimento de assuntos
especificos ndo eram encontradas anteriormente a retrata¢ao desse volume, tendo como exemplo
assuntos referentes ao que sao, quals as estruturas e quais os papéis dos aminoacidos e proteinas,
explicacoes ludicas dos conceitos e definicdes das estruturas e funcionalidades do DNA e RNA
para os organismos, retratacao coerente do que ¢é a clonagem, do que sao plasmideos e vetores,
dentre outros exemplos, que sao fundamentais para o entendimento da BM.

Quanto as atividades, é imprescindivel ressaltar que, quando estavam presentes, a maioria
possuia a forma individual para resolucio das questdes. Foram apresentadas em média 10 a 20
atividades por capitulo para o primeiro volume da colegao, destas, aproximadamente, 20 atividades
sobre assuntos diversos, relacionados a alfabetizacio cientifica, eram individuais e uma atividade
em grupo sobre a extragdo de DNA de casca de cebola.

Ja em relagao ao segundo volume da cole¢io, que conta com 15 capitulos e nao faz muita
referéncia a alfabetizagdo cientifica, conta com explicagdes referentes a biotecnologia, como, por
exemplo, recombinagao genética, reparagdo do DNA, sequenciamento de DNA e analises
filogenéticas, uso de microrganismos para produgdo de etanol e produg¢ao de vacina e soro, dentre
outros assuntos, mas conta somente com duas atividades individuais mais especificas a énfase
trabalhada sobre produgao de iogurte e resisténcia bacteriana com questdes em grupo e individuais.
Esse aspecto exige uma mudanga, tendo em vista a necessidade do desenvolvimento de
competéncias indispensaveis a resolu¢io de problematicas de forma conjunta bem como a
formacdo de valores uteis para a vida em sociedade, que vao ocorrer mediante a amplia¢ao de
espaco para uma socializagao efetiva (MARTINS, 2011).

Ja em relagio ao terceiro volume, que conta com 15 capitulos, ha uma média de 39
atividades, dentre as quais oito envolvem assuntos como técnica de clonagem, melhoramento
genético, revolugao verde, aconselhamento genético e uso da biotecnologia para o controle de
vetores. Das oito atividades, apenas uma questio tem como forma de execucio a coletividade, o
que compreende apenas uma atividade considerada como mista. No que compreende as 31
atividades restantes, todas sdo voltadas aos conteidos trabalhados no sexto capitulo, que
compreendem assuntos como DNA, RNA, enzimas e técnicas de biologia molecular dentre outras
énfases.

Apbs a leitura e analise das informagoes dos LD dessa colegao, conclui-se que existe uma
tendéncia da presenca dos conteidos de BM. No entanto, ainda que presentes, é possivel dizer que
a abordagem realizada foi pouco desenvolvida, tendo em vista a necessidade de os alunos
compreenderem as ciéncias e suas tecnologias, o que contribuiria para uma melhoria da
alfabetizagio cientifica e do conteudo das tecnologias de manipulagdo génica. Ainda assim, foi
possivel notar, em uma escala maior, a auséncia da corregao cientifica. Ou seja, as discussdes nao
possufam um desenvolvimento mais concreto e coerente dos assuntos de acordo com os
conhecimentos atuais e as referéncias de obras selecionadas para este estudo.

Como forma de exemplificar essa conclusao, ¢ essencial ressaltar que, dos trés volumes da
cole¢ao #Contato Biologia, embora algumas informagoes soltas acerca da alfabetizagdo cientifica
tenham sido expostas, mas pouco desenvolvidas, somente um capitulo do terceiro volume,
nomeado como cddigo genético e biotecnologia, que conta com somente 18 paginas de conteudo, esta
voltado diretamente a abordagem da BM. Outros trabalhos da literatura, como os dos autores
Peixe, Pinheiro e Aratjo (2017) e Franga, Margonari & Schall (2011) encontraram resultados
préximos, em que ha uma ineficiéncia do conteddo encontrado nos LD e sua aplicabilidade
cientifica dissonante da realidade tecnoldgica, sociedade e ambiente.
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Quanto as ilustracGes, sabe-se que estas sao capazes de informar, educar e influenciar
ativamente individuos (PINHEIRO, 2011). Com isso, ressalta-se o déficit do uso de ilustragdes
coerentes com a realidade e com legendas adequadas, o que deve ser considerado em uma
ferramenta de ensino-aprendizagem, como o LD, na abordagem de contetudos cientificos de grande
relevancia. Foi visto nessa colegdao grande numero de ilustra¢Ges, que funcionam somente como
esquema, nao apresentando imagens reais obtidas a partir de microscopio ou fotografias de
experimentos e legendas sem corregdo cientifica adequadas para este assunto, o que requer uma
revisao mais elaborada.

Em relacao a abordagem de tecnologias atuais referentes a BM, percebeu-se que houve
tendéncia a uma menor abordagem desta, tendo em vista que os conhecimentos cientificos e os
equipamentos novos sao construidos gradativamente de acordo com o tempo e a evolugdo das
tecnologias. A grande parte das abordagens foi sobre as aplicagdes da biotecnologia para a
producao de etanol, alimentos e medicamentos, mas sem retratar as técnicas, que podem ser
utilizadas para executar esse tipo de produgao.

Em um dltimo aspecto compreendido nessa colegao, foi notado que alguns conteidos, os
quais foram trabalhados no ensino fundamental, ndo sao relembrados em um maior espectro, o
que pode ocasionar um comprometimento no fluxo de informagdes entre assuntos que sao
considerados complementares. Com isso, ressalta-se que ha ocorréncia de uma distribuigao
inadequada dos conteidos no que se refere as diversas areas de estudo da biologia. Nesse sentido,
faz-se necessaria uma investigacdo mais ampla dos aspectos que foram identificados para essa
colecao. As informagdes presentes nos moédulos da cole¢do foram disponibilizadas no quadro 3.

Quadro 3: informagdes presentes nos topicos selecionados nos trés médulos da colegao
“#Contato Biologia”

Colecdo "#contato™ Célula e estrururas celulares| DNA e RNA's Proteinas e Aminodcidos | Historia e evolugio de técnicas | Técnicas de Biologia Molecular | Biotecnologia
Presenca do V1| v2|v3 V1| V2 [Vv3 V1| v2|v3 V1| V2 |Vv3 V1| V2 |V3 V1| v2|v3
Conteido E|E|A EIAIE E|I|I E|E|A I|T|E I|E|E
Conceitos e V1| V2 |Vv3 V1| V2 |V3 V1| V2|V3 V1| V2 |Vv3 V1| V2|V3 V1| V2 |V3
Definicoes B AC (A AC A AC ACJAC|AC B AA AC A B AJAC AC
Correcio Cientifica V1|v2|v3 V1| V2 |V3 V1| Vv2|Vv3 V1| V2 |V3 V1| V2|V3 V1| Vv2|Vv3
AC| A A AC| A A AC| A |AC AC| A |A AJAC|AC A|AC|AC
Forma de execugdo V1| V2 |V3 V1| V2[V3 V1| V2|V3 V1| V2|Vv3 V1| V2]|V3 V1| V2]|V3
das atividades propostas IND | A A IND | A | IND IND | IND | IND AlAA A| A |IND IND | M | IND
Atividades voltadas V1| v2|v3 V1| V2 |V3 V1| Vv2|V3 V1| Vv2|v3 V1| V2|V3 V1| V2 |V3
para o conhecimento cientifico PIAA PAA P A A PlAA P AP A PA
Tlustracdes V1| v2|vs VI | V2 [V3 V1| Vv2|Vv3 V1| V2 |V3 V1| V2 |V3 V1| Vv2|v3
PA|PA [A PA| A |[PA PC| A |PC PA| A |PA PC|A |PA Al A A
Abordagem das V1| V2 |Vv3 V1| V2|V3 V1| V2|V3 V1| V2|Vv3 V1| V2]|V3 V1| V2|V3
tecnologias atuais AClA A AJAC|AC AClA A B| A AC AlA B Al A JAC

Legendas: A: Ausente, AC: Aceitavel, B: Boa, E: Explicito, G: Grupo, I: Implicito, In: Incorreta, Ind: Individual,
M: Mista, P: Presente, PA: Presente Aceitavel, PC: Presente Correta, PI: Presente Incorreta e V: Volume. Fonte:
dados da pesquisa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO DOS LIVROS DA COLECAO “BIOLOGIA”

Diante da andlise da colecio Biokgia (SILVA JUNIOR; SASSON; CALDINI JUNIOR,
2017), foi gerado o quadro 4 com todas as informagoes dos trés moédulos da colegao.

Apbs a leitura e analise das informagdes dos livros didaticos dessa cole¢ao, conclui-se que
existe a presenca dos conteudos de BM. Nesse aspecto, ressalta-se que grande parte da colegao
Biologia é voltada para o ensino cientifico de maneira que apresenta o conteido de forma mais
completa e concreta.

Apesar disso, uma das técnicas ligadas as tecnologias utilizadas em etapas de pesquisa foi,
por exemplo, a Reagdo em Cadeia de Polimerase (PCR), técnica utilizada em diversos exames
laboratoriais e pesquisas. A eletroforese e o teste do iodo foram apresentados nos livros de maneira
incompleta devido a sua complexidade. Silva Junior, Sasson e Caldini Junior (2017) firmaram uma
metodologia de ensino capaz de transmitir a ideia de modo mais didatico quanto aos assuntos que
nao sao inseridos efetivamente no cotidiano dos alunos. Assim, foi possivel notar que existe maior
proximidade da colegao no que se refere a demanda da BNCC (BRASIL, 2017) para a alfabetizagao
cientifica e no entendimento de tecnologias de manipulagiao génica. Com referéncia a presenga da
corregao cientifica nos livros da colecdo, diz-se que esta estava presente em todos os recortes
tematicos selecionados para efetivar o ensino cientifico.

Nesse contexto, essa presenga foi confirmada apds se observar que os autores moldaram
os assuntos seguindo os critérios apresentados para a alfabetizacao cientifica da BNCC (BRASIL,
2017), desenvolvendo-os de forma mais concreta e sistematica. Com isso, ressalta-se que os
assuntos voltados a essa alfabetizagao estiveram presentes em todos os volumes da cole¢ao, sendo
abordados de forma didatica e introdutéria no primeiro volume e mais abordados no terceiro
volume. Nessa cole¢io, sao expostos, nos trés volumes, recursos online e gratuitos voltados ao
ensino cientifico de modo a oferecer maior proximidade dos alunos em ambiente escolar ao
ambiente cientifico, como, por exemplo, o espago para conhecimento do programa educacional
em biologia molecular de universidades publicas.

Além da presenca de corregao cientifica seguindo os atuais estudos da area da ciéncia, Silva
Junior, Sasson e Caldini Junior (2017) a mantiveram, também, na exposi¢ao das ilustraces de
forma que cada ilustragao representada possuia legendas acerca do que estava sendo representado
assim como legendas sobre as cores fantasiosas utilizadas com essa correcio bem adequada.
Seguindo essa linha, a construgio da sintaxe visual em ilustragées se faz de fundamental
importancia, pois os alunos passam a construir um senso mais ctitico e a organizar significados que
elas carregam (TROTTA; SPINILLO, 2016) de estruturas que nao podem ser vistas sem o auxilio
de equipamentos laboratoriais, como microscopio eletronico de varredura, entre outros.

Ainda de acordo com os padroes das ilustragdes representadas, os conteudos de citologia
e microbiologia (conteidos considerados base para compreender a BM) apresentavam vinculo
entre esquema e fotografia, no conteido especifico de biotecnologia, devido a complexidade.
Também, a dimensao microscopica foi representada apenas por esquemas didaticos acompanhados
de textos. Nesse sentido, a transmissao das informagoes contidas nesse vinculo é de grande
importancia, ja que possui menor tendéncia ao erro do que somente a representacao de esquemas
individuais voltados a explana¢ao de assuntos especificos.

No que se refere a presenca das atividades, ha uma enorme diferenca quantitativa entre
atividades com resolugdes individuais e atividades em grupo. Ao longo de toda a colegao, foram
contabilizadas 27 possibilidades de atividades em grupo, incluindo diferentes temas e assuntos.
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Entre estas, apenas cinco estao relacionadas direta (extracio de cebola, cancer e genética, cancer a
influéncia genética e células tronco) ou indiretamente (enzimas e teste de iodo) com a BM.

Quanto as atividades individuais, estas eram referentes ao conteudo apresentado no
capitulo, assim como questdes de provas de vestibulares abertas e fechadas, textos de divulgagao
cientifica acompanhados de atividades e uma ou duas questoes abertas aproximando os estudantes
ao cotidiano do processo seletivo em cursos de educagdo superior. O volume 1 da colegio
apresenta a divisao de 18 capitulos, com a média quantitativa de 15 questoes ao fim de cada
capitulo. O segundo volume da colecio é seccionado em 30 capitulos e possui média de 12 questoes
port capitulo. Ja o volume 3 ¢é subdividido em 23 capitulos, com média de 13 questoes por capitulo.
As atividades, quando em grupo, foram representadas ao longo dos volumes de modo que algumas
delas, citadas a seguir, possufam maior proximidade com a BM, apresentando temas como extragao
do DNA de cebola, cancer e a evolucio, cancer e a influéncia genética, teste de iodo, enzimas e
atividades de arte fazendo uso de materiais cientificos.

O volume 3 possui um capitulo contendo 15 paginas, que se dedica apenas ao assunto
biotecnologia. Nessas paginas, sio trabalhados os conteidos de tecnologia recombinante,
principalmente a tecnologia de produgao de insulina para pacientes diabéticos; as células-tronco
embrionarias e adultas, os genomas; a identificacao individual por meio do DNA; a clonagem e os
clones; as ferramentas da engenharia genética (vetores, enzimas de restricao e PCR) e seus
resultados no desenvolvimento de tecnologia associada ao setor de alimentos transgénicos; e o
cancer e a influéncia genética apresentados a partir de uma atividade em grupo.

Os assuntos citados anteriormente sao apresentados de modo breve, acompanhados da
sequéncia de texto explicativo e esquema didatico de boa qualidade grafica e facil entendimento.
Apenas o conteudo de alimentos transgénicos apresenta fotografias reais por serem macroscopicos
e rotineiros; consequentemente, mais faceis de registrar.

Quanto a distribuicio dos conteddos, seguindo os critérios da alfabetizacdo cientifica, a
cole¢ao propoe um fluxo mais didatico das informagées de maneira que, embora os conteudos de
areas semelhantes, como, por exemplo, bioquimica e biologia celular e molecular estejam em
volumes diferentes, as informagdes sao apresentadas gradativamente, de um nivel mais simples
para um nfvel mais complexo. Nota-se que o volume 3 possui os assuntos de BM apresentados de
forma mais densa e aplicados as tecnologias, ao cotidiano e as explicagoes dos conteudos
especificos de genética. Nos outros volumes, o conteido aparece de modo introdutério e menos
frequente.

Em resumo, entende-se que a cole¢do ¢ voltada para a formacao de individuos moldados
para a convivéncia e consciéncia coletivas acerca do ensino cientifico e com a elaboragao paulatina
de uma criticidade mais efetiva. A colegao apresenta diversos espagos para a forma¢ao mais humana
dos alunos, bastante adequada para o convivio em sociedade e maior incitamento a adesio ao
ensino superior em areas da ciéncia.
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Quadro 4: informagdes presentes nos topicos selecionados nos trés mdédulos da cole¢do Biologia

Colecdo "Biologia" Célula e estruturas celulares| DNA e RNAs | Proteinas e Aminoacidos | Histdria e evolucdo de técnicas | Técnicas de Biologia Molecular | Biotecnologia
Presenca do V1| V2|V3 V| V2|V3 VI|V2(|V3 V1| V2|V3 V1| V2|V3 VI|V2|V3
Contendo E|E|E EITIE EITI E|E|E E|EIE E|EIE
Conceitos e V1| V2]V3 Vi|V2|V3 VI V2|V3 V1| V2|V3 VI V2|V3 VI V2|V3
Definicdes B | AC AC B| AC|B AC|AC|AC B|AB AC|B B B 'B|B

Correcio Cientifica V1| V2|V3 V| V2|V3 VI|V2|V3 V1| V2/|V3 V1| V2|V3 VI|V2|V3

B|B|B B/B B B|B B B/ B|B B BB B B|B

Forma de execudo V1| V2|V3 VI|V2|V3 VI|V2|V3 V1| V2|V3 V1| V2|V3 VI|V2|V3

das atividades propostas M| IND |IND M| M IND MIAM M|A M M| MM M|M|M

Atividades voltadas V1| V2V3 VI|V2|V3 VI|V2|V3 V1| V2|V3 VI V2|V3 VI V2|V3

para o conhecimento cientifico P|PI|P PIP|P PIAP PIAP P|P|P BIP|P
Tlustragdes V1| V2|V3 VI|V2|V3 VI|V2|V3 V1| V2/|V3 V1| V2|V3 VI|V2|V3
BC| PC |PC PC| PC |PC PC|PC |BC BC| A |PC BC| PC |PC PC|PC PC

Abordagem das V1| V2]V3 V| V2|V3 VI|V2|V3 V1| V2|V3 V1| V2|V3 VI|V2|V3

tecnologias atuais B|B|B B|B|B BB A BI/AB B| AC |AC B|B |B

Legendas: A: Ausente, AC: Aceitavel, B: Boa, E: Explicito, G: Grupo, I: Implicito, In: Incorreta, Ind: Individual,
M: Mista, P: Presente, PA: Presente Aceitavel, Presente Correta, PI: Presente Incorreta e V: Volume.

Fonte: dados da pesquisa

CONSIDERACOES FINAIS

No mundo atual, ¢ de fundamental importancia que a biologia molecular apresente-se em
livros didaticos, assumindo o papel de instruir devidamente a populac¢ao. Os conteudos da Biologia
Molecular merecem um maior destaque, tendo em vista que os conhecimentos cientificos
gradativamente evoluem nos diferentes cenarios sociais em virtude das novas realidades.

Seguindo essa linha de raciocinio, foram encontrados todos os recortes tematicos
selecionados para este estudo. No entanto, existe uma necessidade de um melhor desenvolvimento
desses assuntos, principalmente no que se refere a exposicao das técnicas e historias da biologia
molecular, pois sao esses recortes que poderao trazer maior proximidade com o fazer cientifico
dos alunos em ambiente de alfabetizacio.

A revisao das informagdes apresentadas, a corre¢do cientifica destas e a forma de
abordagem para o preenchimento de lacunas cientificas devem ocotrer pelos autores em outras
cole¢oes de forma a fomentar uma discussao mais abrangente e adequada das ciéncias no que diz
respeito aos educadores e educandos no processo de ensino-aprendizagem, promovendo uma
educacao mais consciente e mais diversificada.
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