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Resumo: Esta pesquisa objetivou identificar, analisar e comparar os impactos os impactos
das mudangas curriculares nos livros didaticos, de Biologia, no ensino de Genética, com
enfoque nos periodos antes e pos publicagédo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
Foram analisados nove livros didaticos dos PNLD 2018 e PNLD 2021, do componente
curricular Biologia e da area de conhecimento Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
Para a categorizagao dos conteudos foram instituidas oito categorias de analise textual. Os
resultados apontam que apesar de alguns avangos pés BNCC os impactos s&o notaveis na
reducdo dos temas em razdo da nova configuragdo do PNLD. Os livros no novo PNLD
também foram impactados com relagdo a contextualizagdo e recapitulagbes. Como
desdobramentos € indicado investigar como as politicas curriculares estaduais e de
formacgéao docente tém impactado o ensino de Biologia em suas diferentes areas.
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Abstract: This research aimed to identify, analyze, and compare the impacts of curricular
changes in biology textbooks on the teaching of genetics, focusing on the periods before and
after the publication of the National Common Core Curriculum (BNCC). Nine textbooks from
PNLD 2018 and PNLD 2021 were analyzed, from the Biology curriculum component and the
Natural Sciences and Technologies knowledge area. Eight categories of textual analysis
were established for the categorization of content. The results indicate that, despite some
advances after the BNCC, the impacts are notable in the reduction of topics due to the new
configuration of the PNLD. The books in the new PNLD were also impacted in terms of
contextualization and summaries. As a follow-up, it is recommended to investigate how state
curriculum and teacher training policies have impacted the teaching of biology in its different
areas.
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Introducao

Os desafios do ensino-aprendizagem de Biologia sdo vastos e complexos, em
razao das demandas educacionais atuais. As transformagdes sociais, impulsionadas
pelo avango tecnoldgico e pela globalizagédo, impdem reestruturagdes dos ambientes
escolares para que estes possam encabecar a preparacdo dos estudantes, na
tomada de decisdes, em um mundo interconectado (Vivarini & Vivarini, 2021; Dantas
& Sousa, 2017; Grimes et al., 2016).

Por exemplo, no ensino de Biologia, a Genética apesar de sua relevancia
social e interdisciplinar (Lima et al. 2024), se constitui um desafio aos professores,
devido a sua carga conceitual complexa e sem as devidas transposi¢des didaticas
para a educacgao basica (Paiva & Martins, 2005).

Neste cenario, os livros didaticos desempenham um papel primordial no
ensino, ja que sao produtos diretos e institucionalizados das reformas educacionais
e a indissociabilidade entre a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Plano
Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), exemplifica essa relagao (Silva,
2019).

Considerando, entretanto, que a BNCC, por meio do PNLD, impactou
significativamente os livros didaticos ao promover uma orientagdo para o
reducionismo e fragmentacdo (Rosa et al. 2022), esta pesquisa partiu do
questionamento se as modificagdes propostas (e impostas) pela BNCC superaram a
politica curricular anterior, sobretudo no que se refere a selecdo (quantitativa e
qualitativa) de conteudos da Biologia.

Assim, o objetivo deste estudo consistiu em identificar, analisar e comparar os
impactos das mudancas nos livros didaticos do PNLD 2018 e 2021 em relacdo ao

ensino de Genética no componente curricular Biologia.

Livros Didaticos e os Processos de Ensino e Aprendizagem em Biologia

e Genética: o que (nhado) Esperar com as Reformas Curriculares?

Para além do carater educativo, os livros didaticos sdo produtos de uma
complexa rede de conexdes culturais, econbmicas e politicas, envolvendo a
legitimagao de conhecimentos historicamente produzidos. Refletem e materializam
aspectos da(s) cultura(s) e do(s) saber(es), considerados essenciais para a

formacgao dos individuos na vida em sociedade (Occelli & Valeiras, 2013).
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A resposta para a pergunta sobre quais conhecimentos irdo compor os livros
didaticos é um dos problemas ja que estes ndo podem incluir todo conteudo de uma
area, pois inviabilizaria o seu uso e as finalidades inerentes dos processos
educativos nas escolas. Assim, espera-se que a selegcao dos conteudos considere
as ideias centrais e organizadoras dos conhecimentos prévios para facilitar a
assimilagdo de novos conhecimentos. Ou seja, priorize os conceitos estruturantes.
Porém, apenas os conteudos conceituais sdo priorizados como estruturais pois o
ensino nas escolas tende a seguir uma orientagao propedéutica (Galgliardi,1986).

Todavia, o aprendizado de um sujeito sociocultural e histérico € indissociavel
de outros conteudos, como os procedimentais e atitudinais. O desafio imperativo
esta, portanto, ndo apenas na selecdo dos tipos de conteudos, mas também na
compreensao epistemoldgica destes, e da orientagdo ideologica adotada pelos
atores sociais da escola e comunidade (Carvalho, 2016; Coll et al. 1992).

A interdisciplinaridade e contextualizagdo emergem como tentativas de
mediacdo desta problematica de selegcdo e organizacdo metodoldégica. Para a
interdisciplinaridade, os professores precisam reconhecer as relagdes entre as areas
por onde os temas de ensino atravessam e dialogam (Nicoletti, 2017). Ja a
contextualizagdo se apresenta como modo de superar a fragmentagdo dos
conteudos escolares, conectando o que é ensinado em sala de aula com os
contextos cientificos e sociais (Florentino & Fernandes, 2015; Kato & Kawasaki,
2011).

A BNCC, enquanto politica de reorganizagdo curricular e que levanta a
bandeira da interdisciplinaridade e contextualizagéo, recebe criticas contundentes
sobre o carater reducionista e de alinhar a formacao dos estudantes as exigéncias
do mercado de trabalho, limitando a diversidade metodolégica e abordagem critica
dos conteudos (Piccinini & Andrade, 2018). No caso da Biologia, sua dissolugéo
dentro da area Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, pode comprometer sua
identidade enquanto disciplina, a formacao de professores, a producédo de LDs e o
trabalho de sociedades cientificas (Selles & Oliveira, 2022).

O ensino de Genética, alocado na Biologia pode sofrer graves consequéncias
quando imerso em uma grande area do conhecimento, se nao houver um tratamento
didatico-pedagodgico consistente, para a interdisciplinaridade, contextualizagdo e
para o tao criticado ensino por competéncias e habilidades. Mesmo antes da
implementagdo da BNCC e do Novo Ensino Médio, a Genética enfrentava, na
educacéao basica, desafios como a precaria formagao (inicial e continuada) docente,

livros didaticos com abordagem unidirecional e/ou superficial e metodologias
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tradicionalistas, com enfoque na transmissdo de conteudos (Araujo & Gusmao,
2017).

Somam-se a esses fatores, as dificuldades dos estudantes com a
biomatematica e a limitagdo de tipos de recursos disponiveis nas escolas que, por
vezes, contam apenas com quadro e pincel (Araujo et al. 2018). E, a engessada
abordagem sobre hereditariedade por meio de simbolos como Aa, aa, BB, bb
(Lopes, 2023).

Entretanto, tais desafios devem ser problematizados e enfrentados, pois os
conteudos da Genética, quando interligados a outras areas da Biologia, sao
fundamentais para a compreensdo dos processos biotecnoldgicos, da adaptacéo
dos seres vivos, biodiversidade e hereditariedade (Siqueira et al. 2021).

Assim, os livros didaticos e as praticas docentes necessitam superar
abordagens meramente descritivas e apresentar meios para a construgao ativa e
critica do conhecimento. Dessa maneira, a analise dos livros didaticos antes e apds
a BNCC ¢é importante para compreender como essas mudancas estdo sendo
implementadas e quais os impactos na sele¢cao de conteudos que irdo compor 0s

livros didaticos.

Metodologia

Para alcancar os objetivos desta pesquisa, foi adotada a analise documental
orientada em Fonseca (2002) e Gil (2007) de livros didaticos de Biologia (PNLD
2018) e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (PNLD 2021), com enfoque
investigativo nos conteudos de genética aprovados pelo PNLD.

Os exemplares foram obtidos, gratuitamente, no site da Editora Moderna e no
portal do Ministério da Educacdo (MEC), na secdo PNLD. No total, foram
examinados nove volumes, de autoria de José Mariano Amabis, Gilberto Rodrigues

Martho e outros colaboradores (Tabela 1).




Tabela 1

Colegbes de livros aprovados pelos PNLD 2018 e 2021 e analisados para a pesquisa sobre
os impactos da BNCC nos contetidos de Genética

Identificagao PNLD Colegédo Volume e identificagao

Colecao A 2018 Biologia Volume 1 —
moderna, dos LD1;
autores Volume2 —
José .Marlano LD2
Amabis e
Gilberto Volume 3 —
Rodrigues LD3
Martho.

Colecao B 2021 Moderna Volume 1: O
Plus: Ciéncias conhecimento
da Natureza e cientifico —
suas _ LD4
Tecnologias,
dos’ autpres Volume 2:
José Mariano . .
Amabis: Agua e vida —
Gilberto LD5
Rodrigues Volume 3:
Martho; Matéria e
Nicolau energia —
Gilberto LD6
Ferraro; Volume 4.
Paulo Cesar Humanidade
I\PA:r:EtQ:dO' e ambiente —
Carlos Magno Vv ILD7 5
A. Torres; c?ﬂum.e '
Julio Soares: ClenC|a. e
Eduardo Leite tecnologia —
do Canto; LD8
Laura Celloto Volume 6:
Canto Leite. Universo e

evolugéo —
LD9

Fonte: Elaborada pelas autoras (2024).

Os trés exemplares da Colecdo A (PNLD 2018) foram utilizados como
referéncia para o periodo anterior a implementagcdo da BNCC, intitulados Biologia
Moderna. Ja os seis exemplares da Colegdo B, langados em 2021, seguem as
diretrizes da BNCC e do Novo Ensino Médio, intitulados Moderna Plus: Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias.

Com a implementacdo da BNCC, os livros no novo PNLD apresentam os
conteudos de Fisica, Quimica e Biologia, integrados, substituindo os livros
especificos para cada area.




A escolha da Colecédo A (PNLD 2018) como marco anterior a BNCC foi
baseada nos critérios: i) os livros sdo assinados por autores reconhecidos por sua
contribuicdo ao ensino de Biologia na educagao basica; ii) € recomendada para os
participantes da Olimpiada Brasileira de Biologia, organizada pelo Instituto Butantan,
0 que refor¢a sua relevancia e qualidade; iii) sao livros consolidados no ensino de
Biologia, e frequentemente atualizados; iv) s&o adotados por importantes instituicoes
de ensino; v) e, os seus conteudos oferecem uma formagéo sélida e orientada pela
Teoria Evolucionista.

Diante disso, tornou-se relevante realizar uma analise comparativa com a
Colecao B (PNLD 2021), elaborada pelos mesmos autores, a fim de compreender as
implicagcbes das reformas curriculares nos livros didaticos, especialmente no que se
refere aos conteudos de genética.

A analise dos livros didaticos ocorreu entre setembro e novembro de 2024,
segundo categorias pré-definidas a partir da leitura exploratéria de metodologias e
critérios validados por estudos semelhantes (Del Rio, 2023; Rocha et al., 2023; Silva
et al., 2022).

Na tabela 2, estdo apresentadas as categorias e como a analise foi

conduzida.
Tabela 2

Critérios para categorizagdo do contetudo sobre genética, nos livros didaticos selecionados
para a pesquisa

Categorias Descrigao Possiveis valores
1. Numero de paginas Avalia quantas  Valor numérico
dedicadas a genética paginas do livro sédo
dedicadas ao
conteudo de
genética.
2. Contextualizagao Verifica se o Forte/Intermediario
conteudo de
genética é

contextualizado com
a realidade do aluno,

aproximando o}
conhecimento
cientifico do
cotidiano estudantil.

3. Linguagem utilizada Avalia se a Coerente/lncoerente, Coeso/Nao
linguagem € coeso, Presenca de
adequada ao nivel analogias/Auséncia de
de maturidade dos analogias, Presenca de
alunos; se os termos recapitulacdes/Auséncia de
técnicos sao recapitulagdes, Presenca de

explicados de forma termos cientificos/Auséncia de
clara; e analisa termos cientificos

elementos

estruturais pré-

estabelecidos.
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Organizagao do
conteudo

Elementos imagéticos

Praticas sugeridas e
exercicios propostos

Orientagdes para
professores

Competéncias e
habilidades previstas

pela BNCC (para a
colegéo B)

Avalia se o conteudo
€ organizado de
forma didatica, com

progressao l6gica
dos topicos e
coeréncia na

sequéncia didatica.
Avalia a quantidade
e qualidade das
imagens, graficos e
tabelas, bem como a
clareza dessas
representacoes
visuais.

Analisa o numero de
exercicios e a
proporcao de
exercicios criticos
que promovem O
pensamento
investigativo versus
os que focam na

memorizagao.
Verifica se o livro
sugere praticas
experimentais  que
incentivam a
aprendizagem ativa,
como atividades
laboratoriais ou de
campo.

Examina se o livro
fornece orientacoes
metodolégicas para
0s professores,
como sugestdes de
estratégias de
ensino e abordagens
interdisciplinares.

Verifica se o livro
estd alinhado as
competéncias gerais
e especificas da
BNCC para o ensino
de Ciéncias da
Natureza. Analisa se
o livro promove o
desenvolvimento das

habilidades
cientificas previstas
na BNCC, como
pensamento critico e
resolucéo de
problemas.

Sequéncia  gradual/Sequéncia
ndo gradual, Distribuicdo de
conteudos de forma ndo
fragmentada/Distribuicdo de

conteudos de forma fragmentada

Numero total distribuido em
categorias e  subcategorias.
Andlise qualitativa dos
elementos.

Numero total: Praticas sugeridas;
Questdes de fixacdo de
conteudo; Questdes de exercitar
0 pensamento e Questdes de
vestibulares e Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM)

Sim/Nao,
Detalhado/Sucinto

Sim/Nao

Fonte: Elaborada pelas autoras (2024).




Resultados e Discussoes

Categoria: Anadlise dos Volumes e Total de Paginas

Dos livros analisados, identificou-se que ao menos um volume de cada

colecao aborda temas relacionados a genética (Tabela 3).

Tabela 3

Dados dos volumes selecionados para analise em cada colegédo

Colegcao Volume

Capitulos

N° de paginas

Volume 1

Capitulo 6 — Nucleo
celular, mitose e
sintese de proteinas

34

Capitulo 9 — Tipos de
reproducéo, meiose e
fecundacéao

18

Colecao A
(PNLD 2018)

Volume 3

Capitulo 1 — Lei da
heranca da Genética

27

Capitulo 2 - As bases
cromossdmicas da
heranga

24

Capitulo 3 — Heranca
e sexo

13

Capitulo 4 — Genética
e Biotecnologia na
atualidade

24

Volume 1- O
conhecimento
cientifico

Capitulo 8 - Citologia
(11): Nucleo celular,
Cromossomos e
mitose

11

Capitulo 13 —
Reproducgao, meiose
e embriologia animal

11

Colecao B
(PNLD 2021)

Volume 5- Ciéncia e
tecnologia

Capitulo 1 — As leis
da Herancga

13

Capitulo 2 — Bases
cromossOmicas da
Heranca

Capitulo 3 — O cddigo
genético e a sintese
de proteinas

12

Capitulo 10 —
Genética e
Biotecnologia na
atualidade

12

Fonte: Elaborada pelas autoras (2024).

Vale ressaltar que os capitulos abordam conteudos equivalentes em ambas
as colegbes, ou seja, temas e conceitos que tratam dos mesmos conteudos

programaticos, mesmo que apresentados de forma diferentes. Essa equivaléncia
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permite uma analise comparativa mais consistente dos dados, uma vez que facilita a
comparacgao direta entre os mesmos conteudos.

Por exemplo, na colegdo A (PNLD 2018), um dos capitulos explora os temas
nucleo celular, o processo de mitose e a sintese de proteinas. Ja na colegcédo B
(PNLD 2021), esses temas est&o distribuidos entre os diferentes volumes: um deles
trata de nucleo celular, cromossomos e mitose, enquanto outro foca no cdédigo
genético e na sintese de proteinas.

Quanto ao total de paginas, observa-se uma clara redugdo no espacgo
dedicado ao tema de genética na colecdo do PNLD/2021. Enquanto a Colecdo A
(PNLD 2018) destina 140 paginas a genética, a Colegdo B (PNLD 2021) dedica
apenas 70 paginas, representando uma diminuigdo de 50%. De forma semelhante, a
pesquisa de Rocha et al. (2023) também evidenciou uma redugao significativa no
conteudo de citologia nas mesmas coleg¢des analisadas.

A porcentagem foi ainda mais acentuada, atingindo 69%, com o numero de
paginas reduzido de 72 para apenas 22. Os autores destacam que essa diminui¢gao
na abordagem dos conteudos pode ter implicagdes na formacédo dos alunos,
possivelmente resultando em lacunas no processo de aprendizado.

Essa diminuicdo € preocupante, considerando a importancia da genética no
contexto educacional atual, onde avangos biotecnoldgicos e debates éticos estdo em
alta. Na BNCC, para os estudos das Ciéncias da Natureza, a competéncia 3 traz a
habilidade EM13CNT304 que indica

analisar e debater situacbes controversas sobre a aplicagdo de conhecimentos da
area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com
células-tronco, produgdo de armamentos, formas de controle de pragas, entre
outros), com base em argumentos consistentes, éticos e responsaveis, distinguindo
diferentes pontos de vista (Brasil, 2018, p. 17).

Se reconhece, entretanto, que um quantitativo maior ndo leva a correlagcéao
direta para qualidade, pois depende de fatores como escolhas assertivas e
orientadas pela criticidade, contextualizagdo, atualizacdo, dentre outros preceitos

importantes para uma educacao cidada.
Categoria Contextualizagao
Nos capitulos analisados da Colegao A (PNLD 2018) conforme tabela 4, nota-

se um esforco dos autores na contextualizagdo dos conteudos, que abrange
aspectos historicos e vida cotidiana.




Tabela 4

Nivel de contextualizag&o de cada coleg¢do analisada.

Colecao Nivel de
contextualizagao

Colecao A (PNLD 2018) Forte

Colecéo B (PNLD 2021) Intermediario

Fonte: Elaborada pelas autoras (2024).

Desde a introducdo de cada capitulo, ha uma preocupacédo evidente em
ressaltar a importancia cientifica dos temas abordados, bem como seus possiveis
impactos na sociedade. Além disso, o conhecimento cientifico € problematizado,
sendo apresentado como uma construgdo social e historica, sujeita a revisdes e
reflexdes.

Ricardo (2005) explica que a contextualizacdo, fundamentada na ideia de
temas geradores de Paulo Freire, pode facilitar a aprendizagem significativa. Essa
abordagem permite que os alunos desenvolvam uma relagéo dialética com o mundo,
promovendo reflexdo, acdo e transformacdo, tanto da realidade quanto deles
mesmos. Ele identifica trés dimensdes interligadas da contextualizacdo: a
transpositiva, que trata de como os saberes sdo apresentados e ensinados; a
epistemoldgica, que destaca a importancia de os alunos aprenderem a relacionar
teoria e pratica, integrando o conhecimento ao seu cotidiano; e a sécio-histérica, que
visa estimular dialogos e reflexdes sobre situagdes-problema, ajudando os alunos a
darem sentido ao que aprendem, além da simples aplicacdo do conhecimento
(Ricardo, 2005).

Na analise da Colegdo A (PNLD 2018) os resultados para essa categoria
exemplificam essa perspectiva, pois a obra ndo sé aborda os conteudos de genética,
no ambito biolégico, mas também os relaciona a questdes sociais relevantes,
buscando promover um ensino-aprendizado mais significativo e conectado a
realidade dos alunos. Um exemplo dessa abordagem € o boxe "Ciéncia e
Cidadania", que introduz discussdes sobre dilemas éticos relevantes, como
clonagem, uso de células-tronco e identificacdo de pessoas pelo DNA. Esse boxe
também traz o que é intitulado como "Guia de Leitura", com questdes para guiar os
alunos na interpretacao dos textos.

Por outro lado, a Colecdo B (PNLD 2021) apresenta tentativas de
contextualizagdo dos conteudos relacionados a genética de modo mais restrito,
focada principalmente nos aspectos histéricos. E evidente que os livros dessa

colegao resultam de adaptacdes de textos maiores (como os da Colecédo A — PNLD
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2018), o que acarretou uma fragmentacdo tanto do conteudo quanto da
contextualizagdo, um dos problemas acarretado pela redugédo no numero de paginas
anteriormente descrita.

Como exemplo: a Colecao B (PNLD 2021) nao apresenta a técnica da
identificacdo de pessoas através do DNA, um assunto amplamente divulgado na
midia e em produgdes audiovisuais, que poderia despertar a curiosidade dos alunos
em entender ndo apenas esse processo, como também outros relacionados, na
Genética.

De acordo com Moreira (2017), os conteudos de Genética estao relacionados
as questdes cientificas, socioculturais, politicas, econdmicas, tecnoldgicas,
ambientais e, até mesmo, de ordem ética e filosofica. Do mesmo modo, como nos
lembra Freire (2011), o aluno € um ser que esta no e com 0 mundo, ou seja, ele esta
inserido nesses contextos que os professores podem utilizar para efetivar o
processo de contextualizagao.

Assim, é fundamental que as adaptagdes de conteudos nos LDs, ao se
ajustarem as novas exigéncias das reformas curriculares, preservem a inter-relagéo
entre as diferentes dimensdes da contextualizacdo identificadas no trabalho de
Ricardo (2005). Esse tratamento conceitual e didatico-pedagogico é necessario para
evitar uma abordagem fragmentada que possa comprometer a compreensado dos
temas abordados. Além disso, € importante atentar para a manutengao da precisao
histérica e cientifica, de modo a evitar distor¢des que possam desinformar ou criar

interpretacdes equivocadas.

Categoria Linguagem Utilizada

Os volumes de ambas as colecdes foram analisados com base em elementos
estruturais que contribuem para a organizagdo do texto, tais como a coeréncia,
coesdo, uso de analogias, recapitulagbes e termos cientificos (Tabela 5). Esses
critérios foram adaptados do estudo de Nascimento e Martins (2009), que
objetivaram caracterizar a linguagem dos textos sobre a genética nos LDs de

Ciéncias do Ensino Fundamental.
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Tabela 5

Analise das colegbes de acordo com os elementos estruturais para a categoria linguagem
utilizada

Colecao A (PNLD 2018) Elementos estruturais

Colecao A (PNLD 2018) Coerente /Coeso/Presenca de analogias/
Presenca de recapitulagdes/Presengca de
termos cientificos

Colecao B (PNLD 2021) Coerente/Coeso/Auséncia  de  analogias/
Auséncia de recapitulagbes/Presenca de
termos cientificos

Fonte: Adaptado de Nascimento e Martins (2009).

A coeséo refere-se aos elementos linguisticos que se conectam de forma
harmoniosa, estabelecendo relagbes légicas que estruturam o texto (Conceigao,
2023). Ja a coeréncia, conforme Travaglia e Koch (2018), € um principio de
interpretabilidade que depende da capacidade dos leitores de recuperar o sentido do
texto; essa capacidade pode variar para o mesmo leitor, dependendo do contexto, e
para leitores diversos, considerando fatores como conhecimento prévio sobre o
tema, familiaridade entre os leitores, dominio dos recursos linguisticos empregados
e grau de integracao entre os leitores e o tema.

Embora ambas as cole¢des apresentem uma linguagem coesa e coerente, a
Colecao A (PNLD 2018) se destaca pela sua escrita mais fluida e pelo uso de
analogias que podem vir a ajudar na compreensao de conceitos complexos e
abstratos.

Ferraz e Terrazzan (2003) ressaltam que conceitos cientificos considerados
"indigestos" pelos alunos se tornam mais acessiveis quando apresentados de forma
mais "palatavel" através desse recurso de linguagem. Nesse sentido, a analogia
entre dois conceitos permite comparar as caracteristicas ou partes de diferentes
elementos, evidenciando suas relagdes (Ferraz & Terrazzan, 2003). Por exemplo, o
material genético é comparado a "receitas", enquanto as bases nitrogenadas sao
descritas como "letras quimicas" na Colecado A (PNLD 2018), o que nao é
evidenciado na Colegdo B (2021).

No entanto, segundo Hoffmann e Scheid (2007), o uso inadequado e néao
planejado pode gerar confusbes, além de manter ou até criar concepgoes
alternativas errbneas entre os alunos. Apesar de alguns autores argumentem que
uma solugdo seria evitar o uso de analogias, essa ideia n&o € pratica, ja que os
seres humanos tendem a pensar e a ensinar analogicamente (Hoffmann & Scheid,
2007).
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Caso o professor ndo apresente devidamente as analogias do livro-texto ou
se o aluno utiliza apenas o livro como material de estudo, o aprendizado dependera
exclusivamente da explicagdo do autor do livro didatico. Porém, ao contrario do
professor, o autor ndo tem como verificar se o aluno compreendeu a analogia. Dai a
importancia de os autores de livros didaticos selecionarem bons exemplos para
ilustrar as analogias, antecipando dificuldades que possam surgir e incluindo
informagdes que favoregam uma compreensdo adequada (Hoffmann & Scheid,
2007).

Voltando aos exemplos das analogias evidenciadas na Colecdo A (PNLD
2018), embora a comparagcdo do material genético a "receitas" e das bases
nitrogenadas a "letras quimicas" possa tornar os conceitos mais acessiveis, surge a
questdo: essas analogias realmente capturam a complexidade dos processos
bioldgicos envolvidos ou simplificam demais a compreensao dos alunos?

A analogia da receita pode levar a ideia de que o DNA € um manual rigido e
imutavel, ignorando a dindmica das interagdes genéticas, epigenéticas e ambientais
que influenciam a expressdo génica. Da mesma forma, a comparagdo das bases
nitrogenadas a letras quimicas pode fazer com que os alunos visualizem o DNA
apenas como uma sequéncia de letras, desconsiderando sua tridimensionalidade e
a importancia da estrutura para a fungéo (Santos et al. 2015).

Outro ponto de destaque da Colecdo A (PNLD 2018) é a presenga de
recapitulacbes, aspecto que nao € observado na Colecdo B (PNLD 2021),
possivelmente devido a adaptacao curricular para um material didatico com reducao
quantitativa. Segundo Nascimento e Martins (2009), as recapitulagbes sao
referéncias aos contextos ou episddios anteriores ao momento atual do discurso do
professor ou do livro didatico, ou seja, manter a continuidade da narrativa do ensino.

Seguem alguns exemplos de trechos de recapitulagcdes presentes na Colegao
A (PNLD 2018):

a) Como comentamos, sequéncias de bases nitrogenadas no DNA contém
informagbes codificadas que controlam praticamente todos o0s processos
bioldgicos (Vol. 1, p. 120).

b) Como mencionamos na apresentagdo do capitulo, ao estudar a meiose em
gafanhotos, Walter Sutton observou que os cromossomos se segregavam da
mesma maneira para os fatores mendelianos (Vol. 3, p. 43).

Esses exemplos apresentados estdo localizados nos textos iniciais dos
capitulos ou no inicio das sec¢des, evidenciando a fungcdo das recapitulacbes em dar
continuidade as explicagdes. As recapitulagdes frequentemente ultrapassam a

funcdo de apenas conectar assuntos, elas também podem incentivar leituras
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intertextuais ou valorizar o conhecimento prévio do aluno (discutido anteriormente),
conferindo ao texto um carater dialogico (Nascimento & Martins, 2009),

Apesar de na Colegdo A (PNLD 2018) ser perceptivel um esfor¢o maior para
a dialogia, ambas as colegbes apresentam uma linguagem adequada ao nivel
escolar dos alunos, preservando o uso de termos técnicos cientificos essenciais
para a compreensdo dos conteudos. A linguagem cientifica € uma importante
ferramenta utilizada pelos cientistas na construgédo de textos no género cientifico. E,
para ser letrado em ciéncias, € necessario entender essa linguagem técnica, ou
seja, compreender como o0s cientistas organizam seus conhecimentos em textos
(Martin, 1993).

A comunicacédo de conhecimentos cientificos na escola constitui uma esfera
de uso da lingua diretamente ligada a pratica social de ensinar ciéncias. A criagcao
de um discurso especifico neste contexto, mantém uma relagdo préoxima com o
discurso cientifico, mas ndo se limita a eles. A linguagem se apresenta como
mediadora entre os saberes cientificos e as experiéncias culturais dos estudantes,
permitindo que o conhecimento se torne significativo em seu cotidiano. Sob essa
6tica, o ensino de Ciéncias desvia da memorizagao de conteudos ao ofertar espagos
dialégicos em que os alunos possam problematizar, questionar e construir
compreensdes criticas. Assim, as formas discursivas que compdéem o fazer
pedagdgico, de divulgagao cientifica, do cotidiano e o préprio discurso cientifico
coexistem nesse espaco, compondo o discurso cientifico escolar (Bakhtin, 2003;
Mortimer & Scott, 2002).

Categoria: Organizagcao do Conteudo

As duas cole¢des foram comparadas quanto a organizagao dos conteudos,
considerando a progressao logica e a distribuicdo dos tépicos ao longo dos anos
escolares (Tabela 6).

Levando em consideracdo uma progressao légica dos conteudos com uma
sequéncia gradual e sequencial, onde os topicos sao apresentados do mais basico
ao mais complexo. Tanto a Colecdo A (PNLD 2018) quanto a Colegédo B (PNLD
2021) seguem uma estrutura semelhante: iniciando com a introdu¢do ao estudo da
célula, passando pela estrutura e fungdo do material genético, reproducgéo e divisao
celular, hereditariedade, genética mendeliana, e genética molecular e avangada.
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Tabela 6

Organizacdo do contetdo de ambas as colegbes de acordo com os critérios de progressao e
distribuicdo dos contetdos ao longo dos anos escolares

Colecao Organizacéao do
conteudo

Colecao A (PNLD 2018) Sequéncia gradual /
Distribuicao de
conteudos de forma
fragmentada

Colecao B (PNLD 2021) Sequéncia gradual /
Distribuicao de
conteudos de forma
fragmentada

Fonte: Elaborada pelas autoras (2024).

A Colecao B (PNLD 2021) reforca essa sequéncia gradual ao posicionar o
conteudo sobre sintese de proteinas apds o estudo de hereditariedade e genética
mendeliana. Em contraste, a Colecdo A (PNLD 2018) incorpora o conteudo de
sintese de proteinas logo apds a divisdo celular, o que representa uma abordagem
ligeiramente diferente na progressdo dos topicos. Esses resultados séao
corroborados pelo estudo de Leal et al. (2016), que investigaram como os temas de
citologia, divisdo celular e genética sdo apresentados nos livros de Biologia. Entre os
achados, destaca-se a sequéncia gradual desses conteudos, semelhante ao
observado nas cole¢des analisadas.

Todavia, emerge um questionamento: sera uma unica sequéncia logica de
conteudos a melhor forma de promover um processo de ensino-aprendizagem, ou
poderiam outros caminhos ser igualmente considerados? Como abordado no
referencial tedrico deste trabalho, diversas pesquisas destacam as dificuldades no
ensino de genética, e os LDs tendem a seguir uma estrutura gradual e generalizada
na apresentacdo dos tépicos. Contudo, dependendo do objetivo educacional, do
perfil dos alunos e da metodologia adotada pelo professor, ndo seria igualmente
viavel iniciar com uma visao geral ou um conceito mais abrangente, que depois se
desdobre em componentes especificos? Essa abordagem, que parte do todo para
as partes, poderia facilitar a compreensao dos elementos ao oferecer, desde o inicio,
uma visao integrada do conteudo.

Por exemplo, uma possibilidade seria introduzir o tema doencas genéticas,
promovendo uma contextualizagdo para os conceitos com noticias e relatos
presentes no cotidiano. Essa abordagem permite que conceitos complexos, como
hereditariedade, mutagdo e variabilidade genética, sejam apresentados de forma
significativa, partindo de situagbes concretas que dialogam com a realidade dos
estudantes. Noticias recentes sobre avangos da medicina, casos divulgados pela
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midia que desafiam o senso comum ou relatos vivenciados nas comunidades
escolares de doengas com marcadores sociais e étnicos (doencga falciforme, por
exemplo), sado disparadores para a discussdo. E, possibilita aos alunos a
oportunidade de relacionar os conteudos da genética aos dilemas éticos, sociais e
de saude publica da engenharia e biotecnologia. Ao adotar esse caminho, o ensino
de Ciéncias contribui ndo apenas para a compreensao conceitual, mas também para
a formacéo critica dos estudantes, capazes de refletir sobre os impactos da ciéncia
em suas vidas e na sociedade.

Essa abordagem se alinha aos conteudos estruturantes necessarios para a
compreensao do tema e pode se mostrar motivadora e relevante, ajudando os
alunos a entenderem o propdsito e a aplicacdo dos conceitos, 0 que, por sua vez,
promove uma assimilagdo do conteudo e o desenvolvimento de um senso critico ao
relacionar teoria e pratica.

Sobre os tipos de conteudo de genética presentes nos livros analisados,
apesar das semelhangas encontradas entre as coleg¢des, a Colegcdo B (PNLD 2021)
apresentou uma diferenca significativa ao omitir tépicos importantes para
vestibulares e o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Conforme o estudo de Costa et al. (2024), que analisou questdes de genética
nas provas de Ciéncias da Natureza do ENEM entre 1998 e 2022, os temas
cobrados incluiram genética molecular, leis mendelianas e divisdo celular. Entre os
tépicos relevantes, destaca-se a omissao, na Colecédo B, sobre a classificagdo dos
cromossomos com base na posicdo dos centromeros, as subfases da préfase | da
meiose, falhas na meiose | e alteracbes cromossdmicas, além de exemplos
classicos de heranga mendeliana, alelos letais, penetrancia e expressividade génica.

Embora a Colecdo B (PNLD 2021) inclua atualizagbes recentes, sua
abordagem é menos detalhada nesses temas em comparagdo a Colegao A (PNLD
2018), o que pode prejudicar a formacgao integral dos alunos e seu desempenho em
exames importantes, principalmente os oriundos de escolas publicas e que n&o tém
condicbes de frequentarem cursinhos preparatérios pés ensino médio.

Esse descompasso gera um hiato pedagdgico que pode prejudicar o ensino
de genética, conforme apontado por Leal et al. (2016) e ja discutido na primeira
parte dos resultados. A divisdo dos conteudos de Biologia por séries escolares
dificulta o estabelecimento de relagbes entre os temas ao longo do percurso
educacional, restringindo as oportunidades de revisitar e conectar conceitos
previamente estudados. Em especial, a genética fica isolada no 3° ano, enquanto os

temas citologicos s&o tratados no 1° ano, criando uma interrupg¢ao entre o estudo da
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célula e o da hereditariedade, consolidando um ensino fragmentado (Leal et al.
2015).

A reducgdo da carga horaria de Biologia no 2° ano, limita a possibilidade de
aprofundamento e revisitagcdo de conceitos essenciais, prejudicando a progressao
continua do aprendizado ao longo dos trés anos. Apesar das novas cole¢des de
livros, alinhadas as reformas curriculares, n&o exijam necessariamente uma
aplicagao sequencial dos volumes, o professor ainda se vé refém de um curriculo
que compartimentaliza o ensino de genética, dificultando a integracao entre areas da

Biologia, necessaria para um aprendizado mais contextualizado e significativo.

Categoria Elementos Imagéticos

O uso de imagens nos livros de Biologia tem grande relevancia,
especialmente diante dos conteudos abstratos que esse componente curricular
apresenta, desempenhando um papel importante na constru¢cdo do conhecimento
(Badzinski & Hermel, 2015). Foram analisadas as cole¢bes quanto aos elementos
imagéticos: recursos visuais que auxiliam na comunicacao de ideias e informacdes
em um texto ou contexto visual, mas que carregam sentido e discursos proprios.

Esses elementos foram subcategorizados conforme o grau de iconografia:
ilustracdo (fotografia, representacdo figurativa e representacédo esquematica) e
diagrama (tabela e grafico), adaptado do trabalho de Badzinski & Hermel (2015),

conforme apresentado na tabela 7.

Tabela 07
Dados da analise dos elementos imagéticos obtida das cole¢bes estudadas
Quantidade
Co:)ega elen?:ntos Categoria Subcategorias Quantidade
imagéticos
Fotografias 31
~ Representacdes
Coligao llustragbes figurativas 08
(PNLD 136 Iconografias Represenjtg(;(")es 79
2018) esquematicas
Diagramas Tabelas 15
Graficos 03
Fotografias 15
~ Representacdes
Colggao llustragbes E‘)igurativags 06
(PNLD 72 Iconografias Represenjta_gées 45
2021) esquematicas
. Tabelas 5
Diagramas Graficos 1

Fonte: Adaptado de Badzinski e Hermel (2015)
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A Colecdo A (PNLD 2018) destaca-se pelo projeto grafico em termos
quantitativos. Conforme a tabela apresentada anteriormente, essa colegcdo possui
136 elementos imagéticos nos volumes analisados, enquanto a Cole¢cao B (PNLD
2021) apresenta apenas 72, o que representa uma reducdo de quase 50%. Essa
diferenca pode ser atribuida a fragmentagédo ocorrida na adaptagdo da Colecdo B
(PNLD 2021). Embora ambas as coleg¢des utilizem, de maneira geral, os mesmos
tipos de elementos, a Colegao B (PNLD 2021) apresenta uma redu¢gao no tamanho
de algumas imagens, o que pode comprometer o conforto visual e a clareza para o
leitor, como ilustrado nas figuras 1 e 2. Além disso, ha uma concentragao excessiva

de informacgdes visuais proximas umas das outras.

Figura 1

Do lado esquerdo: Representagcdo esquematica da estrutura tridimensional de um RNAt na
Colecdo A, PNLD (2018). Do lado direito: Representagcdo esquematica da estrutura
tridimensional de um RNAt na Colecdo (PNLD 2021)

RNA transpor.

L RNA transporta

Nota. [Descricdo da imagem] A figura 1 apresenta duas péaginas de livros. Do lado esquerdo,
temos a pagina do livro de Biologia, indicado pelo PNLD (2018). Nela é possivel encontrar uma
representacdo da molécula RNA transportadora, colorida artificialmente, entre 5 paragrafos de texto
explicativo. Ja do lado direito, na pagina do livro de Biologia do PNLD 2021 a representacédo da
molécula RNA transportador € bem menor, ocupando um pequeno espago na pagina do livro. [Fim da
descrigcao]




Observa-se que em ambas as colegbes as representacbes esquematicas
constituem o tipo mais comum de elementos imagéticos. Esse tipo de representagao
nao se limita a imagens puras, mas combina outros recursos iconograficos, como
fotografias e desenhos. As representacbes esquematicas ajudam a relacionar
objetos familiares aos alunos com conceitos abstratos, empregando setas,
caracteres e sinais (Badzinski & Hermel, 2015). Esse tipo de representagéo exige do
receptor raciocinio elaborado para interpretacéo, e ndo apenas observacao.

Entretanto, apesar de sua importancia, € necessario considerar as limitagdes
dessas representagdes, pois elas simplificam estruturas complexas. Por exemplo, a
simplificagdo do ribossomo pode induzir os alunos a visualizarem-no como uma
estrutura uniforme e pouco complexa.

Ademais, € essencial que as legendas esclarecam aspectos como proporgdes
e o0 uso de cores-fantasia, para que os alunos entendam que as representagdées nao
correspondem totalmente a realidade, mas sao recursos destinados a facilitar o
entendimento de conceitos e processos abstratos. No caso de fotomicrografias, a

ampliacao utilizada é fundamental, como demonstrado na figura 3.

Figura 3
Fotomicrografia de cromossomos e representacdo esquematica dos tipos de cromossomos
disponivel em um volume na Colegdo A (2018)

Brago

POWER AND SYRED/SCIENCE PHOTO LIBRARY/LATINSTOCK
Centromero

Brago

Metacéntrico Submetacéntrico  Acrocéntrico Telocéntrico

Figura 6.4 A. Fotomicrografia de cromossomos humanos condensados. (Microscépio eletrénico de varredura;
aumento = 4,500 ; cores artificiais.) B. Tipos de cromossomo de acordo com a posi¢ao do centrémero
(Elementos fora de proporgdo de tamanho entre si; cores-fantasia.)

Nota. [Descricdo da imagem]. Ha duas imagens nesta representacédo. Do lado esquerdo, ha
dois cromossomos, duplicados, cada um com duas cromatides. Ha, portanto, um par de
cromossomos, € quatro cromatides. Estdo coloridos, artificialmente, na cor amarelo ouro, sobre um
fundo preto, quadriculado. Do lado direito, temos a representacdo de quatro tipos de cromossomos.

Cada um dos tipos de cromossomos tem duas cromatides. Estao coloridos artificialmente na cor rosa,
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com o centrbmero na cor laranja, sobre um fundo branco. Em cada um dos cromossomos, 0s
centrdmeros estao posicionados em locais diferentes, o que confere a cada um dos cromossomos

presentes na imagem, uma classificacao [Fim da descrigao]

Ambas as colegbes informam que as representagdes esquematicas e
figurativas ndo estdo em proporgao e utilizam cores-fantasia. Porém, algumas
representacdes na Colegdo A (PNLD 2018) falham em fornecer explicacdes nas
fontes, enquanto a Colegdo B (PNLD 2021) apresenta melhorias nesse aspecto,

como mostrado nas figuras 4 e 5.

Figura 4
Representagcdo esquematica da duplicacdo do DNA presente na Cole¢ao A (PNLD 2018).

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO

ol-U=lellS
oEr=ror>»

A. Amolécula de B. A primeira etapa no C. Cada “cadela antiga” serve de D. Os nuclectidios ordenados

DNA é constituida processo de duplicagdo molde para a construgéo de uma sobre a cadeia-molde unem-se

por duas cadeias do DNA, catalisada pelas “cadeia nova”, determinando a entre si, formando uma nova cadeia

polinucleotidicas helicases, & o rompimento ordem em que os nucleotidios devem complementar a antiga. Ao final

unidas por ligagdesde  das ligagdes de hidrogénio se encaixar sobre ela. Esse processo, do processo, séo produzidas duas

hidrogénio entre suas e a separagio das duas bem como a unido subsequente moléculas de DNA idénticas, cada

bases nitrogenadas. cadeias. dos nucleotidios, é catalisado pelas uma delas constituida por uma “cadeia
polimerases do DNA. antiga” e por uma “cadeia nova”.

Figura 6.16 Representacdo esquematica da duplicagdo do DNA.

Fonte: Amabis e Martho (2016).

Nota. [Descricdo da imagem] Representacdo do processo de duplicacdo da molécula do
acido desoxirribonucleico ou DNA. Nesta representagéo, ha trechos da molécula de DNA, com suas
duas fitas, na diregao vertical. Ha quatro trechos da molécula de DNA, com o processo de duplicagao
sendo iniciado da esquerda para a direita. Nos dois primeiros trechos, as duas fitas estdo coloridas
em azul escuro, enquanto no quarto e quinto trechos, as fitas ja se separaram e as novas fitas
complementares estdo sendo produzidas e representadas na cor azul claro, indicando que a
duplicacdo do DNA é um processo semiconservativo, ja que nos trechos duplicados havera sempre
uma fita da molécula original e uma nova fita complementar. Ao final do processo de duplicagao, o

trecho do DNA duplicado, assim como o trecho original apresentara duas fitas. [Fim da descri¢ao].

Figura 5
Representagao esquematica da duplicagdo do DNA presente na Colegdo B (PNLD 2021)
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Figura 2 Representacio esquemitica da duplicagao s. mic- iserve a do DNA. (A) A molécula de DNA € constituida por
duas cadeias polinucleotidicas unidas por ligagées de | .ogénio entre bases nitrogenadas complementares.

(B) A primeira etapa do processo de ~ iplicagdo do DNA o rompimento das ligagoes de hidrogénio e a separacao das
duas cadeias. (C) Cada cadeia anti- -ve de molde para .intese de uma cadeia nova, determinando a ordem em que
os nucleotidios livres devem se enca. 'N) Os nucleotidios ordenados sobre a cadeia-molde unem-se entre si por meio
de ligacées covalentes, formando uma . ~adeia complementar a antiga. (Representagao fora de proporcao; cores
meramente ilustrativas.)

84 do Cédige Penal e Lei 9.610 de 19 de feversiro de 1998,

Fonte: adaptada de REF _ 1. B. etal. Biologiade  apbeil. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015.

Nota. [Descrigdo da imagem] Assim como na figura quatro, esta imagem também representa o
processo de duplicacdo de trechos do DNA, coloridos nas cores azul escuro e azul claro. O destaque
para esta imagem é para o fato dela estar presente no livro de Biologia, indicado no PNLD (2021),
porém neste livro, diferentemente do que ocorreu no livro de Biologia, no PNLD (2018), a legenda
explica de forma mais aprofundada o processo de duplicagao, facilitando para o leitor o entendimento

do processo [Fim da descrigao].

A diversidade de imagens € uma ferramenta importante para auxiliar na
interpretacdo e no aprendizado, dos diversos conteudos. Os alunos precisam
desenvolver a habilidade de analisar e interpretar graficos, pois esses recursos
estdo presentes em diversos contextos do cotidiano. A presenga de graficos nos
livros didaticos contribui para familiarizar os alunos com esses tipos de
representacdo de dados, permitindo que repliqguem o conhecimento adquirido em
sala de aula de forma auténoma (Badzinski & Hermel, 2015). E td0 importante
quanto a leitura de mapas, o entendimento da linguagem de simbolos matematicos
ou quimicos (Jungkenn & Del Pino, 2009)

Nas cole¢des analisadas foi observada uma quantidade reduzida de tabelas e
graficos em ambas as colegbes. Embora essas tabelas estejam disponiveis no
"Suplemento do Professor", que sera discutido em categoria seguinte, € importante

gque esses recursos visuais estejam acessiveis aos alunos.

Categoria Praticas Sugeridas e Exercicios Propostos

Ao analisar as praticas e exercicios propostos nos livros didaticos, percebe-se
uma discrepancia entre as duas colegdes avaliadas (Tabela 8). A analise considerou
a quantidade de praticas sugeridas, como atividades em laboratério, construcao de
modelos didaticos, uso de simuladores e pesquisas, além das questdes voltadas

para a fixacdo de conteudo, o desenvolvimento do pensamento critico e a presenca
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de questdes preparatérias para vestibulares e ENEM, tanto objetivas quanto

discursivas.

Tabela 8
Diferenga no quantitativo de praticas sugeridas e exercicios propostos em cada colegéo

Questoes de Questoes de Questoes de

Praticas
Colecao . fixacao de exercitar o vestibulares e
sugeridas
conteudo pensamento ENEM
Colecgao A
8 80 25 62
(PNLD 2018)
Colecéao B
12 14 28 22

(PNLD 2021)

Fonte: Elaborada pelas autoras (2024).

Os dados mostram que a Colegdo A (PNLD 2018) se destaca pelo
quantitativo total de praticas e exercicios propostos ao longo dos seis capitulos
analisados. As questdes de fixacdo de conteudo apresentam um quantitativo
aproximadamente seis vezes maior em comparacédo com a Cole¢do B (PNLD 2021),
corroborando o trabalho de Hartmann e Hermel (2021), que destacam que essas
atividades de cunho reprodutivista sdo recorrentes, sendo encontradas ao final de
cada capitulo. Este tipo de atividade condicionam o aluno a uma agao mecanica de
busca das respostas nas paginas anteriores do capitulo, muitas vezes destacadas
em negrito, no lugar de incentiva-lo a refletir sobre um problema (Kupske et al.
2012).

Além disso, é evidente que a Colegdo A (PNLD 2018) prioriza questdes de
vestibulares e ENEM, apresentando um quantitativo quase trés vezes maior do que
a Colecao B (PNLD 2021). Observa-se, no entanto, que a maioria dessas questdes
€ de vestibulares, com poucas questbes especificas do ENEM, conforme também
apontado na pesquisa realizada em livros didaticos de Biologia por Hartmann e
Hermel (2021).

Por outro lado, a Colegcéo B (PNLD 2021) foca em questbes que estimulam a
reflexdo critica, alinhadas aos objetivos das reformas curriculares, com um leve
aumento nas atividades voltadas ao desenvolvimento do pensamento critico e uma
clara redugcao de questdes de fixacdo de conteudo e de questdes de vestibulares e
ENEM. De acordo com Vasconcelos e Souto (2003, p. 101),
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[...] livros didaticos precisam, sem duvida, conter ferramentas que incitem a
discussdo sobre o conteudo tedrico a fim de permitir sua conversdao em
conhecimento. Estamos falando em produgcdo de conhecimento util, aplicavel e
presente no cotidiano do aluno.

Contudo, a Colegéo B (PNLD 2021) n&o indica experimentos praticos, como
na Colecdo A (PNLD 2018). Em vez disso, suas praticas estdo baseadas em
diversas sugestbes de pesquisas online, incentivando discussbdes fundamentadas
nessas investigacdes, que também estdo presentes na Colegdo A (PNLD 2018),
porém em menor numero. Esse tipo de pratica € relevante, pois estimula o aluno a
buscar novos conhecimentos de forma diferente, uma vez que sao sugeridos locais
para a realizagdo das pesquisas (Kupske et al. 2012), além de desenvolver o
pensamento critico a partir dessas investigacdes, a elaboragéo de textos e fomentar

o trabalho em equipe.

Categoria Orientagdes para Professores

Neste topico, foram analisadas as orientacées presentes tanto nos capitulos
dos Livros dos Estudantes (LE) quanto nos suplementos dos manuais para os
professores (Tabela 9). No LD, o manual do professor & interpretado como a
materializagcdo das orientagbes para o0 ensino e a aprendizagem, organizando 0s
conteudos de forma padronizada, o que muitas vezes é percebido como a unica

maneira de abordagem (Moreira & Martins, 2015).

Tabela 9

Nivel de presenca de orientacbes para professores em cada colegéo.
Colecao Orientagdes para professores
Colecéo A (PNLD 2018) Sim/Sucinto

Colegéo B (PNLD 2021) Sim/Detalhado

Fonte: Elaborada pelas autoras (2024).

Ambas as colegbes incluem orientagdes, ao longo dos capitulos, que
incentivam o professor a estimular o uso da imaginacao e visualizagao para auxiliar
os alunos a compreenderem conceitos complexos. Essas orientagdes sugerem
estratégias didaticas que tornam acessiveis fendmenos dificeis de visualizar
diretamente e promovem a interdisciplinaridade ao propor atividades que envolvem
outras areas do conhecimento. No entanto, a principal diferenga entre as cole¢des
reside no nivel de detalhamento dos materiais de apoio aos professores.

O manual para o Professor da Colegao A (PNLD 2018) apresenta brevemente
a proposta tedrico-metodologica da obra, destacando a importancia de formar

estudantes com uma visdo cientifica do mundo e com capacidade critica para o
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exercicio da cidadania. O material oferece algumas sugestbes didaticas e
estratégias complementares para os conteudos abordados no LE, mas de forma
resumida.

Além disso, o suplemento traz referéncias bibliograficas para o
aprofundamento dos conhecimentos biolégicos, embora sem grande detalhamento.
A organizac&do do material inclui uma parte comum a todos os volumes, com segdes
como "A Biologia no Ensino Médio", "Caracteristicas da Obra" e "Referéncias
Bibliograficas", além de uma parte especifica para cada volume com sugestdes
tematicas e atividades complementares.

Em contraste, o manual da Colegdo B (PNLD 2021) é dividido em duas
partes: a primeira traz orientagcdes tedrico-metodologicas aprofundadas, alinhadas a
BNCC, além de orientagdes sobre o planejamento de aulas e referéncias
bibliograficas. A segunda parte reproduz o conteudo do LE, destacando os principais
elementos tedricos, justificativas e objetivos. O manual da Cole¢do B (PNLD 2021)
também oferece instrugcdes detalhadas sobre como os professores devem conduzir
atividades e preparar os alunos, além de apresentar sugestbes de exercicios
praticos. Secbes como "Dialogando com o Texto" e "Em Destaque" buscam
enriquecer a interacao entre o estudante, o conteudo e as atividades, por intermédio
do professor.

Isto sugere que o professor da educagao basica ainda é visto como executor
do curriculo, e por isso se considera que o manual apresente as informagdes de
modo detalhista (Leal et al. 2016).

Diante disso, € importante avaliar se as orientacdes fornecidas ao professor,
na Colegcao B (PNLD 2021), conseguem suprir as limitagdes presentes no material
voltado para os alunos, especialmente a luz das mudancgas curriculares recentes e

verificadas neste trabalho.

Categoria Desenvolvimento de Competéncias e Habilidades de Acordo com a
BNCC na Colegao B (PNLD 2021)

Segundo a BNCC (Brasil, 2018), um conjunto de dez competéncias deve
mobilizar conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas,
cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores, para que os estudantes sejam
capazes de resolver problemas complexos da vida cotidiana, exercer a cidadania de

forma plena e atuar no mundo do trabalho.
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No componente de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a BNCC
estabelece que os estudantes devem ampliar as habilidades investigativas
adquiridas no Ensino Fundamental, por meio de analises quantitativas, avaliagdes e
comparagdes de modelos explicativos. Além disso, espera-se que eles aprendam a
formular argumentagbes solidas para comunicar conhecimentos e propostas de
intervengao, com base em evidéncias cientificas e principios éticos, para diferentes
publicos e contextos, utilizando midias variadas e tecnologias digitais.

Durante a analise da Colegcao B (PNLD 2021), foram examinados tanto os
conteudos dos Livros do Estudante (LEs) quanto os manuais do professor.
Observou-se que, quando os capitulos dos LEs sé&o utilizados de forma isolada, sem
seguir as orientagdes dos manuais, o material carece de apoio pedagdgico para
abordar plenamente as competéncias e habilidades propostas pela BNCC. Além
disso, o conteudo mobiliza competéncias que vao além das Ciéncias da Natureza,
integrando conhecimentos de Matematica e Linguagens.

A analise evidencia como a falta de orientagédo didatica-pedagdgica nos LEs,
quando utilizados sem os manuais do professor, compromete o desenvolvimento
das competéncias e habilidades da BNCC. Esse cenario destaca a importancia da
metacognigdo: a capacidade do aluno refletir sobre seu proprio processo de
aprendizagem. A proposta de “guiar a reflexdo sobre o préprio processo de
aprendizagem”, conforme sugerido por Zabala e Arnau (2020), aplicada ao contexto
do LD, sugere que o material deveria incentivar o aluno a pensar sobre o que
aprendeu, compreendendo seu progresso e reconhecendo suas dificuldades.

No entanto, sem o suporte dos manuais, os LEs apresentam uma abordagem
fragmentada, com baixa contextualizagdo, uso de linguagem técnica e numero
reduzido de exercicios, aproximando o material de uma abordagem tradicional e
menos integrada, conforme indicado pelo guia do PNLD (2021) e nos resultados
deste trabalho. Essa estrutura limita o engajamento ativo do aluno, que passa a
depender fortemente da mediacdo do professor para alcangar uma compreensao
mais completa dos conteudos.

Essa dependéncia revela uma contradi¢gao: enquanto a BNCC tem como uma
de suas plataformas o desenvolvimento da autonomia e do protagonismo do aluno,
os livros didaticos pos sua implementagao exige intensa mediagao do professor para
que essas competéncias sejam plenamente desenvolvidas. Como Willingham (2011)
observa, embora os seres humanos sejam naturalmente curiosos, ndo estao
inclinados a reflexdo sem as condi¢gdes cognitivas adequadas. No caso dos LEs,

essas condi¢des ndo estao plenamente disponiveis, o0 que pode levar os estudantes
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a uma postura passiva, dificultando a autorreflexdo necessaria para a consolidagao
do aprendizado.

Portanto, para que o protagonismo e a autonomia realmente se concretizem,
o material didatico deveria incluir mais recursos que incentivem a metacognicéo,
promovendo um aprendizado mais independente e critico. Esse tipo de abordagem,
além de proporcionar as condi¢gdes cognitivas ideais para uma reflexdo eficaz,
estaria mais alinhado aos principios de autonomia, permitindo que o aluno nao sé
adquira conhecimento, mas também construa uma compreensdo mais profunda e

duradoura do proprio processo de aprendizagem

Consideragoes Finais

Essa pesquisa permitiu identificar, analisar e comparar os impactos das
mudangas nos livros didaticos do PNLD 2018 e 2021 em relagdo ao ensino de
Genética no componente curricular Biologia. Entretanto, o desafio imperativo para os
autores consiste em atender a uma série de novas exigéncias teoricas e
metodoldgicas que, no caso do novo PNLD, n&o € possivel dar conta tendo em vista
a reducdo quantitativa de paginas e a integracdo da Biologia a uma area do
conhecimento.

No primeiro momento, tal integragdo as Ciéncias da Natureza € um avanco
desde que oportunizassem aos professores uma formacgao interdisciplinar,
contextualizada e orientada por competéncias e habilidades, tal qual normatizado na
BNCC.

Todavia, ha um desencontro entre a formagao na educacao basica, a vivéncia
e formacao dos professores e as condi¢cdes para que as praticas pedagogicas de
fato atendam as normativas da base, com mudangas estruturais no principal
instrumento institucionalizado: o livro didatico.

Assim, esta pesquisa abre caminhos para investigagdes futuras para o ensino
de genética e outras tematicas, com um olhar de inquietagdo sobre politicas publicas

€ 0s impactos nos livros e outros recursos.
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