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RESUMO

O ensino no Brasil ¢ estruturado por livros didaticos regulamentados pelo Programa Nacional
do Livro e do Material Didatico (PNLD) e alinhados a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que reformulou o curriculo escolar com o Novo Ensino Médio. Essas mudangas
trouxeram mudangas como a exclusdo de disciplinas obrigatorias e o aumento da carga horaria.
No ensino de genética, a BNCC enfatiza sua relevancia cientifica e social, porém o conteudo
segue sendo abstrato e desafiador, exigindo metodologias mais eficazes. O presente estudo
propoe analisar o impacto dessas mudangas nos livros didaticos, destacando desafios para
professores e alunos na assimilagdo do conhecimento. A metodologia caracteriza-se por ser
uma pesquisa qualitativa e apresenta elementos da pesquisa descritiva documental. A coleta de
dados foi feita por meio de fragmentos textuais e imagens de livros didaticos selecionados,
sendo expostos a analise de conteido com critérios pré-estabelecidos. Foram desenvolvidos
cinco critérios procurando enquadrar elementos importantes dos livros didaticos com tematicas
relevantes para a genética. Apos fazer a analise dos livros didaticos, observou-se que ha alguns
livros didaticos que conseguem aprofundar a tematica por meio dos capitulos, porém existem
livros que apresentam a tematica de uma forma muito superficial. Em sintese, conclui-se que a
escolha do livro didatico deve ser feita com base em uma andlise detalhada dos critérios

pedagogicos, sempre considerando a adequagdo dos contetudos as necessidades dos estudantes.

Palavras-chave: Ensino de genética, BNCC, Didética.



ABSTRACT

Education in Brazil is structured around textbooks regulated by the National Program of
Didactic Material and Book, “Programa Nacional do Livro e do Material Didatico” PNLD, and
aligned with the Common National Curriculum Basis, “Base Nacional Comum Curricular”
BNCC, which recently reformed the school curriculum through the New High School Reform,
“Novo ensino médio” NEM. These changes have introduced greater changes such as the
exclusion of mandatory subjects and an increase in school hours. In genetics education, the
BNCC emphasizes its scientific and social relevance; however, the content remains abstract
and challenging, requiring more effective teaching methodologies. This study aims to analyze
the impact of these changes on textbooks, highlighting the challenges faced by teachers and
students in assimilating knowledge. The methodology is characterized as a qualitative research
approach with elements of descriptive documentary analysis. Data collection was carried out
through textual excerpts and images from selected textbooks, which were subjected to content
analysis based on pre-established criteria. Five criteria were developed to assess key elements
of textbooks in relation to relevant topics in genetics. The analysis of textbooks revealed that
while some materials provide an in-depth exploration of the subject through well-structured
chapters, others present the content in a superficial manner. In conclusion, the selection of
textbooks should be based on a detailed analysis of pedagogical criteria, always considering the

suitability of the content to the students' needs.

Keywords: Textbook, Genetics, Didactics.
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1.Introducao

Ao refletir sobre o ensino em sala de aula, ¢ comum focarmos no professor e em como
ele conduz suas aulas, sabemos que ele segue um planejamento, mas quando nos questionamos
de onde ele retira suas informagdes quase sempre pensamos na Internet € suas plataformas de
pesquisa. Porém, por mais que ele utilize desse meio para planejar ¢ fundamental que os
contetidos sejam aprofundados e devidamente adaptados ao nivel de ensino (Ruppenthal, 2013),
além disso, cada série possui seu livro didatico correspondente a tematica do ano letivo
(Ruppenthal, 2013). Mas mediante a isso, o que caracteriza um livro didatico? Segundo Lajolo
e Zilberman (1996), para primeiro ser entendido o que ¢ um livro didatico e qual sua fungao,
sua produgdo ¢ fundamentada em uma programacgdo em que se tem como pré-requisito o
aprendizado para a faixa etaria a que ¢ destinado e o conteido que se deve ser administrado,
segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

Devemos entender também que, muito antes da Internet no Brasil, desde os anos 30 os
livros didaticos sdo tidos como instrumento pedagdgico de apoio, porém sem nenhuma
regulamentacgdo que guiasse sua producdo, com isso as problematicas eram desde a linguagem
usada, os conteudos que deveriam ser abordados, e at¢é mesmo a distribuicdo desse material.
Até que, a partir dos anos 70, comegamos a ter pesquisadores interessados no estudo desses
materiais didaticos, por meio do aumento de vagas de professores nas escolas € do aumento no
numero de discentes, além disso o Estado comegou a oferecer, nos anos 60, a distribui¢ao
gratuita de livros escolares, sendo assim um dos principais financiadores de editoracao de
manuais escolares (Fracalanza, 1992).

Até que, em 1985, houve a criagdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).
Esse programa fomenta a producdo dos livros didaticos e determina a formatagado, aquisigdo e
distribuicao desses livros em todo o territorio nacional segundo o decreto 9154/85. O PNLD ¢
financiado pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FNDE), 6rgao ligado ao
Ministério da Educagao (MEC), onde uma comissdo de especialistas fica responsavel por
selecionar e avaliar o material didatico que fard parte do guia de livros e que serdo distribuidos
pelo governo (Rosa, 2017). De acordo com o documento referente ao PNLD disposto pelo

MEC, informa que:
O Decreto n°® 9.099, de 18 de julho de 2017, unificou as agdes de aquisi¢ao e
distribui¢do de livros didaticos e literarios, anteriormente contempladas pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e pelo Programa Nacional
Biblioteca da Escola (PNBE). Com nova nomenclatura, o Programa Nacional do

Livro e do Material Didatico — PNLD também teve seu escopo ampliado com a
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possibilidade de inclusdo de outros materiais de apoio a pratica educativa para
além das obras didaticas e literarias: obras pedagogicas, softwares ¢ jogos

educacionais, materiais de reforgo e correcdo de fluxo, materiais de formacgao e

materiais destinados a gestdo escolar, entre outros (Brasil, 2021).

Nesse contexto, observa-se que o PNLD ¢ um programa muito importante, pois por
meio dele ocorre a distribui¢do gratuita e sistematica de obras didaticas e paradidaticas,
escolhidas pelos professores apos serem avaliadas por especialistas (Brasil, 2021; Pedreira;
Carneiro, 2017). Aqui cabe fazer um adendo, que a partir de 2021, novos livros didaticos
ficaram disponiveis para as escolas seguindo o periodo de 3 anos que sdo reutilizados, mas a
partir desse ano os livros se adequaram ao Novo Ensino Médio (NEM), onde mudancas foram
feitas nos livros didaticos fomentando uma nova organizagao desses materiais (Saviani, 2017).

Até 2018, os livros didaticos no Brasil eram elaborados com base nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), estabelecidos na segunda metade da década de 1990. Os PCNs
serviam como um documento orientador para a educagao basica, com o objetivo de promover
coesdo e ordem no sistema educacional. Eles buscavam uniformizar o curriculo nacional,
definindo um contetido minimo a ser ensinado em todas as escolas, garantindo que os estudantes
tivessem acesso a um conjunto comum de conhecimentos, independentemente da regido ou
instituicdo de ensino (Moreira; Silva, 1995).

No entanto, a partir do final de 2018, com a implementagao da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), ocorreu uma mudanca significativa na organizacao das bases curriculares.
Enquanto os PCNs estruturam o curriculo por disciplinas (como Matematica, Historia, Biologia,
etc.), a BNCC adotou uma abordagem por areas do conhecimento. Nessa nova estrutura, a
Biologia, por exemplo, foi integrada a area de Ciéncias da Natureza, que também engloba
Fisica, Quimica e outras ciéncias afins.

A BNCC ¢ um conjunto de orientagdes que deverdo conduzir a (re)elaboracdo dos
curriculos das escolas publicas e privadas do Brasil, a base trard os conhecimentos essenciais
para cada etapa da educagao basica (Brasil, 2021). Juntamente com o regimento dela temos a
legislacao responsavel pelo Novo Ensino médio, como a Lei n°® 13.415/2017 que alterou a Lei
de Diretrizes e Bases (LDB) da Educac¢ao Nacional e instituiu uma mudanca na estrutura do
ensino médio, aumentando o tempo minimo do estudante na escola de 800 para 1000 horas
anuais, contribuindo com uma nova organizacao curricular, mais flexivel.

Essa nova organizagdo curricular ¢ descrita como mais flexivel, pois os estudantes
podem escolher seus itinerarios formativos. Estes sdo o conjunto de disciplinas, projetos,
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oficinas e nucleos de estudo (Brasil, 2021). Tudo isso dentro das novas grandes areas instituidas
na BNCC que sdo Linguagens e suas Tecnologias: Lingua Portuguesa e Literatura; Matematica
e suas Tecnologias; Inglés, Artes e Educacao Fisica; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias:
Fisica, Quimica e Biologia e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas: Historia, Geografia,
Filosofia e Sociologia e da formagao técnica e profissional (FTP) (Brasil, 2018; Santa Catarina,
2019). No entanto, ao contrario do que foi entendido inicialmente, em que os alunos poderiam
escolher os itinerarios que fossem do seu interesse, sao as redes de ensino que definirdo quais
itinerarios irdo ofertar, levando em conta a participagdo de toda a comunidade escolar no
processo (Brasil, 2021).

Adicionalmente nessa nova organiza¢do, as principais criticas a esse modelo se
fundamentam na exclusdao das Ciéncias Sociais do Novo Ensino Médio, pois a Sociologia e a
Filosofia aparecem como disciplinas apenas em um ano do Ensino Médio, e estdo atreladas ao
itinerario formativo escolhido pelo estudante. Portanto, ndo serdo obrigatdrias a todos os
estudantes do Ensino Médio. Além disso, a critica ao aumento da carga horaria escolar ¢ outro
ponto, pois muitos estudantes da rede publica de ensino se desdobram para conciliar trabalho e
estudo, principalmente durante o Ensino Médio, sendo assim o aumento da carga horaria se
tornaria um empecilho para esses estudantes (Saviani, 2017).

Assim percebe-se que essas mudangas de curriculo e sua organizagdo nao resolvem os
problemas enfrentados no cotidiano, sobretudo porque ndo levam em consideragdo fatores
como a infraestrutura das escolas, melhores condigdes para os professores e a realidade de
muitos jovens, que abandonam as escolas para trabalhar (Lourengo, 2021).

Ao olhar mais especificamente para o ensino de genética, de acordo com a BNCC,
afirma-se que este permite ao estudante explorar os avangos e processos cientificos e
tecnologicos relacionados as aplicagdes acerca do conhecimento dessa temaética na sociedade,
e os impactos politicos, éticos e econdmicos que acarretam. A compreensao desse contetido
gera debates fundamentados que promovem a equidade e o respeito a diversidade humana
(Brasil, 2017).

Mas sabemos que abordar esses contetidos vai muito além do entendimento de processos
cientificos, pois as dificuldades no ensino dos contetudos abstratos, como a genética, sao do
conhecimento e do cotidiano dos professores (Krasilchik, 2004) . Além de ser de natureza
interdisciplinar, pois aborda a bioquimica e a biotecnologia, envolvendo assim tanto a quimica,
biologia, matematica e outras disciplinas afins, os estudantes necessitam interconectar um

conhecimento de conceitos e vocabulos das disciplinas ja citadas (Araujo, 2022). Sendo assim,
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considerado em maioria um contetido massivo e cansativo para os estudantes, o que pode ser
primordial para o professor trazer novas abordagens de ensino, como Mirzoeva (2023)
apresentou informacdes sobre métodos eficazes de ensino de genética, destacando-se as
estratégias de ensino baseadas na pesquisa educacional e nos principios da aprendizagem ativa
e da engenharia reversa.

Estudos como esse permitem que as reflexdes sociais e pedagogicas sejam produzidas,
fazendo com que avancos sejam obtidos, fomentando uma educacdo que ndo ampara as ciéncias
naturais puramente em conceitos, mas em um estudo ao longo do tempo. E assim, por meio da
reflexdo do processo de ensino, possa se ter um avango no ensino de genética no Brasil e permita
que seu estudo em sala de aula caminhe além do determinismo e da visdo centralizada nos seres
humanos (Myriam, 2004).

Com isso, percebemos a importancia da genética e a necessidade de compreender que
informagdes sobre transgénicos, perda da biodiversidade genética e até testes de paternidade
chegam aos estudantes. Diante desse cendrio, nosso papel ¢ garantir que essas informagdes
sejam transmitidas, mesmo enfrentando a adversidade de uma base de ensino cada vez mais
mecanica e distinta para a formac¢ao de mao de obra.

A alfabetizacdo cientifica ¢ fundamental, pois se trata do processo que torna a ciéncia
acessivel a muitos cidaddos, podemos perceber sua importancia principalmente apds uma
pandemia, mas o trabalho de informar e ensinar nunca deve parar, a desinformagao atualmente
consegue se propagar ainda mais rapido, entdo o trabalho do educador ndo deve parar. Para
Cajas (2001), a alfabetizagao cientifica ¢ a denominagao atribuida a um novo discurso sobre o
ensino de Ciéncias escolares, decorrente de investigacdes emergentes no campo da Didatica das

Ciéncias.

2. Objetivos

Nesse cenario, esse estudo analisa como a mudanca do Novo Ensino Médio impactou
nos contetidos de genética, através da reflexdo sobre o ensino de genética nas escolas e as
abordagens feitas nos livros. Por meio dos topicos de aprendizagem e identificando os desafios

que podem ser enfrentados no ensino e na aquisi¢ao de contetido da tematica.

Objetivos especificos:
e Identificar se ha inclusdo de temas contemporaneos, como biotecnologia, edi¢ao

genética e ética.
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e Verificar como a Genética estd sendo integrada a outras areas, como Quimica,

Matematica e Tecnologia.

3. Metodologia

A compreensdo da ciéncia nos permite entender, de certa forma, nosso mundo
contemporaneo (Appolinario, 2011), para tanto, se faz necessario pesquisar todos os campos da
sociedade. Para a realizacao desta pesquisa, foi feita uma analise do conteudo de genética nos
livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do Novo Ensino Médio, sendo
todos os livros utilizados na rede publica de ensino do Estado do Ceara.

A presente pesquisa ¢ de cunho qualitativa documental que investiga um problema,
através da analise de documentos, seguindo os seguintes passos: determinar os objetivos da
pesquisa, escolher os documentos, acessar os documentos, analisar os documentos e redigir o
relatorio (Moreira; Caleffe, 2006).

Nesse contexto, tém-se as seguintes etapas da pesquisa. Inicialmente, foi feita uma
sele¢do dos livros didaticos para a analise do contetido. Estes livros estavam disponiveis
integralmente de forma online durante a pandemia, mas foram retirados da pagina do PNLD
2021. Assim, os livros analisados nesta pesquisa que ndo estavam disponiveis na internet de
forma gratuita foram disponibilizados por professores da rede publica.

Desta forma, os livros foram selecionados a partir dos livros indicados da plataforma do
Guia Digital do PNLD 2021 e os mais utilizados pelos docentes da rede publica do Estado do
Ceara. Foram selecionados 4 livros para a analise que foram catalogados no quadro 1. Foi
atribuido um codigo para facilitar sua identificacdo, além de indicar qual o volume da cole¢ao

aborda o conteudo de genética.

QUADRO 1: O QUADRO REFERENTE AOS LIVROS UTILIZADOS NA PESQUISA DOCUMENTAL E

SUAS DESCRICOES.
Livros Autores Editora Volume Caodigo
Moderna Plus | Laura Celloto Moderna Volume S LD1
Canto Leite
Matéria, Eduardo Scipione Evolucao, LD2
Energia e Vida | Mortimer et al Biodiversidade
- Uma e
abordagem Sustentabilidad
interdisciplinar e
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Conexoes Miguel Moderna Volume 5 LD3

Thompson et al

Multiverso Leandro FTD Origens LD4

Godoy et al

Fonte: elaborado pela autora.

Ap6s os livros terem sido selecionados, foi realizada uma leitura dindmica de cada livro

a fim de selecionar topicos para serem avaliados de cada livro. Os topicos mais condizentes

com o presente estudo foram selecionados a partir de estudos bases de livros didaticos tais como

Rosa (2010), Pereira (2013) e Lohmann (2021), sendo estes descritos abaixo:

o Contextualizacdo: avaliar se a introducdo do contetido de genética foi realizada de

forma contextualizada e alinhada a realidade dos estudantes, ¢ verificando a utilizagao
de tematicas atuais e exemplos do cotidiano que possam engajar os alunos e facilitar a
compreensao dos conceitos genéticos.

Linguagem utilizada no texto: aqui sera avaliado se o texto emprega uma linguagem
clara, objetiva e simplificada. Além disso, verificar se os termos cientificos utilizados
ao longo do texto foram devidamente explicados de forma didatica.

Imagens: avaliar se possui imagens, infograficos e graficos que facilitem o acesso do
aluno e contribuem para a exemplificacao/aplicacao do contetido.

Contetidos: observar se sdo abordados os critérios: histdrico, determinismo em relagdo
a genética, atualidades em genética, constru¢do do conteudo, abundéancia de conteudo
genético.

Exercicios e atividades complementares: Analisar se os contetidos estao interligados
com os exercicios, se estimulam a reflexdo dos alunos sobre a tematica e se incluem
atividades que incentivam o debate, promovendo uma aprendizagem mais critica e

participativa.

Ap6s a defini¢do do que seria analisado em cada livro didatico, foram avaliados os livros

selecionados conforme esses critérios. Para este estudo, utilizou-se a andlise tematica, que

segundo Minayo (2010) constitui em descobrir os fundamentos de sentido que integra uma

comunicacao.

A analise tematica ocorre geralmente em trés etapas, sendo a primeira a pré-analise, em

que sdo selecionados os livros para a analise, depois tem-se a exploragdo do material, na qual

se analisa previamente os materiais e ¢ feita uma revisao dos dados obtidos. Apos essas duas
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etapas, faz-se o tratamento dos resultados obtidos. Este ¢ o momento de analisar de forma mais

detalhada o livro didatico e o que foi encontrado nele de acordo com os critérios selecionados.

4. Resultados e Discussao

Para comegarmos a analise dos livros temos que discorrer que nem todos os livros do
PNLD 2021 traziam o assunto da genética propriamente dito, traziam mais sobre atualidades
da tematica e/ou como deveria ser abordado em sala de aula, sendo assim os livros didaticos
escolhidos foram os que traziam mais acervo sobre o tema de genética sendo assim uma forma
jé& de avaliar os livros didaticos. Pois em uma temdtica como a genética onde se possui muitos
termos e contetido para ser ensinado em sala de aula ¢ necessario um bom livro didatico que
aborde a tematica de forma satisfatoria (Prochazka, 2018).

Outro empecilho foi encontrar esses livros didaticos de forma facil. Neste ponto,
destaca-se que uma das editoras, Editora Moderna, disponibiliza todos os livros do PNLD 2021
de forma fécil, gratuita e organizada em seu site. As demais editoras ndo disponibilizam de
forma gratuita.

Ademais, a andlise se refere ao manual do professor. Entdo alguns pontos podem nao
ser encontrados no livro do aluno, pois o0 manual do professor geralmente traz orientagdes para

docente, atividades complementares e outros topicos exclusivos.

.1 - Contextualiza¢ao

Nesse topico iremos observar quais métodos foram usados para iniciar o conteudo de
genética nos livros didaticos, e se aconteceu a interdisciplinaridade com outros conteudos ou
com atualidades do cotidiano dos estudantes.

O LD1 apresenta uma abordagem diferente dos demais, cada capitulo inclui metas de
aprendizagem para o professor, com o objetivo de garantir que, ao final, os estudantes consigam
conceituar termos e compreender agrupamentos de conteidos dentro da genética, como o
sistema ABO e os heredogramas. No entanto, para os alunos, a introducao se inicia com um
breve historico sobre 0 uso do DNA na identificagdo, seguido de uma abordagem sobre Mendel.
Assim como nos outros livros, essa introdu¢do pode ndo instigar tanto o interesse dos
estudantes.

Ao analisar o inicio dos capitulos de genética, percebemos que metade dos livros
didaticos apresenta introdugdes semelhantes. O LD2 destaca a genética no contexto da selegao

natural, enquanto o LD3 adota uma abordagem mais diversificada, incentivando os estudantes
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a refletirem sobre filmes que abordam o tema. Além disso, o LD3 utiliza elementos visuais para
relembrar um desses filmes como ilustrado na figura 1, em seguida, introduz o capitulo

abordando um tema central da obra sendo esse a engenharia genética.

FIGURA 1: LD3 TRAZENDO IMAGEM DO FILME “JURASSIC PARK” PARA INTERLIGAR COM O
CONTEUDO DE ENGENHARIA GENETICA.
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Fonte: Moderna, 2020

No LD4, a abordagem estd relacionada a atualidades, destacando temas como a
pandemia e a participacdo de mulheres na ciéncia, através disso ¢ a mencao a Jaqueline Goes
de Jesus (como ilustrado na figura 2), que sequenciou em apenas 48 horas o cddigo genético do
SARS-CoV-2 no Brasil. Essa abordagem evidencia o papel das mulheres na ciéncia,
especialmente no contexto brasileiro, além de introduzir a tematica de maneira interessante e
atual.

FIGURA 2: INTRODUCAO DO CAPITULO RELACIONADO A TEMATICA DE GENETICA DO
LDA4.
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Teoria sintética

da evolucao

Com o desenvalvimento dos estudos, tornou-se possivel conhecer

r‘“ Porases detalhadamente © material genético. Com essa possibiidade, pesqui-

. ocombncia de sadores puderam sequenciar o material genético do virus SARS-Col-2,

; mutagdes em causador da covid- 19, que se tornou uma pandemia em 2020. 0

; agentes cau- sequenciamento do materal genético do navo coronavirus, como é

. sadores de denominado popularmente, permitiu que dversas linhas de pesqusa

i doengas, como fossem criadas na tentativa de controlar a pandemia, combatendo o
: O ROVS Corond virus ou criando medidas preventivas efetivas, como as vacinas

\ "‘;\“'f'n"“ Contudo, a possibilidade de ocorrer modificagées no material

;::7":;:"”0 genétio do SARS-CaV-2, ao que denomnamos mutagdes, preccupou

e estratégias de diversos pesquisadores ao redor do mundo. Lewa, a segur, o trecho de

combate a eles? uma reportagem que aborda essa questio

Corwerse com O primeiro passo para derrotar um inimigo é identifici-Jo, aprender

seus colegas a como ele se comporta e tentar prever qual serd seu préximo passo.
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EEEEEEERY s armas que preparamos contra ele nio funcionam mais?
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As mutagdes sio alteracdes no material
genético. Elas contribuemn para a amplagio da
dwersudade genética existente entre os seres
vivos, sendo um dos fatores que explicam a
teoria evolutiva mais aceita atualmente entre
a comunidade cientifica. Neste termna, estudare-
mos a teoria sintética da evolugio, que ervolve,
além da mutagio, um congunto de processos,
como a recombinagio génica, o fluxo génico, a
deriva genética e a selecio natural.

Fonte: FTD, 2020

4.2 - Linguagem utilizada nos textos

A comunicac¢do do LD1 apresenta pontos positivos, especialmente na forma como os
termos genéticos sdo introduzidos. Cada termo ¢ destacado em negrito ao ser mencionado pela
primeira vez, seguido imediatamente por sua definicdo, como temos esses exemplos
“Linhagem pura ¢ aquela que, por autofecundacao, produz apenas plantas iguais a ela mesma”
ou “...geralmente ocorre por autofecundacio, processo em que os gametas femininos sao
fecundados pelos gametas masculinos da mesma flor.”. Essa abordagem facilita a consulta
rapida, permitindo que os alunos localizem e relembrem facilmente o significado das palavras.

Além disso, o livro apresenta dois capitulos sobre genética, organizados em topicos. No
segundo capitulo, possui um tépico intitulado 'Conceitos basicos em genética', o foco estd na
explicagdo da probabilidade genética, envolvendo muitos termos que os alunos estio revisando
ou aprendendo pela primeira vez. No entanto, a abordagem se concentra exclusivamente na

probabilidade e na resolugdo de problemas matematicos, embora, esses aspectos sejam
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fundamentais, poderiam ser introduzidos um pouco mais adiante, ja que a forte conexdo entre
genética mendeliana e matemdtica muitas vezes causa rejeicdo entre os estudantes (Santos,
2010).

Ademais, ao longo dos dois capitulos de genética a linguagem utilizada no LD1 ¢ feita
de uma forma eficiente e que consegue desenvolver para os estudantes os conteudos,
principalmente através de algumas imagens que facilitam a visualizagdo do contetido. Sendo
assim, importante existir um equilibrio na linguagem utilizada no texto, esta deve utilizar
elementos da linguagem cotidiana atrelada a um discurso cientifico (Jotta; Carneiro, 2009).

Além disso, no LD2, a linguagem utilizada ¢ mais simples e menos cientifica do que no
LD1. No entanto, esse livro apresenta conteudo mais amplo e informativo, abordando desde os
conceitos basicos da genética, fundamentais para a tematica, até temas como biotecnologia e
aplicacdes genéticas. Diferentemente dos outros livros, o LD2 promove uma
interdisciplinaridade entre as dreas do conhecimento. Esse fato apresenta relevancia no processo
de ensino e aprendizagem, pois segundo Bonato ef al. (2012), compreender as conexdes entre
diferentes disciplinas permite inovar, ampliar saberes, recuperar possibilidades e superar um
pensamento fragmentado. Nesse sentido, o capitulo destaca a presenca das mulheres na ciéncia,
abordando figuras como Rosalind Franklin, conforme ilustrado na imagem 3, unindo

conhecimentos e trazendo novas perspectivas sobre a genética.

FIGURA 3: FERRAMENTA UTILIZADA PELO LD2 PARA ABORDAR SOBRE MULHERES NA
CIENCIA.

ITATIT UL TNl W B CIENCIAS HUMANAS E SOCIAIS APLICADASW

As mulheres na ciéncia

Neste capitulo debatemos o intenso processo de pesquisa que culminou na proposicdo do modelo de dupla hélice
da molécula de DNA. Como vimos, a Foto 51 foi uma pega central nesse processo. Porém, ela foi mostrada a Watson e
Crick por Wilkins sem o consentimento de Rosalind Franklin. Ela faleceu em 1958, de cancer no ovério, sem saber que
teve participacao tao importante nessa descoberta. Em 1962, Watson, Crick e Wilkins receberam o prémio Nobel de
Medicina. O reconhecimento de Rosalind Franklin sé ocorreu anos mais tarde.

No ano de 1967, Watson publicou um livro no qual menciona Franklin. Ele
discute por que a cientista nao inferiu uma estrutura para o DNA diante da evi-
déncia da Foto 51. Ele levantou algumas possibilidades: ela nao teria conseguido
interpretar a propria evidéncia e nem percebeu que o DNA seria helicoidal. Além
disso, Watson considera que ela estaria usando uma metodologia experimental
inadequada

A partir dessas colocacdes de Watson, surgiram duas formas principais de ex-
plicar o que ocorreu. Uma delas destaca a importancia de Franklin e que sua
pesquisa levaria & proposicado de uma estrutura para o DNA. Isto é, se a foto nao
tivesse sido mostrada a outras pessoas, ela teria avancado em suas pesquisas e
proporia o modelo.

A outra explicacdo também sustenta a importancia de Franklin; porém, indica
que os objetivos de Watson e Crick e os de Franklin eram distintos. Franklin ndao
estaria interessada em pesquisar 0s genes, portanto ela possivelmente nao pre-
tendia propor uma estrutura para a molécula de DNA

Independentemente da versdo, ambas ressaltam a importancia de Franklin e
levantam questdes sobre a participacao e a visibilidade das mulheres na ciéncia
Temos uma heranga histérica e cultural de ver a ciéncia como uma atividade reali-
zada por homens. Muitos tém uma visdo ingénua de que a ciéncia esta apartada
de questdes sociais e culturais de nosso mundo. Como se a ciéncia fosse imune a
processos como discriminagao e desigualdade que marcam a sociedade.

# Figura 2.34 - Capa da revista
Time com representacao de
Rosalind Franklin, mulher do
ano de 1953, e a Foto 51

Fonte: Scipione, 2020.
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No LD3, a comunicagdo ¢ clara e semelhante a do LD1, porém com uma linguagem
menos técnica, onde menos termos genéticos acabam facilitando o entendimento dos alunos
(Santos, 2010). Sendo ambos da mesma editora, era esperado que seguissem parametros
semelhantes, mas o LD3 se destaca por adotar uma abordagem diferenciada, um exemplo disso
¢ a se¢do intitulada 'Caixa de Ferramentas' (como mostrado na figura 4), que apresenta termos
acompanhados de breves explicacdes e contextualizagdes, auxiliando na compreensdo do
contetdo.

A linguagem no LD4 ¢ clara, e os termos cientificos sao utilizados de forma coerente.
Assim como no LDI1, o livro apresenta os termos seguidos de suas respectivas explicacdes, no
entanto, a linguagem no LD4 ¢ menos carregada cientificamente, tornando o contetido mais
acessivel para os estudantes. Ao analisar as ferramentas que facilitam a compreensao da
linguagem, observamos poucas op¢des com essa finalidade. Durante o capitulo, ha apenas um
pequeno glossario que define alguns termos presentes no texto, mas que nao sao explicados ao
longo do contetido. Rodrigues et al. (2022), fizeram uma andlise de publicacdes da se¢do de
materiais didaticos da revista Genética na Escola e atestaram que as dificuldades em aprender
genética, mais uma vez, estao fortemente vinculadas aos contetidos de dificil assimilagdo, alta
complexidade dos termos e apouca relacdo que se traz para a sala de aula de genética com a

realidade vivenciada por quem a aprende.
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FIGURA 4: “CAIXA DE FERRAMENTAS”, TECNICA DE LEMBRETE UTILIZADA PELO LD3.

Uma linhagem pura é uma
populacao de individuos
que nao apresentam varia-
bilidade em determinada
caracteristica e que, quan-
do cruzados entre si, origi-
nam apenas descendentes
com a mesma variedade.
No caso da planta de ervi-
Iha, a caracteristica cor da
vagem, por exemplo, tem
duas variedades: verde e
amarela. Plantas de uma
linhagem pura produzem
apenas vagens de uma das
cores.

Mendel passou dois anos
selecionando as variedades
de planta de ervilha e pro-
duzindo as linhagens que
utilizaria em seus estudos.

Fonte: Moderna, 2020

Apos analisar a linguagem de todos os livros didaticos, podemos perceber que cada um
adota uma forma distinta de se comunicar com os estudantes. Enquanto, alguns utilizam uma
linguagem mais cientifica, outros preferem uma abordagem mais simples e direta. No entanto,
todos mantém uma comunicagdo coerente, conforme afirmado por Jotta (2009), as linguagens
visual e verbal devem estar integradas em um livro didatico, com o objetivo de colaborar

efetivamente para a aprendizagem, dessa forma, o texto deve sempre remeter as imagens.

4.3 - Imagens

Neste parametro, buscou-se analisar se as imagens, graficos e outras formas de
comunicacao visual contribuem para facilitar o entendimento dos alunos e sdo apresentadas de
maneira clara. Esse aspecto ¢ crucial, pois as imagens desempenham papel fundamental no
aprendizado, as informagdes visuais tendem a ser retidas na memoria de forma mais eficaz do
que os textos, que frequentemente sao esquecidos, como afirmam Tomio et al. (2013), evitando
lacunas que possam comprometer a constru¢do do conhecimento cientifico, conforme

Chiappetta e Kobayashi (2004), quando o material didatico apresenta lacunas conceituais ou
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contetdos superficiais, a formacdo dos estudantes ¢ comprometida significamente, exigindo do
professor um papel ainda mais ativo na complementagdo e mediagdo do conhecimento (Silva,
2021).

No LDI, a relagdao entre imagens e conteudo verbal ¢ a mais eficaz, com ambas as
linguagens se complementando de maneira harmoniosa, e as imagens oferecem explicacdes
visuais para muitos conceitos que frequentemente geram dificuldades de compreensdo na
genética. Além disso, apresentam informagdes inovadoras que raramente sdo abordadas em
livros didaticos do ensino médio, como mostrado na imagem 5, que ilustra o método de

polinizag¢ao artificial das ervilhas.

FIGURA 5: DEMONSTRACAO DA POLINIZACAO ARTIFICIAL DE ERVILHAS MOSTRADA NO LDI.
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Fonte: Moderna, 2020.

Ao longo dos capitulos do LDI1, diversas imagens sdo utilizadas, com pelo menos uma
imagem por pagina, mais legendas dessas imagens desempenham um papel importante, muitas
vezes adicionando informagdes essenciais e apresentando-as de maneira clara, como na figura
4, mas essa abordagem ¢ constante em varias outras figuras. Quanto aos graficos, embora nao
haja grande énfase na utilizacdo deles na tematica, alguns sdo incluidos para ilustrar
informacdes, no entanto, o quadro de Punnett, um topico central, ndo ¢ abordado por meio de

graficos, mas por uma representacdo esquematica alternativa, como mostrado na figura 6.
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Visualmente, essa representacdo ndo ¢ tdo clara quanto uma tabela simples, que ¢ utilizada em

outros livros didaticos, podendo causar confusdo em relagdo ao contetido.
FIGURA 6: REPRESENTACAO ESQUEMATICA DE CRUZAMENTO DE ERVILHAS UTILIZADO PELO
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Fonte: adaptada de REECE, J. B. ef al. Biologia de Campbell. 10. ed. Porto Alegre: Artemed, 2015.

No LD2, o numero de imagens esquematicas sobre a tematica genética ¢ bem menor do
que no LDI1. Todavia, o livro traz novas imagens, especialmente relacionadas a genética e
biotecnologia, areas que nao sdo abordadas nos outros livros, também se destacando por ser
mais atualizado, trazendo conceitos como pleiotropia e corrigindo equivocos encontrados em
outros livros, onde certos tragos genéticos sao descritos de maneira erronea, como sendo

influenciados por um Unico gene, como ilustrado na figura 7.
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2,5 Modelos cientificos podem mudar

Os resultados das pesquisas de Mendel foram apre-
sentados em duas conferéncias e publicados na forma
de artigo cientifico. Mais tarde, esse artigo seria a refe-
réncia fundamental para as “leis da hereditariedade”
Alguns anos depois, Mendel publicou outro artigo, no
qual apresentou resultados de experimentos com chi-
coria (Cichorium pumilum), semelhantes aos realiza-
dos com as ervilhas. No entanto, os resultados foram
completamente incompativeis com o modelo que ele
havia publicado anteriormente.

Desacreditado por essa conclusao, Mendel abandonou
os trabalhos com cruzamentos vegetais. Foi somente no
final do século XIX que seus estudos tiveram a importan-
cia e a relevancia reconhecidas pela sociedade cientifica,
e ele passou a ser considerado o “descobridor das leis da
hereditariedade”. Mendel faleceu em 1884, aos 62 anos,
vitima de uma nefrite (inflamacao de estruturas renais).

Como veremos a sequir, s resultados de Mendel fo-
ram importantes para os desdobramentos pés-darwi-
nianos da teoria da evolugao e para a Genética, que se
desenvolveu muito desde entao. Os principios basicos
da segregacao independente continuam validos, até
mesmo em casos mais complexos de hereditariedade.

Entretanto, alguns fendmenos relacionados a here-
ditariedade nao foram previstos pelo modelo de Men-
del. Ao longo do século XX, outros padroes de he-
ranga foram identificados e tornaram o modelo mais
complexo e com maior capacidade preditiva:

* ha casos em que nao se observa a dominancia de
um alelo sobre outro (dominancia incompleta e
codominancia);

* na maioria dos casos, um gene nao condiciona ape-

d 3 (nl .

£

nac 1ima rarartaricticra

lanina serao altas e a pessoa tera olhos castanho-escu-
ros. Quando todos os alelos sao recessivos, nao ocorrera
producdo do pigmento e a pessoa tera olhos azuis. As
cores intermediarias variam de acordo com a quantidade
de melanina que esta sendo expressa, regulada por um
efeito cumulativo da heranga de dois genes. Os alelos
representados por uma letra mailscula (dominantes)
determinam a presenca de melanina na iris. Ja os ale-
los representados pelas letras minusculas (recessivos) nao
determinam a presenca de melanina na iris.

Perceba que esse também é um modelo explicati-
vo. Assim, como ocorre em outros modelos cientificos,
pode haver mudangas. Outros genes podem estar en-
volvidos nessa heranga e ainda nao se sabe ao certo a
relacao que eles mantém entre si.
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Fonte: Scipione, 2020.

FIGURA 7: TOPICOS DESMITIFICANDO ABORDAGEM ERRONEA SOBRE PLEIOTROPIA NO LD2.

No LD2 e LD3, ha uma abordagem mais visual para explicar outros tipos de heranca,
algo que nao foi utilizado no LD1, que abordou apenas dominancia incompleta, codominancia
e epistasia sem recursos visuais. Essa falta de elementos visuais pode dificultar o entendimento
dos alunos, pois as semelhangas entre esses conceitos e as nomenclaturas similares podem gerar
confusdo sem o apoio de representagdes visuais (Silva, 2015). Referente a isso podemos
observar as comparagdes entre as abordagens visuais nos livros, como na figura 8, que ilustra a
codominancia no LD2, e na imagem 9 do LD3, ambos da mesma editora.

No LD4, ha uma quantidade reduzida de contetido abordado, questao que sera discutida
com mais detalhes no proximo topico. Consequentemente, a linguagem visual também se torna
menos interessante, apresentando imagens comuns € um texto muito raso em conteido, de

forma que ndo possuem juntos aprofundamentos sobre a tematica.
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FIGURA 8: LD1 ABORDANDO CONTEUDO DE CODOMINANCIA:
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FIGURA 9: LD3 DEMONSTRANDO FIGURATIVAMENTE SOBRE CODOMINANCIA.
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Fonte: Moderna, 2020.

Embora o LD3 seja da mesma editora do LD1, ele apresenta menos imagens. Mas de
maneira geral, os topicos sdo abordados corretamente, sem excessos ou falta de representagdes
visuais, sendo as principais diferencas observadas podem ser vistas nas figuras 8 € 9, e outra
distingdo importante esta nos quadros de Punnett: no LD3, eles sdo apresentados em forma de
tabela, o que os torna mais simples e visualmente mais faceis de compreender. No LD1, no

entanto, essa representacdo grafica ndo € tdo clara como observado na figura 6.

4.4 - Contetidos
Este topico avalia a construcao e o volume do contetido abordado em cada livro didatico,

além de analisar a inclusdo de atualidades e teméaticas que envolvem os estudantes, como filmes

ou séries.
No LD1, a comunicacao inicial ¢ mais voltada para o professor, sendo disponivel apenas

no manual do docente. O conteudo ¢ dividido em dois capitulos: o primeiro, intitulado 'As leis
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da heranga', e o segundo, 'Bases cromossomicas da heranga', ambos os capitulos comecam com
uma apresentacdo das metas de aprendizagem, sempre utilizando a linguagem no infinitivo,
como um objetivo pré-estabelecido para a aprendizagem.

A primeira parte do LD1 ndo foca tanto no conteudo em si, mas sim em como abordar
0 topico e quais atividades podem ser realizadas com os estudantes para melhorar a
compreensdo do assunto. Além disso, sdo apresentadas questdes complementares para cada
topico, as quais sao importantes para auxiliar na assimilacao do contetido.

Os conteudos no LD1 sdao abordados de forma satisfatoria, os dois capitulos sao
organizados de maneira logica, com o primeiro focado na genética mendeliana e o segundo em
citogenética. Embora cada tematica tenha sua devida importancia, ambos os capitulos carecem
de conteudos complementares e atualidades, onde torna a constru¢do do contetido no LD1
confusa, especialmente ao tratar da genética mendeliana, o que pode dificultar a conexao entre
Mendel e a probabilidade para os estudantes. Além disso, hd uma necessidade de aprimorar a
interdisciplinaridade entre a biologia e a matematica, sendo a abordagem da probabilidade
visualmente confusa e ndo estabelece conexdes claras com as leis de Mendel.

No LD2, a construgao do contetido segue uma estrutura bastante linear, comegando pela
genética mendeliana, passando pelas atualizacdes na genética, biotecnologia e, por fim,
abordando a citogenética conectando com a genética na biodiversidade. O conteudo do LD2 ¢
muito rico, abordando temas que ndo sdo tratados em outros materiais, € como ja mencionado,
a escrita ¢ menos cientifica em comparagdao com os outros livros didaticos avaliados, o que €
um ponto importante a ser considerado na escolha do material, dependendo da turma para a
qual serd destinado.

Ademais, o LD2 aborda a atualizag¢do de conteudos que antes foram informados de uma
forma incorreta, como ilustrado na figura 7, e também trata de outros pontos importantes, como
biotecnologia e exames de DNA, esses testes de DNA s3o abordados em apenas alguns livros
didaticos e desempenham um papel crucial na insercdo de conhecimentos cientificos
atualizados, além de ajudar a desmistificar conceitos para os estudantes.

No LD3, a construgao do conteudo segue uma abordagem diferente, comecando pela
citogenética e depois passando para a genética mendeliana, o desenvolvimento da genética
mendeliana ¢ muito bem-feito, com uma integracao eficaz entre elementos visuais e textuais, o
que facilita o aprendizado e evita confusdes. Em seguida, o contetido aborda uma tematica mais
atual, a engenharia genética, no entanto, essa abordagem ¢ feita de maneira superficial e ndo

traz informacoes suficientemente atualizadas sobre o tema
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Como mencionado no tdpico anterior, o LD4 apresenta conteudo bastante resumido,
abordando de forma superficial a genética mendeliana e trazendo pouco contetido sobre
atualidades na genética. Além disso, os temas sdo apresentados de maneira concisa, com
conexao entre si, mas sem aprofundamento. Desse modo, o livro ndo se mostra como um
material de grande apoio para o professor em sala de aula, pois seu contetido ¢ abordado de

forma mais completa nos outros livros.

4.5 - Exercicios e atividades complementares

Em relagdo aos exercicios, o0 LD1 ¢ o livro mais completo. No guia do professor, ha
uma secdo essencial com diversas questdes e atividades sugeridas para cada topico abordado
no livro. Mas na sec¢do voltada para o discente, cada topico dentro dos capitulos possui questoes
que complementam o contetido, também ha uma conexao com o suplemento do professor, que
apresenta exemplos de atividades em grupo, como ilustrado na figura 11. Essas atividades
sugerem pesquisas e debates sobre tematicas de genética, onde ao final do capitulo, o livro ainda
oferece questdes de diversos vestibulares onde o tema foi abordado, o que ¢ fundamental para

o desenvolvimento critico do estudante.

FIGURA 10: ATIVIDADES EM GRUPOS PARA SUPLEMENTO DE CONTEUDO NO LDI.

m“\\ Vsa comentanos sobre essa atividade no Suplemento do Proflessor

Forme um grupo de colegas para pesquisar na internet, em sites confidveis, a aplicacdo das técnicas de
identificacdo de pessoas pelo DNA em investigagbes policiais. E importante levantar aspectos como o ano
que surgiu essa tecnologia, seu grau de confiabilidade e a ampliacdo de sua utilizacdo entre outros. Combine
com o professor como cada grupo poderia apresentar suas pesquisas.

Os grupos também podem pesquisar sobre como a tecnologia de identificacdo de pessoas pelo DNA permitiu
resolver casos de paternidade duvidosa. Antes dessa técnica, o método empregado de identificacdo da pater-
nidade era baseado no estudo dos grupos sanguineos da mae, do filho e do suposto pai. Na época, utilizava-se
a expressdo “exclusdo de paternidade’, pois ndo era possivel afirmar que determinado homem era o pai, mas
apenas que ele poderia ser. Pesquise a respeito desse assunto e elabore, com seu grupo, um pequeno texto
sobre como a identificacdo de pessoas pelo DNA substituiu com vantagem a antiga técnica de averiguacdo da
paternidade por grupos sanguineos.

Fonte: Moderna, 2020.
No LD2, ha diversas questdes ao final do capitulo abordando temas de vestibulares,
embora em menor quantidade em comparacdo ao LD1. No entanto, dentro do capitulo, hé

poucas questoes diretas, em vez disso, o livro propde projetos e questoes de 'articulacdo de

ideias', que incentivam os estudantes a refletirem e questionarem sobre diferentes temas, um
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exemplo disso estd na imagem 12, em que as perguntas abordam a participacdo de mulheres na
ciéncia.
FIGURA 12: LD2 TRAZENDO QUESTOES SOBRE MULHERES NA CIENCIA.

ARTICULAGCAO DE IDEIAS NAO ESCREVA NO LIVRO
1. Vocé conhece alguma mulher cientista?

2. Para vocé, que fatores contribuem para que a comunidade cientifica tenha atitudes discriminatérias com relagao a
participacao da mulher?

3. Que avancos vocé pode destacar na participacao das mulheres na ciéncia brasileira?
4. Quais sao os maiores desafios dessa participacao?

5. Em duplas, compare suas respostas com as de um colega e discutam possiveis estratégias para promover a maior
valorizacao e visibilidade das mulheres no meio cientifico

Fonte: Scipione, 2020.

O LD4, devido a abordagem mais resumida de seu conteudo, apresenta poucos
exercicios, ndo possui atividades ao longo do capitulo, apenas algumas questdes ao final. Além

disso, o livro ndo traz atividades complementares, tornando-se limitado também nesse critério.

QUADRO 2: O QUADRO DEFINE SOBRE OS TOPICOS AVALIADOS ONDE
“++” REPRESENTA “PRESENTE DE FORMA EXPLICITA”, “4+” REPRESENTA
“PRESENTE, MAS POUCO DISCUTIDO” E “-” REPRESENTA “AUSENTE.”

LD1 LD2 LD3 LD4
Contexto + + ++ +
Linguagem + ++ + +
utilizada
Imagens + ++ ++ +
Conteudos ++ ++ ++ +
Exercicios ++ + + +

Fonte: elaborado pela autora.

O quadro busca trazer de uma forma simplificada cada livro, mostrando seus pontos
fortes e pontos fracos, a fim de demonstrar que cada livro possui sua metodologia. Enquanto
alguns oferecem mais materiais de apoio e maior volume de atividades, outros focam em
questdes de vestibulares, pensamento critico sobre atualidades ou atividades em grupo. Dessa
forma, cabe ao professor refletir sobre sua abordagem pedagogica e escolher o material que

melhor se adapta ao perfil da turma e aos objetivos de ensino.
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Deste modo, acredito que o LD2 apresente a melhor abordagem da genética para um
livro didatico, pois seus pontos fracos podem ser facilmente complementados pelo professor,
diferente de outros livros didaticos que a falha no contetdo ou na linguagem poderia dificultar

a abordagem em sala de aula e a utilizagao dos estudantes.

5. Consideracoes finais

Ao iniciar este estudo, o objetivo principal foi analisar como o conteudo de genética
esta sendo abordado nos livros didaticos. A partir da investigagdo realizada, foi possivel
observar que os materiais analisados apresentam informacdes fundamentadas em fontes
confidveis, garantindo uma abordagem responsavel do tema. No entanto, a forma como o
conteudo ¢ apresentado varia entre os livros, exigindo que o docente selecione o material mais
adequado a realidade dos seus estudantes.

Quando se analisa o principal aspecto dos livros didaticos, que ¢ o contetido, observa-
se que no LD1, LD2 e LD3 apresentam uma abordagem diversificada e abrangente sobre
genética. No entanto, um dos livros analisados apresentou limitagdes na profundidade e na
amplitude do tema, evidenciando a importancia de uma criteriosa selecao do material didatico
por parte do docente. Considerando que o livro didatico ¢ uma ferramenta essencial no processo
de ensino-aprendizagem, sua escolha deve garantir que os estudantes tenham acesso a
informagdes completas e bem estruturadas, assim evitando que a formacgao do estudante seja
comprometida por lacunas conceituais ou por conteudos abordados superficialmente.

Em relacdo a incorporagao de temas atuais, verificou-se que apenas no LD4 analisados
menciona a pandemia, ¢ mesmo assim, de forma breve, em sua introduc¢do. Esse aspecto
evidencia uma limitagcdo na atualizacdo dos conteudos, considerando os avancgos cientificos
significativos na area da genética até o ano de 2020, ano quando foram redigidos e publicados.
Como ha uma lacuna na inclusdo de descobertas recentes, aponta para a necessidade de uma
revisdo continua desses materiais para garantir que os estudantes tenham acesso a informagdes
atualizadas e contextualizadas.

Além disso, foi importante que apenas os LD2 e LD4 trouxeram sobre mulheres na
ciéncia, esse ¢ um tema primordial. A inclusdo dessa tematica nos materiais didaticos ¢
essencial para promover a equidade de género no campo cientifico e reconhecer as
contribuigdes de pesquisadoras ao longo da historia, no contexto da genética, essa discussao
torna-se ainda mais pertinente, dado o papel crucial de Rosalind Franklin na descoberta da

estrutura do DNA. Dessa forma, a interse¢ao entre a representatividade feminina na ciéncia e o
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ensino de genética refor¢a a necessidade de destacar essas contribui¢des nos livros didaticos,
garantindo uma abordagem mais inclusiva e historicamente precisa.

Assim, conclui-se que a escolha do livro didatico deve ser feita com base em uma analise
detalhada dos critérios pedagogicos, sempre considerando a adequacao dos conteudos as
necessidades dos estudantes. Além disso, para superar as limitagdes dos materiais disponiveis,
recomenda-se que os professores utilizem estratégias complementares, como metodologias
ativas, ensino baseado em projetos € o uso de tecnologias educacionais. Isso permitira uma
abordagem mais dinamica e eficiente no ensino de genética, garantindo que os alunos

desenvolvam uma compreensao solida e critica desse tema essencial para a educacdo cientifica.
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