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Resumo: Apesar dos avancos do ensino obtidos pela diversificagdo dos recursos
didaticos, ainda percebemos que o livro didatico é o principal recurso utilizados pelos
professores de escolas publicas e particulares. Devido aos inumeros estudos
divulgando as falhas que tal material apresenta, este estudo teve por objetivo
analisar a situacdo do conteudo Genética Quantitativa em 14 livros didaticos
amplamente usados, que datam de 1980 a 2009. Os critérios analisados foram a
presenca do contelddo Genética Quantitativa; a explicacdo deste conteudo; a
evolucdo do conteudo durante os anos; a evolugdo do conteudo por autor e
exemplos didaticos préximos a realidade do aluno. Observamos que 78% dos livros
abordam o assunto, mas que nem todos conseguem explicad-lo de forma clara e
correta e livros mais recentes abordam o tema de maneira mais completa. A heranca
da Cor da Semente de Trigo, Cor da Pele e Cor dos Olhos foram as utilizadas para
exemplificar o assunto, sendo que 72 % desses livros utilizaram mais de um
exemplo. Concluimos que apesar das falhas encontradas, em geral os livros
apresentam o conteudo, que foi sendo atualizado quando necessério, de maneira
clara para um académico, contudo ndo o suficiente para o entendimento do aluno de
ensino medio.

Palavras-chave: livro didatico, genética quantitativa, evolu¢éo do conteudo.

Abstract: The education advanced by the diversification of the didactic resources,
but the textbook still is the main resource used by the professors of public and
particular schools. Because the innumerable studies divulging the imperfections in
this material, the objective of this study is to analyze the situation of the Quantitative
Genetic, in 14 textbooks, date of 1980 at 2009, according to: presence of the
Quantitative Genetic; explanation of the subject; evolution of the subject during the
years; evolution of the subject for author and didactic examples. We observe that
78% of textbooks abort the subject, but nor all explain it clearly and correctly and
more recent books approach the subject more completely. The inheritance of the
Color of the Seed of Wheat, Color of the Skin and Color of the Eyes had been used
to example the subject, and 72% of these books used more than one example. We
conclude that although the found imperfections, in general the books present the
content, that was being brought up to date when necessary, in clear way for an
academic, however not enough for high school student.
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1 Introducéo

Atualmente o livro didatico € um dos poucos recursos didaticos presente em
todas as escolas, independente se elas s&do publicas ou particulares. Como
professoras, € comum ouvirmos 0s pais exigindo o livro da escola, mas reclamam
gque é um peso desnecessario para seu filho carregar. Alguns condenam 0 uso
excessivo deste material e quando ele ndo é utilizado, condenam também o ndo-uso
deste. Dentre tantas controvérsias, acabamos esquecendo a sua funcéo e vendo-o
somente como um objeto, que quase nada tem a nos oferecer, pois quem ensina é o
professor e ndo o livro. Entdo porque ele esta presente no dia-dia escolar?

Segundo Casagrande (2006), o livro didatico € um recurso muito utilizado por
professores na preparacdo e organizacao de suas aulas seus planejamentos, pois
muitas vezes, 0s professores ndo dispdéem de outro instrumento sendo o livro a
Gnica fonte de informacdo e ndo somente os de Biologia, mas de todas as
disciplinas. Esse recurso também é muito aproveitado pelos alunos, sendo utilizado
por estes em aulas ou apenas para consulta (CASAGRANDE, 2006, p. 72). Desse
modo, o livro didatico € caracterizado segundo Xavier et al (2006) como uma
ferramenta de ensino-aprendizagem.

Romanatto (2004) nos alerta para o fato de que nada € menos parecido com
um livro, do que um livro didatico, pois muitas vezes, jogam a matéria sem método,
contém imprecisdes, e que alguns dos autores nunca deram aula, ndo conhecem o
aluno, apenas entram na parceria. Este autor ainda ressalva que os livros

[...] destinam-se a uma proposta de ensino massificadora, a alunos
com lacunas de conhecimentos e a professores com uma
inadequada formacdo (inicial ou continuada) e submetidos a
precarias condi¢cdes de trabalho docente. (ROMANATTO, 2004, p
02).

No que diz respeito aos livros de Ciéncias, Barganha e Garcia (2009) afirmam
que as principais limitacdes encontradas referem-se a equivocos conceituais e
metodoldgicos, que somente agora vem sendo superado por livros produzidos com a
participacéo de professores.

N&o é somente nos livros de Ciéncias que imprecisbes ocorrem, pois Vilas-
Boas (2008) apresenta uma série de conceitos errados sobre Genética em livros
didaticos no Ensino Médio, o que faz que ocorram dificuldades durante o processo
de ensino-aprendizagem. Apesar dos resultados de pesquisas apontando para as
deficiéncias e limitacbes deste material, Barganha e Garcia (2009) demonstram o
livro como principal instrumento de trabalho do professor e isso se deve, segundo
Lira et al (2010), porque ele é o principal recurso didatico utilizado na escola publica.

Quando se trata de Genética Quantitativa, as dificuldades sao ainda maiores,
pois eles precisam dos conhecimentos basicos de Genética, que como Vilas-Boas
(2008) mostrou, encontram-se errados em livros didaticos. Aléem de que, esse tipo de
heranca é considerado complicado j& que engloba as herancas onde h4 mais de um
gene determinando uma caracteristica e que esses genes podem interagir entre si,
um influenciando a atividade do outro. E ndo s6 os alunos apresentam essa Visao
‘de complicado’ para a Genética Quantitativa, como também académicos, recém-
graduados e até mesmo professores atuantes, que tem que trabalhar esse contetdo
em sala de aula. Como exemplo de herancas quantitativas, podemos citar a cor das
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sementes de trigo, a cor da pele, olhos e cabelos no ser humano, a altura e o peso
de diversos organismos.

Devido as imprecisbes apresentadas pelos livros didaticos em geral, aos
equivocos conceituais e metodologicos ocorridos nos de areas bioldgicas, além de
que em Genética, muito dos contetdos sao ensinados utilizando-se esse material, e
ainda o fato que nao se ter nenhum dado da situacdo da Genética Quantitativa em
tais livros, faz-se necesséria a anélise aqui apresentada.

2 Procedimentos Metodoldgicos

Foram escolhidos seis autores, com edicdes desde 1980 até 2009, totalizando
14 livros didaticos, sendo eles:

Fundamentos da Biologia Moderna de Amabis & Martho (1997 e 2009).

Biologia de Amabis; Martho & Mizuguchi (1982)

Biologia de Amabis & Martho (2008)

Biologia das Populagdes de Linhares & Gewandsznajder (1980)

Biologia — Volume Unico de Linhares & Gewandsznajder (2008)

Bio de Lopes (1997)

Biologia Volume Unico de Lopes & Rosso (2005)

Biologia — Volume Unico de Paulino (2000)

Biologia — Volume Unico de Paulino (2008a)

Biologia — Volume 3 de Paulino (2008b)

Biologia 3 - César E Sezar de Silva Jr & Sasson (1980)

Biologia 3 - César E Sezar de Silva Jr & Sasson (2005)

Biologia — Ensino Médio de Souza (2006) — Este é o livro didatico distribuido
pelo Governo do Estado do Parana.

Esses autores foram escolhidos por serem amplamente utilizados em escolas
publicas do Parana. Escolhemos analisar livros desde 1980 para mostrar que o
assunto ‘Genética Quantitativa’ ndo é recente, sendo abordado em salas de aula a
pelo menos trinta anos.

Os critérios analisados em todos os livros foram:
Presenca do conteudo Genética Quantitativa;
Explicacdo do conteudo;

Evolucdo* do conteudo durante os anos**;
Evolugéo* do conteudo por autor;

Exemplos didaticos proximos a realidade do aluno.

*Evolugdo no sentido apresentado pelo Dicionario Aurélio Basico da Lingua
Portuguesa (1995): ‘desenvolvimento progressivo duma idéia, acontecimento, agao,
etc.’.

**Para o critério de evolugédo durante os anos, os livros foram padronizados
da seguinte maneira: ‘Antigos’ (pertencem ao século passado, abrangendo as
edicbes até 2000) e ‘Novos’ (2001-09).
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A andlise ocorreu de forma quantitativa para os critérios: presenca do
conteudo, evolucdo durante os anos e exemplos didaticos. Também foi feita a
andlise qualitativa para os critérios: explicacdo do conteudo, evolu¢do do contetdo
durante os anos, evolu¢édo do contetdo por autor e exemplos didaticos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto a presenca do conteudo, os livros Biologia — Ensino Médio (SOUZA,
2006) e Biologia — Volume Unico (PAULINO, 2000 e 2008a) s&o0 0s Unicos que nio
apresentam o conteudo. Assim, percebemos que 78% dos livros analisados trazem
tal assunto, mas apesar disso, sabe-se que este é pouco ou quase nada trabalhado
em salas de aula, segundo professores, devido a complexidade apresentada pelos
livros didaticos, fato que analisaremos a seguir.

Sobre o critério de explicacdo do conteddo, levamos em conta que na
Genética Quantitativa pode ocorrer interacdo aditiva (onde cada gene contribui com
uma ‘parcela’ para a caracteristica) ou dominancia (a caracteristica € determinada
por mais de um gene, mas é a dominancia de cada um e entre eles que dara o
resultado final), no entanto, no ensino Médio € abordada somente a genética
quantitativa com interacdo aditiva. Desse modo, todos exceto por Biologia — Volume
3 (PAULINO, 2008b), possuem um explicacéo clara e correta do assunto, mas ainda
de carater muito abstrato para o aluno.

Segundo o0s autores pesquisados, as caracteristicas quantitativas sao
resultantes de interacbes entre os genes onde ha o efeito aditivo de diferentes
genes, sendo que cada gene possui dois alelos que contribuem de forma igual para
o fendtipo, sendo um dos alelos de cada gene responsavel pelo maximo da
caracteristica e o outro alelo pelo minimo. Ja Biologia — Volume 3 (PAULINO, 2008b)
apresenta a denominacéo dos alelos em dominante e recessivo, mesmo se tratando
da interagdo aditiva, confundindo o aluno que este acostumado com esse tipo de
terminologia em Genética Mendeliana e ainda afirma que a auséncia dos ‘genes
dominantes’ produz a cor branca da pele levando-os os alunos a falsa concluséao de
que o albinismo, que é falta de pigmentacédo, seria a cor branca. Como Biologia —
Volume Unico de Linhares & Gewandsznajder (2008) apresenta que o alelo de
producdo maxima é chamado de efetivo ou aditivo e o de producdo minima, nao-
efetivo, é o livro que explica esse padrao de heranca mais corretamente.

Isso mostra que, pelo menos para os professores, o conteldo esta claro e
gue se o professor basear suas aulas em mais de um livro e fizer uma transposicao
para uma linguagem mais simples e adequada para o aluno, este ira compreender
melhor o que esta escrito no seu livro didatico.

Contudo, todos os autores utilizam letras mailsculas e minuUsculas para
representar esse padrdo de heranca aditiva (sendo as maiulsculas para 0s genes
efetivos e minlsculas para os genes nao-efetivos), o que induz os alunos a pensar
em caracteristicas recessivas e dominantes, tipicas de heranca mendeliana. Exceto
pela heranca da cor do olho, que serd mais detalhada na analise de exemplos, essa
representacdo de caracteristicas quantitativas esta inadequada, sendo que uma
melhor representacdo seria 0 uso de ‘linha”, como por exemplo, “A” para gene

efetivo e “A’ para gene nao-efetivo.
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Considerando a evolucdo do conteudo durante os anos, em geral os livros
mais recentes abordam o tema de maneira mais completa, devido aos avancgos da
Ciéncia, contudo percebemos que o conteldo estava presente em 83% dos livros
antigos, mas s6 em 75% dos livros novos.

Esse fato é interessante, uma vez que era de se esperar o contetdo presente
em livros mais novos, devidos a avancos cientificos da area, do que em livros
antigos. A Unica explicacdo plausivel para isso € que a Genética Quantitativa pode
ser considerada ‘descartavel’ pois nao esta relacionada a herangas de interesses -
de doencas, por exemplo. Contudo, os alunos sempre se interessam em saber sobre
a cor dos olhos, dos cabelos e da pele, que sdo caracteristicas relevantes para eles,
mesmo quando eles acham o conteudo de dificil compreenséo.

No caso da evolucdo do conteddo por autor, a maioria dos autores sempre
adicionou as atualizacbes sobre a Genética Quantitativa conforme elas foram
ocorrendo. Os autores que mais evoluiram no assunto foram Amabis & Martho,
sendo seus livros, os mais atualizados e presentes nas escolas.

Os livros de Paulino se mostraram um caso a parte. O livro Biologia — Volume
Unico de 2000 n&o incluia o contetdo, fato que continuou até a edi¢cdo de 2008a. A
nova colecéo, Biologia — Volume 3 de 2008b tem o conteudo, evidenciando que teve
uma evolugéao por parte do autor. Contudo quando analisamos o0 assunto nesse novo
livro, a genética quantitativa € explicada de modo errébneo, como ja foi descrito (a
denominacéo dos alelos em dominante e recessivo; afirmacdo que a auséncia dos
‘genes dominantes’ produz a cor branca da pele). O pior ainda é que ambas as
edicbes de 2008 — sem o contelido e com o contetdo errado — sdo comercializadas
e vem sendo utilizadas por alunos em salas de aula. Entdo porque os professores
usam esses livros? Uma questdo é o valor comercial do livro, que pertence a uma
colecdo cujo publico alvo sdo os alunos de escolas publicas. Com a implantacdo em
2007, do livro de Biologia pelo PNLEM - Programa Nacional do Livro Didatico para o
Ensino Médio, ele entra na “disputa”, e sabemos que nem sempre os livros
escolhidos pelos professores séo os que realmente chegam as escolas.

A partir destes resultados, consideramos que € possivel ter um livro
atualizado e de qualidade se o autor se dispuser a fazer disso uma meta para um
bom material didatico e a partir do momento em que o autor sair do caminho desde
objetivo, quem estara perdendo ndo sera o autor do livro, mas sim os alunos, que
nao terdo um bom material escolar.

Dos livros que apresentaram o conteldo, separamos trés grupos, de acordo
com os exemplos apresentados: Cor da Semente de Trigo, Cor da Pele e Cor dos
Olhos.

A cor da semente de trigo esteve presente em 36% dos livros, sempre para
iniciar as explicagbes sobre o assunto, antes de entrar na cor da pele. Embora tal
exemplo ndo faca parte do cotidiano do aluno, € uma forma simples de explicar o
conceito de Genética Quantitativa.

O assunto cor da pele é abordado por todos os livros analisados, pois é a
caracteristica de carater quantitativo mais proximo da realidade dos estudantes e
principal fonte de questionamentos ético-sécio-culturais.

A genética da cor dos olhos foi citada em 45% dos livros como mais um
exemplo de Genética Quantitativa, sendo que nos livros Biologia (AMABIS &
MARTHO, 2008) e Fundamentos da Biologia Moderna (AMABIS & MARTHO, 2009)
foram dados explicagBes sobre o padréo de heranga dessa caracteristica.
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Segundo esses autores, a heranca da cor dos olhos, além de ter origem
genética esta relacionada ao efeito fisico denominado de ‘Efeito Rayleith’ (a cor do
olho resulta do efeito de reflexdo da luz, assim a melanina presente na iris € sempre
a mesma, mas a quantidade presente nos olhos faz refletir diferentes cores). Essa
heranca € determinada por trés genes, sendo o gene EYCL1l (Gey Gene),
encontrado no cromossomo 19, responsavel pela producdo mediana de melanina na
iris, refletindo a cor verde (dominante) e azul (recessivo), o gene EYCL2 (Central
Browm Eye Color Gene) encontrado no cromossomo 15 e recentemente descoberto
e ainda pouco estudado, e o0 gene EYCL3 (Bey Gene) encontrado no cromossomo
15, que tem a producdo maxima de melanina e assim a cor resultante da reflexao da
luz € a cor castanha (dominante) e azul (recessivo) e ainda epistatico dominante
sobre 0 gene EYCLI.

Embora essa heranca desperta muito a curiosidade dos alunos, ela ndo é
muito abordada por ser a mais complicada de se explicar (ja que envolve além da
genética quantitativa, os conceitos de epistasia, genética mendeliana e efeitos
fisicos da luz) e ndo ser um exemplo didatico claro (justamente por abordar diversos
temas de uma vez s0) para os alunos.

Outro fator que deixou essa heranca ainda mais complexa foi a representacao
utilizada nos livros Biologia (AMABIS & MARTHO, 2008) e Fundamentos da Biologia
Moderna (AMABIS & MARTHO, 2009). Os genes EYCL1 (Gey Gene - cor verde) e
EYCL3 (Bey Gene) tem seus alelos dominantes representados por GY e BM
respectivamente e os alelos recessivos por G* e B*, respectivamente. Contudo
esses genes isoladamente obedecem as leis mendelianas e deveriam ser
representados com tal: G e g, B e b — mailsculas para alelos dominantes e
mindsculas para alelos recessivo. Entdo porque mudar a representacdo, onde nao é
necessario? Isso s6 confunde os alunos, que ndo entendem porque mudaram de
repente como “genes mendelianos” sao representados. Essa mudanga de
representacdo seria necessaria, como foi mostrado acima, nas caracteristicas
guantitativas gerais e ndo aqui.

Um fato interessante é que 72 % desses livros utilizaram dois exemplos ou
mais (lembrando que um deles sempre € o da cor da pele), mostrando um grande
interesse em aumentar a compreenséao do conteudo pelo aluno.

Em geral os livros apresentam um conteldo atualizado de Genética
Quantitativa, o que seria suficiente para embasar as aulas desse assunto.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos que em geral os livros utilizados pelos alunos, tanto de escolas
particulares quanto das escolas publicas, apresentam o conteddo Genética
Quantitativa, e que este se encontra atualizado em boa parte desses livros,
englobando as descobertas mais recentes e que o processo de atualizagao ocorreu
gradativamente no decorrer dos anos. Como é muito comum alunos de Ensino
Médio apresentarem dificuldades com esse conteldo em sala de aula, podemos
dizer que na maioria dos livros, o conteudo é apresentado na de maneira clara para
um académico e para um professor, contudo ndo o suficiente para o entendimento
dos nossos alunos de ensino médio.
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Dessa forma, o professor ndo deve utilizar-se de um unico livro didatico, além
de que o livro ndo deve ser a Unica ferramenta de ensino para esse assunto, sendo
necessario a utilizacdo de outros recursos didaticos, para facilitar a compreenséo e o
aprendizado.
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