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RESUMO

A educacdo formal, de maneira ampla, é fortemente apoiada pelo livro didatico. Os livros
de Ciéncias devem propiciar ao aluno uma compreenséo cientifica, filosofica e estética
de sua realidade. O ensino de genética no Ensino Fundamental pode ser compreendido
como uma area de intersecdo entre variados campos da Biologia e pretende desenvolver,
nos estudantes, 0 pensamento critico e a capacidade de se posicionar e opinar sobre temas
polémicos, bem como permitir que o discente aplique os conhecimentos adquiridos no
cotidiano, compreendendo os principios basicos que norteiam a hereditariedade. No
ensino de genética chama a atencdo 0 apoio em recursos visuais, mesmo em se tratando
de um contetido que tem sua base em estruturas ndo visiveis a olho nu. O presente trabalho
objetivou identificar, em livros didaticos de ciéncias destinados aos alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental, a presenca de imagens nos contetidos de genética e, baseados na
categorizacdo de Peréles e Jimenez (2022), classificar as imagens quanto a aspectos
relacionados a funcéo, tipo, relacdo com o texto e contetdo cientifico que as sustenta.

Palavras-chave: Ensino de Genética. Imagens e Educacao Béasica. Pesquisas em Livros
Didaticos de Ciéncias.

ABSTRACT

Formal education, in a wide way, is strongly supported by the textbook. Science books
should provide students with a scientific, philosophical and esthetic understanding of their
reality. The teaching of genetics in Elementay School can be understood as an area of
intersection between various fields of Biology and aims to develop, in students, critical
thinking and the ability to position themselves and give opinions on controversial topics,
as well as allowing the student to apply the knowledge acquired in everyday life,
understanding the basic principles that guide heredity. In genetics teaching, the support
in visual resources stands out, even in the case of contente that is based on structures that
are not visible to the naked eye. The presente work aimed to identify, in Science textbooks
intended for students of the 9 th year of Elementary School, the presence of images in the
genetics contentes and, based on the categorization of Perales and Jimenez (2002),
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classify the images in terms of aspects related to the genetics function, type, relationship
to the text and scientific content that supports them.

Keywords: Teaching of Genetics. Images and Basic Education. Research in Science
Textbooks.

Introducgéo

Um dos pilares basicos sobre os quais se sustenta a acdo docente, em qualquer
nivel educacional, é o livro didatico. E um recurso obrigatorio no sistema de ensino, tanto
publico quanto privado e resulta, dessa forma, na inquestionavel e poderosa influéncia na
educacdo, tanto para os professores como para 0s alunos, constituindo-se, em muitas
ocasides, como a referéncia exclusiva do saber cientifico (PERALES; JIMENEZ, 2002).
O livro didatico é considerado bastante importante no processo de formacéo dos alunos
(VASCONCELOQOS; SOUTO, 2003) devendo, entdo, ser objeto de constantes pesquisas
na qualidade de seu servico a educacéo, a fim de que, bem estruturados, contribuam da
melhor maneira possivel para o processo educacional.

O uso do livro didatico na escola envolve muitas agdes. Certamente o livro é para
ser lido, mas essa leitura pode ser silenciosa ou em voz alta, individual ou coletiva; o seu
texto pode ser copiado na lousa ou no caderno; suas paginas podem ser rabiscadas, 0s
exercicios e pesquisas que sugere sao realizados (as vezes, a revelia do préprio professor);
é transportado da casa a escola, da escola para casa; etc. — cada atividade implicando em
praticas escolares diversificadas (MUNAKATA, 2012).

Segundo Choppin (2004), o livro didatico assume diversas funcdes na escola,
como: Referencial, contendo o programa da disciplina ou uma interpretacdo dele;
Instrumental, apresentando a metodologia de ensino, exercicios e atividades pertinentes
aquela disciplina; Ideoldgica e cultural, sendo vetor da lingua, da cultura e dos valores
das classes dirigentes; Documental, contendo documentos textuais e icdnicos, cuja
observacdo ou confrontacdo podem vir a desenvolver o espirito critico do aluno.

Bittencourt (1993) enfatiza as multiplas facetas do livro didatico, explicando que
¢ justamente por esse motivo que ele desperta interesse nos variados dominios da
pesquisa. Aponta que assim como é um objeto do mundo da edicao, e por isso obedece
as técnicas de fabricacdo e comercializacdo inerentes aos interesses do mercado, também
é depositario dos contetidos educacionais, sendo suporte privilegiado para se recuperar

conhecimentos e técnicas essenciais por uma sociedade em uma época determinada.
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Os livros de Ciéncias tém a funcdo de estimular a anélise de fenémenos, testar
hipoteses e formular conclusdes. Ele deve propiciar ao aluno uma compreensao cientifica,
filosofica e estética de sua realidade (VASCONCELLOS, 1993), e estimular a capacidade
investigativa do aluno. Porém, segundo Vasconcelos e Souto (2003), uma leitura atenta
da maioria dos livros de Ciéncias disponiveis no mercado brasileiro, revela uma
disposicao linear de informacgdes e uma fragmentacdo do conhecimento que limitam a
perspectiva interdisciplinar. A abordagem tradicional orienta a selecdo e a distribuicdo
dos contetdos, gerando atividades fundamentadas na memorizacdo, com raras
possibilidades de contextualizagdo. Ao formular atividades que ndo contemplam a
realidade imediata dos alunos, perpetua-se o distanciamento entre os objetivos do recurso
em questdo e o produto final. Formam-se entdo individuos treinados para repetir
conceitos, aplicar formulas e armazenar termos, sem, no entanto, reconhecer
possibilidades de associa-los ao seu cotidiano. O conhecimento ndo € construido, e ao
aluno relega-se uma posicéo secundaria no processo de ensino-aprendizagem.

Em relacdo aos livros didaticos de ciéncias temos o exemplo da énfase de
utilizacdo de imagens, muitas vezes utilizadas para facilitar a compreenséo dos conceitos
e despertar o interesse dos alunos (PERALES; JIMENEZ, 2002; BARROS; CARNEIRO,
2005; HECK; HERMEL, 2014). Esse fato € corroborado por Bruzzo (2004) que afirma
que as imagens tém presenca destacada nos livros didaticos, muitas vezes impulsionada
pelo interesse da industria editorial ou desinteresse dos alunos pela leitura.

As imagens se incluem nos livros didaticos, segundo Perales e Jiménez (2002),
com diversas finalidades: a) decorar os livros, ou seja, tornd-los mais atrativos para
despertar o interesse dos leitores; b) descrever situacdes ou fenémenos baseando-se na
capacidade humana de processar a informacao visual e sua vantagem frente a textos
escritos na estimulacdo de modelos mentais; c) explicar as situacfes descritas a fim de
facilitar a compreenséo do leitor.

Em uma pesquisa com 180 professores de Ciéncias de escolas publicas do Ensino
Fundamental, de diversas cidades da regido de Campinas-SP, Neto e Fracalanza (2003),
identificaram os critérios que os professores utilizam para a escolha do livro didatico.
Dentre os oito critérios citados, dois deles tinham ligacéo direta com as imagens: “Textos,
ilustracOes e atividades diversificados e que mencionem ou tratem situagdes do contexto
de vida do aluno” e “Ilustracdes com boa qualidade grafica, visualmente atraentes,

compativeis com a nossa cultura, contendo legendas e propor¢des espaciais corretas”.
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Vasconcelos e Souto (2003), ao estabelecerem critérios para analise de livros
didaticos, citam, dentre os quatro critérios escolhidos, “recursos visuais”, dando énfase a
importancia das imagens nos livros didaticos. Segundo os autores, ha um delicado
equilibrio entre o aprofundamento promovido pelas imagens e as limitagdes impostas
pelas mesmas a capacidade de interpretacdo dos alunos. A funcéo das ilustracdes é tornar
as informacdes mais claras, estimulando a compreensao e a interacdo entre leitores e 0
texto cientifico. Desta forma os titulos que apresentam extremos — ilustracGes em excesso
ou escassas — podem resultar de deficiéncias metodolégicas. Dentre os critérios
estabelecidos pelos autores para analise dessas imagens estdo a qualidade, a interconexao
com o texto, diagramacao, veracidade da informacdo, possibilidade de contextualizagdo
e originalidade/criatividade (VASCONCELOS; SOUTO, 2003).

Dentre os criterios classificatorios do PNLD (Brasil, 2000) estdo a adequacdo dos
conteudos, atividades propostas, integracdo entre temas nos capitulos, valorizacdo da
experiéncia de vida do aluno, aspectos visuais das ilustracfes e manual do professor. No
guia do PNLD 2020 para a area de ciéncias, ha recomendacéo de que o livro do estudante
traga contedos como textos e imagens que apresentem os temas ao aluno de forma
atrativa (BRASIL, 2019).

Verifica-se a importancia das imagens no ensino de genetica pois, mesmo tendo
sua origem em modelos racionais ndo visuais, tem o ensino fortemente apoiado em
recursos visuais. Ou seja, parece que para tentar superar as dificuldades do ndo ser
possivel ver (as dificuldades de aprendizagem associadas a natureza abstrata dos
conceitos genéticos), os professores de Biologia e os alunos videntes lancam méo de
estratégias do ver (a representacdo de estruturas e fenébmenos bioldgicos) (PERALES;
JIMENEZ, 2002).

Em uma pesquisa com 11 professores, Rocha e Silva (2016), encontram, entre 0s
recursos considerados indispensaveis para o ensino de genética, a utilizacdo de recursos
visuais.

Diante destas questdes, tornou-se evidente a necessidade de criar instrumentos
para analisar as imagens dos livros didaticos em seus diversos contetdos, a fim de
entender a sua importancia, funcionalidade e contribuicdo para a aprendizagem dos
estudantes. O objetivo deste trabalho € estudar livros didaticos da disciplina Ciéncias do
9° ano do Ensino Fundamental no viés da utilizacdo de imagens no seu contetdo

explicativo ou exercicios dos conteudos de genética.
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Metodologia

Foram utilizadas categorias de analise propostas por Perales e Jiménez (2002)
para estudar as imagens dos contetdos de genética presentes em 10 livros do 9° ano do
Ensino Fundamental que est&o entre os aprovados no PNLD 2020, em consonancia com
a BNCC (BRASIL, 2017). O Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD envia
anualmente livros didaticos a todas as escolas publicas cuja rede de ensino tenha adeséo
formal ao Programa.

A BNCC (BRASIL, 2017) estabelece normativas acerca da Educacdo Bésica em
todo o territério nacional, propondo competéncias e habilidades que devem ser
desenvolvidas nos estudantes em todos os segmentos dessa educacgéo, desde a Educacgéo
Infantil ao Ensino Médio. De acordo com esse documento, no eixo tematico Vida e
Evolucdo, o objeto de conhecimento “Hereditariedade” e as habilidades que tém relagdo
com o ensino de genética estdo contempladas no 9° ano do Ensino Fundamental, a saber:
(EF09CI08) Associar os gametas a transmissdo das caracteristicas hereditarias,
estabelecendo relagGes entre ancestrais e descendentes e (EFO9CI09) Discutir as ideias
de Mendel sobre hereditariedade (fatores hereditarios, segregacao, gametas, fecundacéo),
considerando-as para resolver problemas envolvendo a transmissao de caracteristicas
hereditarias em diferentes organismos (BNCC, 2017). Por essa razdo, foram selecionados
livros didaticos de Ciéncias correspondentes ao 9° ano do Ensino Fundamental, aprovados
no PNLD 2020 (BRASIL, 2019).

Quadro 1 — Livros didaticos estudados no presente trabalho

LIVRO | REFERENCIA

L1 Gewandsznajder, F. e Pacca, H. Telaris Ciéncias. 9° ano. 3. ed. — Sdo Paulo:
Atica, 2019.

L2 Godoy, L. P. Ciéncias: vida e universo. 9° ano. 1. ed. — Sao Paulo: FTD,
2018.

L3 Pereira, A. M. et al. Apoema: Ciéncias. 9° ano. 1. ed. — Sdo Paulo: Editora do
Brasil, 2018.

L4 Michelan, V. S. Convergéncias: Ciéncias. 9° ano. 2. ed. — Séo Paulo: Edi¢des
SM, 2018.

L5 Carnevalle, M. R. Araribd mais: Ciéncias. 9° ano. 1. ed. — Séo Paulo:
Moderna, 2018.

L6 Lopes, S. e Audino, J. Inovar: Ciéncias da Natureza. 9° ano. — Sdo Paulo:
Saraiva, 2018.

L7 Canto, E. L. e Canto, L. C. Ciéncias Naturais: aprendendo com o cotidiano.
9% ano. 6. ed. — Sdo Paulo: Moderna, 2018.
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L8 Usberco et al. Companhia das ciéncias. 9° ano. 5. ed. — S&o Paulo: Saraiva,
2018.

L9 Souza, C. et al. Tempo de Ciéncias. 9° ano. 4. ed. — Sdo Paulo: Editora do
Brasil, 2018.

L10 Nery, A. L. P. e Killner, G. I. Geragéo Alpha: Ciéncias. 9° ano. 2. ed. — S&o
Paulo: Edi¢bes SM, 2018.

A andlise dos livros didaticos foi realizada em trés etapas: primeiramente foi feita
uma leitura prévia em cada livro do 9° ano para verificar como e quais foram as imagens
apresentadas. A seguir, foi construida uma planilha contendo a descricao e identificacdo
de cada imagem. Posteriormente, estas imagens foram classificadas de acordo com as
categorias descritas abaixo e, finalmente, atrelados a sexta categoria proposta, foram
contextualizadas, a fim de averiguar o seu papel no processo ensino-aprendizagem.

Perales e Jiménez (2002), elencam seis categorias que foram utilizadas também
neste trabalho, a saber:

1) Funcédo da sequéncia didatica em que aparecem as imagens, ou seja,
para que se empregam as imagens, em qual passagem do texto elas se situam. Nesta
categoria, as sequencias didaticas podem ser de:

a) Evocacdo: se fazem referéncia a um feito da experiéncia cotidiana ou
conceito que se supde ser conhecido pelo aluno.

b) Definicdo: se estabelece um significado de uma terminacdo nova em seu
contexto teorico.

C) Aplicacdo: estende ou consolida uma definicéo.

d) Descricdo: se refere a feitos ou eventos no cotidiano que se supdem
desconhecidos pelo leitor e que permitem contribuir para um contexto necessario.
Também se incluem nessa categoria, conceitos necessarios para o discurso principal, mas
que ndo pertencem ao nucleo conceitual.

e) Interpretacdo: sdo passagens explicativas nas quais se utilizam os
conceitos tedricos para descrever as relacfes entre acontecimentos experimentais.

f) Problematizacdo: se apresentam interrogativas que nao se podem resolver
com conceitos ja definidos. Tem a finalidade de incitar os alunos a colocar a prova suas
ideias ou estimular o interesse pelo tema apresentando problemas que, posteriormente,
justificam uma interpretagdo ou um novo enfoque.

2) Grau de iconicidade que mede a complexidade que as imagens possuem.
Nesta categoria as imagens podem ser classificadas em:

a) Fotografia.
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b) Desenho figurativo: preza a representacdo orgénica, mostrando 0s
objetivos mediante a imitacdo da realidade.

C) Desenho figurativo + signos: representa na figura as agcdes ou magnitudes
ndo observaveis em um espaco de representacao heterogénea.

d) Desenho esquematico: preza a representacdo das relacbes em detrimento
aos detalhes.

e) Desenho esquematico + signos: representa, no esquema, acdes ou
magnitudes ndo observaveis.

f) Descricao de signos normalizados: constitui um espaco de representagdo
homogéneo e simbdlico que possui regras sintaticas especificas.

3) Funcionalidade das imagens, ou seja, 0 que se pode fazer com as
imagens, sendo elas:

a) Inoperantes: ndo contém nenhum elemento utilizavel, cabendo apenas a
observacéo.

b) Operativas elementares: contém elementos de representacao universal.

C) Sintaticas: contém elementos cujo uso exige o conhecimento de normas
especificas.

4) Relacdo com o texto principal, ou seja, se as imagens possuem ou nao
relacdo com o texto e se essa relagdo é de auxilio para a interpretacdo. Nesta categoria as
imagens podem ter a funcéo:

a) Conotativa: 0 texto descreve 0s conteddos sem mencionar sua
correspondéncia com os elementos incluidos na imagem. Essas relagdes se supdem débvias
e sao estabelecidas pelo préprio leitor.

b) Denotativa: o texto estabelece a correspondéncia entre os elementos da
imagem e o0s contetidos representados.

c) Sindptica: o texto descreve a importancia entre os elementos e 0s
conteudos representados e estabelece também as condi¢cdes de modo que a imagem e 0
texto formam uma unidade indivisivel.

5) Etiquetas verbais que sdo os textos dentro das imagens. As imagens
podem ser:

a) Sem etiquetas verbais: quando a ilustragdo ndo contém nenhum texto.

b) Nominativas: quando as palavras ou letras indicam alguns elementos da

imagem.
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C) Relacionais: quando ha textos que descrevem as relagbes entre 0s
elementos e as imagens.

6) Conteudo cientifico que sustenta a imagem, ou seja, a caracterizacéo da
imagem de acordo com o contetdo estudado. Essa categoria se estabelece de forma
especifica de acordo com tema estudado, levando-se em consideracao os objetivos que se

pretende alcancar.

Quadro 2: Modelo de planilha para contabilizacdo, categorizacao e analise das figuras
presentes nos livros didaticos

Figura L1-16
< ¢
=
Descricdo da imagem A imagem mostra a técnica utilizada por Mendel

para promover a fecundacao cruzada das ervilhas

de seus estudos.

Funcdo da sequéncia didatica da | Interpretacdo

imagem

Grau de iconicidade Desenho esquematico
Funcionalidade Sintéaticas

Etiquetas verbais Relacionais

Conteudo cientifico que sustenta a | Modelo cientificamente correto sobre reproducao

imagem sexuada (fecundacdo cruzada)

Resultados e Discussao

Em todos os livros analisados (10) foram encontradas imagens dos mais variados
conteddos que abordam temas de genética. Ao todo, foram encontradas 517 imagens
distribuidas nos livros e parte dessas imagens foram encontradas em atividades ao longo

do livro. Esse resultado estad demonstrado na tabela 1.
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Tabela 1: Quantidade de imagens por livro analisado

Livro Quantidade de imagens Quantidade de imagens
(total) em atividades/ exercicios
L1 75 12
L2 59 12
L3 46 8
L4 53 20
L5 43 8
L6 40 11
L7 53 2
L8 62 15
L9 30 4
L10 57 6

A primeira categoria de andlise “Func¢do da sequéncia didatica em que aparecem
as imagens” permite uma visdo ampliada da imagem no contexto das informacoes
contidas no livro didatico.

A maior parte dos livros ndo contém sequéncias do tipo “evocativas” (Grafico 1),
ou seja, sequéncias que sdo construidas a partir de um feito, experiéncia ou conceito ja
conhecido pelo aluno. Essa informacdo, confirma os dados de trabalhos analisados por
Sardinha et al. (2009), que, ao analisarem trabalhos dos anais dos Encontros Nacionais de
Pesquisas no Ensino de Ciéncias sobre o Ensino de Genética, destacaram que 0s
principais problemas poderiam ser categorizados em: Abordagem fragmentada,
Abordagem desatualizada e Abordagem Descontextualizada. Esta ultima pode contribuir
para o impedimento dos alunos em utilizar os conhecimentos desta ciéncia para intervir
na realidade em que esta inserido, ndo alcancando, portanto, os objetivos descritos no
documento norteador da Educacdo Béasica, BNCC (2017). Uma alternativa a essa
informacdo descontextualizada pode estar na abordagem da genética humana,
viabilizando explicacBes mais adequadas ao relacionarem o conteldo ao dia a dia do
aluno, como afirmam Camargo e Infante-Malachias (2007).

As imagens encontradas em sequéncias evocativas sdo, justamente, ligadas a
Genética Humana, como mostra a figura 1, presente no Livro 2 em um texto

complementar a respeito da Sindrome de Down.
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Figura 1: L2-39. Fotografia em sequéncia com funcdo evocativa (GODOY,
2018, p. 127)

Em contrapartida foram encontradas 233 imagens em sequéncias didaticas de
definicdo, como pode ser observado do grafico 1. Em alguns dos livros analisados essa
funcdo ultrapassa a metade das imagens encontradas no livro.

Gréafico 1: Funcdo da sequéncia didatica em que aparecem as imagens

Funcdo da sequéncia didatica em que aparecem as

imagens
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As sequéncias de definicdo apresentam terminagdes novas (Figura 2) e, sdo
comuns nos livros, o que € confirmado nos estudos acerca do Ensino de Genética, que
apontam que nesta etapa de formacéo basica, a aquisi¢cdo de conhecimentos relacionados
aos conceitos precisa ser trabalhada de forma mais aprofundada para possibilitar a
conquista de habilidades e competéncias ligadas as questdes éticas, culturais, sociais,
politicas e humanas (ARAUJO; GUSMAO, 2017).
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E"l';‘“"“ﬂ“" humana Material genético
ikl 2l e 0 4cido desoxirribonucleico (DNA) é o material genético dos seres
mm:“:m:“ vivos. Isso significa que ele possui as informagdes genéticas desses
A hormeneis Obios nas . seres. Nas células eucaridticas, o DNA encontra-se envolto pela

Ry L membrana do nicleo celular. Na maior parte do tempo, as moléculas
mulheres), que tém metade: PRy
23 cromossomos. de DNA estao total ou par didas. Mas, d os

processos de divisao celular, elas se condensam e se associam a
,praulnu. formando estruturas chamadas cromossomos.

Figura 2: L10- 2 e 3. Signos normalizados a respeito de conceitos proprios da area
cientifica estudada (NERY; KILLNER, 2018, p. 178)

A segunda categoria das fungdes das sequéncias didaticas em que aparecem
imagens se refere a trechos de problematizacdo, incluindo atividades/exercicios. E
comum iniciar capitulos com questdes problematizadoras, levando o aluno a expandir
suas formas de pensar com a finalidade de responder a essa nova questdo, como mostra a
figura 3.

5 o
ﬂlhos em. goral tém semelhancas com™
ospms mas nao sao idénticos a eles.

A hereditariedade deve-se a transferéncia
dc genes dos pais para os filhos. Como
ocorre essa transferéncia? Por que nem

" todos os genes sdo transferidos?

Figura 3: L7-2: Fotografia problematizadora a respeito da hereditariedade
(CANTO; CANTO, 2018, p. 201)
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A problematizacdo é uma alternativa para a descontextualizacdo pois, através dela
é possivel convocar o estudante a atuar, pensar, criticar e produzir o seu conhecimento
através de sua reflexdo. Esses sdo pressupostos importantes na educacao, segundo Freire
e Guimarées (1988).

A segunda categoria de analise “Grau de iconicidade” permite medir a

complexidade das imagens, como esta descrito no Grafico 2.

Gréfico 2: Grau de iconicidade das imagens
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Nesta categoria, foi possivel observar que as fotografias estdo presentes de forma
predominante em trés situacOes: 1) Representacdo de cientistas importantes na area como
James Watson, Francis Crick e Gregor Mendel. 2) Representacdo de caracteristicas

genéticas presentes nos mais variados individuos. 3) Representacdo microscépica de

conceitos, como cariotipo. Esses exemplos podem ser observados na Figura 4.
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Figura 4: L6- 6 - Modelo de DNA (LOPES; AUDINO, 2018, p. 16); L10- 4 - Fenotipo
de cor de olho em humanos (NERY; KILLNER, 2018, p.179); L4-12 -Imagem
microscopica de cariotipo masculino (MICHELAN; ANDRADE, 2018, p. 55)
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O primeiro grupo de fotografias esté ligada a abordagem da genética a partir da
Historia da Ciéncia. A introducdo da Historia da Ciéncia, como fonte de inspiracdo para
a definicdo de conteudos e para a proposi¢do de estratégias de ensino, pode ser uma
grande aliada, pois possibilita desenvolver uma compreenséo da natureza da Ciéncia que
se acredita adequada, ao contrario de uma visdo positivista da ciéncia que a distancia do
estudante (SCHEID; FERRARI, 2006).

A classificacdo que mais chama atencdo nesta categoria é a quantidade de
“Desenhos esquematicos com signos” e “Signos normalizados”. A primeira classificacao
trata de esquemas que trazem representacGes de signos nao observaveis ou, ainda, de uma
linguagem prépria, como por exemplo, 0s quadros de cruzamentos Mendelianos (figura
5) e modelos de cromossomos representados nos livros didaticos. A segunda classificacdo
traz uma representacdo ainda mais especifica da area, como os heredogramas (figura 6)
ou caridtipos. Ambas referem-se a conceitos estruturantes (GAGLIARDI, 1986) no
ensino de genética que devem ser apreendidos pelos estudantes. Segundo Topgu e Sahin-
Pekmez (2009) é oportuno que se construa, professor e aluno, estruturas conceituais que
permitam uma melhor compreensdo da genética e da hereditariedade em seu nivel mais
complexo. Neste sentido, podemos perceber que o0 ensino de genética utiliza signos
especificos, esquemas e representacdes para apresentar esses conceitos e que o0s livros
didaticos os apresentam associados a essas representacdes imageticas em seu percurso,
tanto nos textos introdutorios, no desenvolvimento e, consequentemente, em suas
atividades propostas.
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Figura 5: L8- 32 — Desenho Esquematico - Cruzamento 12 Lei de Mendel (USBERCO
et al., 2018, p. 69). Figura 6: L3- 24 — Signo Normalizado em Atividade- Heredograma
(PEREIRA et al., 2018, p. 109)

A terceira categoria de analise diz respeito a “funcionalidade das imagens”. Como
pode ser observado no grafico 3, as trés classificacdes estdo distribuidas de forma mais
uniforme nos livros didaticos. Um fator que chama bastante atencéo é o alto nimero de

imagens sintaticas, corroborando dados anteriores da pesquisa que dizem respeito a uma
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linguagem técnica e especifica presente na genética, que exige conhecimentos prévios
para o entendimento das questdes.

Grafico 3: Funcionalidade das imagens
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Os modelos de DNA sdo um exemplo de imagens sintaticas. Existem varias
formas de representar 0 DNA, de acordo com o grau de informagdes e nimero de
conceitos que se pretende abordar naquele momento. Na figura 7 temos trés imagens com
funcionalidade sintatica. Em todas elas, apesar de abordar grau de complexidade maior
ou menor e numero de estruturas e conexdes diferentes entre elas, s6 é possivel entende-
las de fato com a associacdo a conhecimentos especificos da area de biologia molecular

e genética.

sl Corwn tantansa )

e ot sn - SRS
evna 7 o0 TN
g. X e O
i B

t -

o um hurane Nos or g 2

~—— v b (Phde 00 rcieo de cahda orge
: Himmermin s wiertat  CENIS

Figura 7: L1 - 07 (GEWANDSZNAJIDER; PACCA, 2019, p.19); L9 — 11(SOUZA et
al., 2018, p. 212); L5 — 13 (CARNEVALLE, 2018, p. 131). Representaces com
funcionalidade sintatica sobre o0 modelo de DNA

371 Trilhas Pedagdgicas, Pirassununga, v. 12, n. 15, p. 358-382, ago. 2022



Trilhas Pedagogicas

A quarta categoria de analise procura classificar as imagens de acordo com sua
“Relagdo com o texto principal”. A maioria das imagens encontradas possui uma
correspondéncia com o texto, como pode ser observado no grafico 4. Essas sao
denominadas com relacéo textual denotativa. De acordo com Coutinho et al. (2010), o
uso das imagens aliadas ao texto verbal é de significativa importancia nas Ciéncias

Naturais.

Gréfico 4: Relacdo das imagens com o texto principal
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A maioria das imagens com relacdo conotativa se encontram no inicio dos

capitulos, associados a funcao inoperante de observacdo, sem nenhum elemento utilizavel
a priori. Podem ser encontradas também ao longo do texto ilustrac@es desse tipo, que tem

alguma relacdo com o contetdo abordado. Entretanto essa relagdo ndo é explicitada no

texto presente no livro didatico, como se percebe na figura 8.

pescendentes herdam genes

Os trabalhos de Mendel levaram a conclus,
teristicas heredit&n'ag. dos pais nio sao simplesx:;‘iu‘? as ca‘;—:::
pela natureza para originar filhos com caracteristicas intermediarias.
A hereditariedade esta relacionada a “unidades” fornecidas por
ambos os pais a cada um de seus descendentes.

Essas “unidades” transferidas dos pais para os filhos sao atual-
mente denominadas genes e sabe-se que estdo localizados nos
cromossomos (item 2, a seguir). Os genes compdem o material
genético existente nas células, relacionado as chamadas caracte-
risticas hereditarias ou genéticas. : 4

Os genes sao responsaveis por condxcbt_as necessarias para o
funcionamento do metabolismo celular (conjunto de todos os pdrao-s
cessos que ocorrem em uma cé€lula) e para o desein"‘:"f'mtemo o
caracteristicas de um organismo. Fatores ambien ;;sm :mbté oem ®
intervém nesse desenvolvimento e muitas vezes po Pnalp shae: Cada ume das cetutas de um
mo modificar caracteristicas de um organismo (esse ser humano contém cerca

30 mil genes herdados dos pais.
comentado no item 8).

Figura 8: L7-09 — Fotografia apresentando bebé — hereditariedade (CANTO; CANTO,
2018, p. 205)
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As imagens que possuem relacdo sinoptica com o texto principal estdo
relacionadas principalmente aquelas imagens presentes nas atividades propostas, uma vez
que a imagem traz elementos importantes para a construgdo do raciocinio em busca da
solucgéo do problema apresentado (figura 9) ou na explicacdo de procedimentos, como 0s

cruzamentos Mendelianos (figura 10).

Figura 9: L2- 48. Atividade de interpretacdo de heredograma (GODOY, 2018, p. 131)

Figura 10: L3- 20. Passo a passo para construgéo e interpretacdo de heredograma
(PEREIRA et al., 2018, p. 104)
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Imagens com funcionalidade inoperantes e com relagdo conotativa ao texto
principal requer uma atencdo especial. Segundo Coutinho e colaboradores (2010), as
representacdes visuais nos livros didaticos estdo entre os modos semidticos de construgédo
de sentidos, e, dessa forma, as imagens ndo podem ser, portanto, ilustra¢cbes com funcgéo
acessoria (BRUZZO, 2004). Elas possuem valor cognitivo e cumprem importantes
funcbes mediadoras na apropriacéo da linguagem da ciéncia escolar pelo aluno, e mesmo
para o professor (PICCININI; MARTINS, 2004).

A quinta categoria de analise objetiva identificar as etiquetas verbais associadas a
imagem (gréfico 5).

Gréafico 05: Presenca de etiqueta verbais nas imagens
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A maior parte das imagens presentes nos livros analisados nao apresenta etiqueta
verbal. Esse dado é consonante com o dado apresentado no grafico 2, que demonstra a
fotografia como principal grau de iconicidade encontrado na analise dos livros didaticos
(figura 11).

Figura 11: L4-2. Fotografia de demonstracdo da diversidade fenotipica (MICHELAN;
ANDRADE, 2018, p. 50)
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Muitos desenhos esquematicos e figurativos com signos trazem etiquetas

nominativas para auxiliar na identificagéo dos signos apresentados (Figura 12).

fosfato

base nitrogenada

iR 1) L

Figura 12: L4-4. Desenho esquematico de um nucleotideo (MICHELAN; ANDRADE,
2018, p. 51)

Entretanto, algumas imagens, devido ao alto grau de complexidade, trazem
etiquetas verbais relacionais. Sem o auxilio de etiquetas verbais relacionais, a funcao

didatica dessas imagens, de possibilitar e otimizar a constru¢do do conhecimento, ficaria
comprometida (Figura 13).
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gene manipulado 2 1 A proporgo entre as dimensdes dos
para ser inserido | elementos representadios bem como
0 DNA do milho L. 88 cores usades no s0 as rews )

1. O Bocillus thuringlensis (B1) ¢ uma bactéria capaz de formar certos tipos de cristals 16xicos a alguns organismos.
2 Em laboratério foi retirado, do DNA da bactéria, 0 gene responsével pela produclo desses cristals 1OxIcos,

3.Asewéodadegenedoetémanipulodaemlabomédo € esse material genétl
; co é introduzido no DNA do milho,
demooomeelepassaaptoduztt.emsuescélulos,osmesmoscnstal& 2

:;) Quando o milho é atacado, por exemplo, pela lagarta-do-cartucho, as toxinas s8o liberadas formando os cristais.
ingerkios, a lagarta morre. Os cristais do Bt sio Inofensivos para mamiferos.

Figura 13: L9-17. Esquema e explicag&o a respeito de organismos transgénicos
(SOUZA et al., 2018, p. 216)

Em relagdo a ultima categoria de analise a respeito do “contetido cientifico que
sustenta a imagem”, foi possivel verificar, em todos os livros didaticos analisados, a
presenca de imagens para elucidar personagens e fatos da Historia da Ciéncia, tais como
Gregor Mendel e seu estudo da hereditariedade, Watson, Crick e Rosalind Franklin e seu
modelo da molécula de DNA, dentre outros. Atrelado a historia da ciéncia, nove dos 10
livros analisados trazem, por meio de imagens, a técnica utilizada por Mendel para

realizar os cruzamentos na espécie Pisum sativum, como demonstrado na figura 14.
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Figura 14: L7-5. Técnica de fecundacdo cruzada utilizada por Mendel (CANTO;
CANTO, 2018, p. 203)

Um outro conteudo cientifico relevante encontrado em todas as cole¢des foi a
demonstracdo, por meio de fotografias, da diversidade fenotipica na espécie humana,
contribuindo para um debate importante da genética enquanto ciéncia que explica a
existéncia de toda essa variedade. Atrelado a este contetdo, foi encontrado, também, em
nove dos 10 livros analisados, imagens associadas ao debate acerca do respeito as
diferencas, principalmente correlacionando ao conteddo de sindromes cromossémicas,
como a Sindrome de Down. Alguns exemplares apresentaram imagens de pessoas com a
sindrome supracitada no mercado de trabalho ou em uma situacdo de convivéncia com a
diversidade de forma harmoniosa, visando a construcdo dessas habilidades sociais no
processo de ensino-aprendizagem da genética. Essa abordagem € importante na
perspectiva de que o ensino de Biologia possui especificidades que a diferem das outras
Ciéncias da Natureza, pois, no mundo inanimado, ha classes de elementos e a variagdo
entre eles é acidental. Entre os seres vivos, ao contrario, a variacdo € a regra, dentro de
cada biopopulacdo, cada individuo é unico (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015, p.
101), sendo assim, um dos grandes desafios da sociedade é criar uma cultura de maior
tolerancia as diversidades humanas, principalmente diante a tantas atitudes de desrespeito
as diferencas. Nesse viés, 0 ensino de genética tem papel bastante importante nessa
formacéo.

Também foram encontrados em todos os exemplares analisados imagens
associadas ao conceito de DNA, demonstrando em desenhos esquematicos a molécula,
sua estrutura e composicdo, como na figura 15. O conceito de cromossomo, como a forma

do DNA no momento da divisdo celular, responsavel por levar 0s genes para a proxima
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geracgdo, também foi encontrada em todos os livros analisados (Figura 16), bem como, 0
conceito e representacdo de caridtipo que, seja em forma de fotografia, seja em forma de
desenho esquematico também estiveram presentes em todos os livros analisados (Figura
17). Os processos de divisao celular (mitose e meiose) também apareceram em imagens

em nove dos 10 livros analisados (Figura 18).

F

,‘”}?’g"f‘;‘"’ ;sfi'i'{:)li‘k‘i; U= T 0

Figura 17: L9-12- Desenho figurativo de caridtipo (SOUZA et al., 2018, p. 213).
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Figura 18: L1-12 — Desenho esquematico representando meiose
(GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2019, p. 23)

Essa analise permite inferir a importancia dos conceitos estruturantes para o
ensino da genética e, ainda, como esses conceitos abstratos sdo fortemente tratados de
forma simbolica no processo de ensino como afirmam Justina e Ferla (2006, p. 115):

A compreensdo dos conceitos basicos é essencial ao entendimento das
novas tecnologias. Dentre 0s conceitos basicos para compreensdo das
novas tecnologias em genética estdo: célula, mitose, meiose, gene,
cromossomo, DNA, fluxo da informacdo genética. Essa compreensdo
pode ser facilitada através de modelos didaticos no processo de ensino
e aprendizagem.

Os livros didaticos analisados também trouxeram, por meio de imagens, técnicas
associadas a Genética Moderna e Biotecnologia, tais como Clonagem, Utilizacdo de
Células-tronco, Organismos geneticamente modificados e Testes de DNA (Figural9).
Essa abordagem CTS (Ciéncia-Tecnologia- Sociedade) objetiva aplicar o conhecimento
cientifico e tecnoldgico como um processo social onde estdo relacionados os aspectos
politicos, econdmicos, culturais (GENOVESE; RIBEIRO, 2015), considerando que as
relacBes sociais sdo influenciadas pelo conhecimento proveniente da ciéncia e as novas

tecnologias delimitam novos principios de valores de convivéncia social.
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Figura 19: L5-38 — Desenho figurativo sobre Clonagem terapéutica (CARNEVALLE,
2018, p. 146)

Nove livros trazem a representacdo de Heredogramas no conteddo e ou exercicios
e, seis livros analisados trazem representacao do Quadro de Punnet. Essas representactes
sdo, em geral, contetdos mais especificos trabalhados de maneira mais aprofundada no
Ensino Médio. Nos livros didaticos aparecem, muitas vezes, relacionados a heranga com
padrdo autossomico de dominancia e recessividade, para introduzir a simbologia

cientifica desta area aos estudantes, como demonstrada na figura 20.

Vrdterdts BN A

Figura 20: L4-28 — Quadro de Punnet com imagens (MICHELAN, 2018, p. 67).
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Consideracoes finais

Esse estudo evidenciou que os livros didaticos utilizam diferentes tipos de
imagens com a intencdo de ilustrar conceitos, possibilitar debates e, ainda, apresentar
alternativas de vias de aprendizagem para o processo de ensino-aprendizagem da genética
no 9° ano do Ensino Fundamental. Demonstrou, ainda, que as imagens procuram
contextualizar a genética ao cotidiano do aluno, inserindo fotografias de pessoas de
diferentes aspectos fenotipicos.

O ensino de genética € apoiado em imagens associadas ao grau de abstracdo
exigido para seu conhecimento e, dessa forma, recomendam-se novas pesquisas que
procurem investigar as potencialidades e dificuldades que cada uma dessas imagens pode

trazer aos processos de ensinar e de aprender contetdos associados a area de Genetica.
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