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RESUMO

Este estudo analisou a abordagem dos contetdos de Biologia Molecular em livros
didaticos de Ciéncias da Natureza do 1° ao 3° ano do Ensino Médio, com foco na
colecdo Multiversos da Editora FTD, aprovada pelo PNLD 2021. Diante da crescente
relevancia da Biologia Molecular no campo cientifico, tornando-se essencial avaliar se
0 ensino desse contetdo na educacéao basica é conduzido de forma eficaz e alinhada
as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O objetivo foi verificar se
os livros atendem a critérios como interdisciplinaridade, representacdes graficas
adequadas, atualizacdo cientifica, contextualizacdo e historicidade. A metodologia
consistiu na analise de conteudo, baseada nos principios de Bardin, aplicada aos seis
livros da colecdo. Os resultados indicaram esfor¢os para integrar os conteudos de
forma interdisciplinar, mas identificaram inconsisténcias na uniformidade das
representacdes graficas e na atualizacao cientifica. Além disso, a contextualizagéo e
historicidade dos conceitos foram abordadas de maneira limitada. Conclui-se que,
embora os materiais analisados oferecam uma base inicial sélida, ha espaco para
aprimoramentos significativos, que sdo essenciais para proporcionar uma educacao
cientifica mais critica e alinhada as necessidades contemporaneas do Ensino Médio.

Palavras-chave: Andlise de conteudo; Biologia Molecular; Ensino de Biologia; Livro
didatico.

ABSTRACT

This study analyzed the approach to Molecular Biology content in Natural Sciences
textbooks for the 1st to 3rd years of High School, focusing on the Multiversos collection
by Editora FTD, approved by the PNLD 2021. Given the growing relevance of
Molecular Biology in the scientific field, it is essential to evaluate whether the teaching
of this content in basic education is carried out effectively and aligned with the
guidelines of the Common National Curricular Base (BNCC). The objective was to
verify whether the textbooks met criteria such as interdisciplinarity, adequate graphic
representations, scientific updates, contextualization, and historicity. The methodology
consisted of content analysis based on Bardin's principles, applied to the six books in
the collection. The results indicated efforts to integrate content in an interdisciplinary
manner but revealed inconsistencies in the uniformity of graphic representations and
scientific updates. Furthermore, the contextualization and historicity of the concepts
were addressed in a limited way. It is concluded that, although the analyzed materials
provided a solid initial foundation, there is room for significant improvements, essential
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for delivering a more critical scientific education aligned with the contemporary needs
of High School.

Keywords: Content analysis; Molecular Biology; Biology teaching; Textbook.

Data de aprovacéao: 11/12/2024

1 INTRODUCAO

A alfabetizacdo cientifica € essencial tanto por seu carater instrumental quanto
utilitario, uma vez que oferece aos educandos os fundamentos necessarios para a
compreensao e aplicagdo de técnicas cientificas modernas, conforme os Parametros
Curriculares Nacionais (Brasil, 2000, p. 14)." Refletir sobre o ensino de ciéncias e as
concepcodes cientificas permite uma analise critica das praticas pedagdgicas e dos
conteudos abordados, com o objetivo de formar individuos pensantes e criticos, aptos
a desempenhar um papel ativo na sociedade (Ramos; Antunes; Silva, 2010). Nesse
sentido, Zuin, Freitas e Prudéncio (2008) argumentam que, embora existam outros
espagos para a construgdo e divulgacdo do conhecimento cientifico, as instituicbes
escolares continuam a ser um dos principais centros para a popularizacdo do saber,
uma vez que grande parte dos individuos tem contato sistematizado com o
conhecimento cientifico exclusivamente por meio da escola.

Entre os elementos fundamentais no processo educacional, destacam-se 0s
livros didaticos (LDs), que sdo portadores de saberes essenciais e responsaveis por
estruturar o conteldo a ser ensinado durante a escolarizacdo (Munakata, 2016).
Embora a tecnologia venha ganhando espac¢o no processo de ensino-aprendizagem,
0 papel dos LDs como principal fonte de consulta permanece relevante. Segundo o
artigo 208 da Constituicdo Federal Brasileira (Brasil, 1988), € dever do Estado
assegurar a todos os alunos o acesso a materiais didaticos adequados. Nesse
contexto, os LDs se tornam instrumentos fundamentais para a organizagao curricular,
facilitando o processo de ensino e aprendizagem, tanto para alunos quanto para
professores.

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), promovido pelo Ministério da
Educacdo (MEC) em parceria com o Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacéo (FNDE), visa garantir a distribuig&do gratuita de materiais didaticos a escolas
publicas federais, estaduais e municipais (MEC, 2018). No Ensino Médio, o Plano



Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio (PNLEM) estabelece critérios de
atualizacao e melhorias nas abordagens dos contetdos. No entanto, estudos apontam
gue os livros didaticos continuam apresentando contetdos distantes da realidade do
aluno, o que dificulta a compreenséo de teméticas complexas (Silva, 2018). Frison et
al. (2009) observam que muitos professores utilizam os livros de forma rigida,
desconsiderando seu uso integral ao identificarem abordagens fragmentadas e
descontextualizadas.

No campo da Biologia Molecular, essa problemética se intensifica, uma vez que
0s conteudos dessa area, apesar de amplamente relevantes para a saulde,
biotecnologia e ciéncias ambientais, sdo frequentemente abordados de forma
descontextualizada e com linguagem complexa, tornando-0s inacessiveis para muitos
estudantes (Rosa, 2009). Além disso, Almeida e Rodrigues (2021) apontam que
muitos livros didaticos utilizam informacdes desatualizadas ou simplificacbes
excessivas, 0 que compromete a compreensédo profunda de processos moleculares,
como a estrutura do DNA e os mecanismos de replicacao, transcri¢éo e traducéo.

A Biologia Molecular é fundamental para a compreensdo dos mecanismos
celulares e moleculares que regem 0s seres Vvivos, as praticas pedagogicas
inovadoras e qualidade dos conteudos apresentados em livros didaticos de Ensino
Médio é crucial para a formacao de uma base sdlida de conhecimento. A incluséo de
metodologias ativas e outras modalidades, como estudos de caso e atividades
experimentais, poderia facilitar a compreensdo desses conteddos, pois tais
estratégias promovem uma aprendizagem significativa e engajam os alunos na
construcao do conhecimento (Silva, 2017). Contudo, Carvalho et al. (2020) ressaltam
gue os avancgos tecnolégicos, como o uso de PCR e sequenciamento genético, ainda
séo pouco explorados nesses materiais, apesar de seu impacto crescente na ciéncia.

Nesse cenario, 0 presente trabalho tem como objetivo analisar livros didaticos
de Ciéncias da Natureza, aprovados pelo PNLD 2021, com foco nas abordagens de
Biologia Molecular, a partir da coletanea Multiverso, da editora FTD. A andlise visa
identificar se os conteudos abordados nesses livros estdo adequadamente alinhados
as exigéncias pedagadgicas e cientificas contemporaneas. Além disso, busca avaliar a
representatividade das representacdes gréaficas nos conteudos de Biologia Molecular,
verificando se elas facilitam a compreensao de conceitos como estrutura do DNA,
transcricéo, traducéo e replicacdo. Bem como pretende examinar a contextualizacéo

histérica e cientifica apresentada nos livros, analisando como os conteudos de



Biologia Molecular sédo conectados a avancos cientificos recentes e ao impacto social
dessas descobertas. Por fim, investiga a interdisciplinaridade na abordagem desses
conteudos, identificando como os livros relacionam os temas de Biologia Molecular
com outras disciplinas das Ciéncias da Natureza, como Fisica e Quimica, reforcando

a importancia de uma formacéo integrada e critica no Ensino Médio.

2 METODOLOGIA

2.1 ANALISE DE CONTEUDO SEGUINDO A TEORIA DE BARDIN

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, com foco na anélise de contetdo
dos livros didaticos. Conforme Creswell (2014), a pesquisa qualitativa é especialmente
adequada para explorar fendmenos complexos de maneira aprofundada, permitindo
uma analise mais rica e detalhada dos dados. Neste estudo, utilizou-se a técnica de
analise de conteudo proposta por Bardin (2011), que permite uma abordagem
categorica e sistematica das mensagens, extraindo indicadores que possibilitam
inferéncias sobre as condi¢des de producao e recepcao dos contetdos analisados.

Segundo Bardin, a analise de conteudo é definida como:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicac¢des que visa obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicdes de producdo/recepcdo destas
mensagens (Bardin, 2011, p. 47).

Para a andlise de conteudo, a colecéo foi dividida em trés etapas: a pré-anélise,
a exploracdo do material e o tratamento/interpretacdo dos dados. A pré-andlise € a
fase inicial da pesquisa, que organiza o material documental em quatro subetapas: (A)
Leitura flutuante, em que se realiza uma observacao geral dos conteudos; (B) Selecéo
dos documentos a serem analisados, neste caso, os livros didaticos de Ciéncias da
Natureza da colecdo Multiverso, aprovados pelo PNLD; (C) Formulag&o dos objetivos
e hipbteses da pesquisa; e (D) Definicdo de indicadores de analise.

A segunda etapa, a exploracdo do material, visa a categorizacdo sistematica
do conteudo. Nesta fase, sédo definidas categorias especificas para analise, conforme
orientado por Souza e Santos (2020, p. 21), que estabelece a classificacdo dos
elementos essenciais para uma analogia significativa entre as obras. Ja a terceira

etapa, o tratamento e interpretacdo dos dados, consiste na coleta de informacdes



relevantes a partir dos livros analisados, seguida de uma andlise critica e reflexiva

sobre os resultados.

2.2 CRITERIOS DE ANALISE

De acordo com Bardin (2011), a analise inclui critérios essenciais para avaliar
a adequacéao dos livros didaticos ao ensino de Biologia Molecular. Os critérios incluem:
historicidade, representacfes graficas, atualizacBes cientificas, explicacdo de
conceitos e interdisciplinaridade (Quadro 1). Para analise, foram selecionados 0s
livros disponiveis no portal do PNLD. Cada livro foi analisado individualmente segundo
0s topicos abaixo:

Quadro 1: Categorias de Analise dos Livros Didaticos.

Categoria Definicao

Avaliacdo do contexto histérico apresentado nos

Historicidade contelidos de Biologia molecular e Biotecnologia.

Verificacao da presenca de simbolos e graficos que

Representacdes Graficas . : . o
evidenciem os resultados de pesquisas cientificas.

Identificacdo de atualizagcbes em relagdo aos

AtualizagOes SN i
estudos cientificos mais recentes.

Andlise da completude das explicagcbes dos
Abordagem dos Conceitos processos de replicacdo, transcricdo, traducédo e
das fungBes de DNA, RNA e proteinas.

Verificacdo da integracdo dos conteudos com

Interdisciplinaridade outras disciplinas das Ciéncias da Natureza.

Fonte: Autoria propria

2.3 LIVROS DIDATICOS ANALISADOS

O estudo concentrou-se em analisar seis volumes da colecdo Multiverso de

Ciéncias da Natureza, como ilustrado na figura 1, aprovados pelo Programa Nacional



do Livro e Material Didatico (PNLD), destinados ao ensino de alunos do 1° ao 3° ano
do Ensino Médio focados em conteudos de Biologia Molecular.

Figura 1: Colecéo Ciéncias da Natureza da Editora FTD

¥ MULTIVERSOS

FTD RATUREZA

Fonte: GODOQY, L. Volumes da Colecao Multiversos. Disponivel em:

https://www.facebook.com/professorLeandroGodoy/?locale=pt BR. Acesso em: 16 Nov. 2024.

Para identificacdo, cada livro foi designado como LD1 a LD6, conforme
apresentado no Quadro 2:

Quadro 2: Identificacéo dos LDs - Colecédo Multiverso.

Livro
o Titulo Codigo Autores | Editora | Ano de
Didatico .
Edicéo
Matéria, Energia e a | 0221P21203133
LD1 :
Vida
Movimentos e 0221P21203134
LD2 Equilibrios na Leandro
Natureza sodoyl | FTD | 2020
Rosana
Eletricidade na 0221P21203135 Maria
LD3 Sociedade e na Vida Dell'Agnolo/
Wolney C.
LD4 Origens 0221P21203136 Melo
Ciéncia, Sociedade e | 0221P21203137
LD5 .
Ambiente
Ciéncia, Tecnologia e | 0221P21203138
LD6 : :
Cidadania

Fonte: Autoria propria
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https://www.amazon.com.br/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Leandro+Godoy%2F+Rosana+Maria+Dell%27Agnolo%2F+Wolney+C.+Melo&text=Leandro+Godoy%2F+Rosana+Maria+Dell%27Agnolo%2F+Wolney+C.+Melo&sort=relevancerank&search-alias=stripbooks
https://www.amazon.com.br/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Leandro+Godoy%2F+Rosana+Maria+Dell%27Agnolo%2F+Wolney+C.+Melo&text=Leandro+Godoy%2F+Rosana+Maria+Dell%27Agnolo%2F+Wolney+C.+Melo&sort=relevancerank&search-alias=stripbooks

Essa analise permitiu identificar a adequacdo dos contetudos de Biologia
Molecular as demandas pedagodgicas e cientificas atuais, bem como seu potencial

para promover uma aprendizagem integrada e contextualizada no Ensino Médio.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O critério inicial para analise dos resultados refere-se as abordagens de
conceitos de Biologia Molecular nos livros didaticos avaliados. Conforme observam
Carmo e Cicillini (2023), a presenca de abordagens simplistas ou contetdos
incompletos pode impactar negativamente a compreenséao dos alunos, levando a uma
aquisicdo de conhecimento fragmentada e confusa. A Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) preconiza que o ensino de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio
seja fundamentado na constru¢cdo de conhecimentos cientificos que capacitem os
alunos a entender e atuar no mundo de maneira critica e responsavel (Brasil, 2018).
Nesse contexto, o0s livros didaticos tornam-se ferramentas essenciais,
desempenhando um papel central na transmissao de conteudo e no desenvolvimento
das competéncias e habilidades previstas na BNCC.

Os conteudos de Biologia Molecular, que abrangem desde a estrutura das
biomoléculas até os avancos recentes em biotecnologia, sédo particularmente
essenciais para a formacdo de cidaddaos que possam compreender e avaliar 0s
impactos das inovacdes cientificas na sociedade contemporanea (Godoy; Dell’Agnolo;
Melo 2021a), como observado no LD1. A colecdo "Multiversos”, aprovada pelo Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2021, visa atender as diretrizes da BNCC para o
Ensino Médio, incorporando abordagens interdisciplinares, representacdes graficas e
atualizac6es de conteldo, que sao fundamentais para o ensino da Biologia Molecular.

Esses elementos sdo fundamentais para o ensino da Biologia Molecular, que é
caracterizada pela complexidade e pela necessidade de uma compreensao integrada
de processos que ocorrem em nivel celular e molecular. No entanto, € necessario
avaliar até que ponto esses livros realmente contemplam as orientacdes curriculares,
facilitando o entendimento dos alunos e preparando-os para os desafios
contemporaneos da ciéncia e da tecnologia.

Diante dessa necessidade, a analise da abordagem dos contetdos de Biologia
Molecular nos livros da colecao "Multiversos™ buscou investigar como esses conceitos

sao apresentados, se ha uma progresséao coerente ao longo dos trés anos do Ensino



Médio e como os diferentes critérios de andlise sdo aplicados, tais como
interdisciplinaridade, representacdes graficas, atualizacbes, contextualizacdes,
historicidade e explicacdes textuais. Este estudo pretendeu, portanto, contribuir para
a melhoria dos materiais didaticos e, consequentemente, para a qualidade do ensino
de Ciéncias da Natureza no Brasil, considerando as demandas e desafios atuais da
educacéao cientifica.

Os volumes analisados contemplam os principais conceitos de Biologia
Molecular, como estrutura e funcdo dos acidos nucleicos, sintese de proteinas,
regulacdo génica e técnicas de biotecnologia. No entanto, a forma como esses
conceitos sao distribuidos e aprofundados varia entre os livros. Godoy, Dell'Agnolo e
Melo (2021a), LD1, iniciam a introducdo aos conceitos fundamentais de Biologia
Molecular no livro onde apresentam as bases da estrutura do DNA, RNA e proteinas,
além dos mecanismos de replicacéo, transcricdo e tradu¢cado com uma abordagem que
busca ser clara e direta. Contudo, a profundidade com que esses temas sao tratados
pode ser considerada insuficiente para alguns conceitos que requerem uma maior
exploracdo para garantir a compreenséo plena por parte dos alunos.

A BNCC destaca a importancia de uma abordagem integrada que possibilite
aos alunos compreenderem os fendmenos biolégicos em contextos variados e
conectados a outras disciplinas (Brasil, 2018). Essa perspectiva favorece uma
aprendizagem mais significativa, permitindo que os estudantes estabelecam relagcbes
entre os conceitos cientificos e suas aplicacdes no cotidiano, além de estimular o
pensamento critico e a interdisciplinaridade no processo educativo. Nesse sentido,
embora a colecdo "Multiversos" apresente os conceitos de Biologia Molecular de
forma estruturada, a articulacdo com os outros componentes curriculares das Ciéncias
da Natureza, como Fisica e Quimica, nem sempre é suficientemente explorada. No
volume "Ciéncias da Natureza: Eletricidade na Sociedade e na Vida"— LD3, por
exemplo, ha uma oportunidade de conectar os temas de bioeletricidade ao
funcionamento celular e aos processos de sinalizacdo molecular, mas essa conexao
nao é totalmente desenvolvida, ademais, evidencia temas como 0 campo magnético
terrestre, ressaltando riscos bioldgicos que pode causar ao DNA humano ao sofrer
radiagdo, como ilustra a figura 2. Entretanto, a abordagem é superficial, carecendo de
representacées mais detalhadas, como imagens que demonstrem os efeitos da

radiacado sobre a molécula de DNA (Godoy; Dell’Agnolo; Melo 2021c).
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Figura 2: Trecho do texto sobre campo magnético terrestre

0 campo magneético terrestre & o responsavel por diminuir consideravelmente
a quantidade de particulas do vento solar que atingem a superficie da Terra e que,
em maior quantidade, causam aquecimento das camadas mais altas da atmosfera,
podendo provocar tefnpgstades geomagnéticas, interferéncia nas telecomunica-
coes e mudanca de orbita dos satélites, isso sem falar dos riscos biolégicos de
danos nos tecidos e DNA humanos, que podem provocar o cancer, por exemplo.
provavelmente sem esta protecao, a vida na Terra nio teria se desenvolvido, ao
menos como a que se conhece atualmente,

Fonte: Adaptado de Godoy, L.; Del’Agnolo, R. M.; Melo, W. C. Ciéncias da Natureza: Eletricidade na
Sociedade e na Vida. FTD, 2021, p. 157

Além disso, no livro "Ciéncias da Natureza: Ciéncia, Tecnologia e Cidadania"—
LD6, h4d uma discusséo sobre as implicacdes éticas da edicdo genética e das técnicas
de biotecnologia, abordando temas como clonagem e terapia génica. Essa sec¢éo
promove uma Visao critica, alinhada ao desenvolvimento de competéncias
relacionadas ao pensamento reflexivo e a ética cientifica, conforme orientado pela
BNCC (Brasil, 2018).

No entanto, a atualizacdo dos exemplos utilizados para discutir esses temas,
como a técnica de edicdo de genes CRISPR e suas aplicacfes recentes, poderia ser
aprimorada para refletir os avangos cientificos mais atuais (Godoy; Dell’Agnolo; Melo
2021c).

Ademais, a organizacao dos conteudos de Biologia Molecular ao longo dos seis
volumes revela uma tentativa de progressédo pedagogica, mas a transicdo entre os
conceitos basicos e avancados poderia ser mais coesa. Por exemplo no LD4, o
tratamento de temas como mutacdes e reparo de DNA aparece de forma esparsa e
sem uma articulacdo clara com os capitulos anteriores, o que pode prejudicar a
compreensao integrada pelos alunos (Godoy; Dell’Agnolo; Melo 2021e). Assim,
embora a colecéo tenha um potencial significativo para abordar a Biologia Molecular
de maneira completa, ha areas que requerem refinamento para atender plenamente
as expectativas da BNCC.

A interdisciplinaridade é um dos eixos centrais da BNCC, que propde um ensino
gue integre conhecimentos e promova a formacdo de um pensamento critico e
reflexivo (Brasil, 2018). No ambito da Biologia Molecular, a cole¢ao "Multiversos" tenta
implementar essa abordagem ao associar conceitos de Biologia com principios de

Fisica e Quimica, como visto no livro "Ciéncias da Natureza: Ciéncia, Tecnologia e
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Cidadania"- LD6, que aborda a fotossintese sob a Gtica da biofisica e da quimica
organica (Godoy; Dell’Agnolo; Melo, 2021b).

Essa integracéo é relevante, pois permite aos alunos compreenderem como 0s
processos moleculares estdo interligados a fendmenos naturais mais amplos.
Contudo, essa interdisciplinaridade ndo é explorada de maneira uniforme ao longo
dos seis volumes. Em alguns livros, como "Ciéncias da Natureza: Eletricidade na
Sociedade e na Vida"- LD3, o potencial para uma discussdo mais profunda sobre
bioeletricidade e comunicagéo celular é pouco aproveitado (Godoy; Dell’Agnolo; Melo,
2021c).

Assim, 0 uso de experimentos interdisciplinares, atividades que integrem a
Biologia Molecular com a Quimica Analitica ou a Fisica Moderna, poderia enriquecer
a aprendizagem ao fornece exemplos concretos de como diferentes areas do
conhecimento se complementam. A inclusdo de mais atividades experimentais e
estudos de caso que promovam a investigacdo cientifica e o pensamento critico,
conforme sugerido pela BNCC, também seria uma forma de fortalecer essa
abordagem interdisciplinar (Brasil, 2018).

Por outro lado, os livros da colecdo apresentam atividades que incentivam o0s
alunos a refletirem sobre problemas contemporaneos relacionados a biotecnologia,
como o uso de organismos geneticamente modificados (OGMs) e a biomedicina.
Essas atividades sdo fundamentais para que os estudantes desenvolvam uma
compreensao critica sobre as aplicacdes da Biologia Molecular na sociedade atual,
mas poderiam ser mais frequentes e diversificadas em seus enfoques (Godoy;
Dell’Agnolo; Melo, 2021b).

Além da interdisciplinaridade, as representacdes gréaficas sdo ferramentas
essenciais para o ensino de conceitos complexos em Biologia Molecular, pois auxiliam
a traduzir processos abstratos em imagens concretas que facilitam a compreenséo
(Brasil, 2018). Nos volumes da colecao "Multiversos"”, ha uma variedade de gréficos,
diagramas e ilustracfes que representam processos moleculares como replicacao do
DNA, transcricdo e traducdo de proteinas. No livro "Movimentos e equilibrios na
natureza" — LD2, por exemplo, os diagramas que ilustram a estrutura do DNA e a
sintese de proteinas sdo bem detalhados e seguem uma sequéncia l6gica que facilita
o entendimento do aluno (Godoy; DellAgnolo; Melo, 2021a). Principalmente no que

tange ao processo de traducdo do RNA mensageiro (RNAmM), e esses diagramas
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apresentam legendas claras, tornando um aprendizado mais acessivel e didatico,

conforme ilustra a figura 3.

Figura 3: Etapa do Processo de Tradu¢cdo do RNAm
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Fonte: Adaptado de Godoy, L.; DellAgnolo, R. M.; Melo, W. C. Ciéncias da Natureza: Movimentos e

Equilibrios na Natureza. FTD, 2021, p. 61-62

Apesar da qualidade de muitas representacdes visuais, no volume "Ciéncias da

Natureza: Movimentos e Equilibrios na Natureza"- LD2, que depende excessivamente

de texto e fornecem poucas ilustracbes para explicar mecanismos mais complexos,

como os processos de recombinagao genética e edicdo de genes (Godoy; Dell’Agnolo;

Melo, 2021d). A BNCC recomenda a utilizagcdo de mdltiplas linguagens e formas de

expressao para garantir que todos os alunos, independentemente de seus estilos de

aprendizagem, possam compreender os conteddos de maneira significativa (Brasil,

2018).

Portanto, uma maior variedade e frequéncia de representacdes gréficas,

especialmente em se¢des que tratam de processos moleculares detalhados, seria

benéfica para o aprendizado. Além disso, 0 uso de imagens interativas e digitais, como

modelos 3D de moléculas e simula¢tes de processos biolégicos, poderia ser sugerido
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para complementar o material didatico e tornar o aprendizado mais dindmico e
envolvente. A incorporacédo de tais recursos tecnolégicos, em conformidade com a
proposta da BNCC de uma educacéo que utilize tecnologias digitais como aliadas do
processo de ensino-aprendizagem, aumentaria a eficacia do ensino de Biologia
Molecular (Brasil, 2018).

Nesse sentido, a atualizacao dos conteudos cientificos € uma diretriz essencial
da BNCC, pois 0 ensino de ciéncias deve refletir o estado atual do conhecimento e
suas aplicacbes para que os alunos possam entender seu papel no mundo
contemporaneo (Brasil, 2018). A colecdo "Multiversos", embora aborde temas
contemporaneos como a biotecnologia e as técnicas de clonagem, ainda peca em
alguns aspectos. As discussdes sobre técnicas modernas como CRISPR-Cas9, que
revolucionaram o campo da edi¢cdo genética, sdo brevemente mencionadas, mas
poderiam ser exploradas de forma mais robusta e critica, destacando as implicacdes
éticas, sociais e cientificas desses avangos (Godoy; Dell’Agnolo; Melo, 2021c).

O livro "Ciéncias da Natureza: Ciéncia, Tecnologia e Cidadania"— LD6
apresenta alguns avancgos importantes na biotecnologia, como as terapias génicas,
mas carece de uma atualizacdo mais recente sobre as aplicacdes dessas terapias na
pratica médica, especialmente no tratamento de doengas genéticas e cancer (Godoy;
Dell’Agnolo; Melo, 2021b). Integrar mais referéncias a artigos cientificos e estudos de
caso recentes ajudaria a alinhar o contetdo com as expectativas da BNCC, que
valoriza a pesquisa e a atualizacdo continua do conhecimento como parte
fundamental da formacgao dos estudantes (Brasil, 2018).

A contextualizacdo dos conteldos € uma pratica pedagoégica recomendada
pela BNCC para conectar o conhecimento escolar com a realidade dos alunos,
tornando a aprendizagem mais significativa e engajante (Brasil, 2018). A colecao
"Multiversos" busca contextualizar a Biologia Molecular com fenbmenos naturais e
guestdes de relevancia social, como a biotecnologia e a sustentabilidade. No entanto,
h& espaco para uma ampliacdo dessas conexdes. No livro "Ciéncias da Natureza:
Origens"— LD4, por exemplo, os temas relacionados a evolucdo molecular séo
tratados de forma a ilustrar a diversidade genética, mas faltam referéncias diretas ao
impacto atual desses conhecimentos na biomedicina e na conservagcdo ambiental
(Godoy; Dell’Agnolo; Melo, 2021e).

Além disso, seria interessante incluir mais atividades que incentivem os alunos

a refletirem sobre como a Biologia Molecular pode influenciar em suas vidas
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cotidianas, seja na area da saude, da alimentacdo ou do meio ambiente. O
desenvolvimento de projetos interdisciplinares, em que 0s alunos investiguem
guestdes como a engenharia genética de alimentos ou as terapias celulares, poderia
enriguecer ainda mais essa abordagem, conforme recomendado pela BNCC (Brasil,
2018).

A BNCC também enfatiza a necessidade de explorar a historicidade dos
conceitos cientificos para que os alunos compreendam o desenvolvimento e a
evolucdo das ideias cientificas ao longo do tempo (Brasil, 2018). Nos volumes
analisados, ha algumas referéncias a marcos histéricos importantes na Biologia
Molecular, como a descoberta da estrutura do DNA e as pesquisas de Watson e Crick
(Godoy; Dell’Agnolo; Melo, 2021c).

No entanto, a inclusdo de outros cientistas relevantes e de eventos que
contribuiram para o avanco da area, como Rosalind Franklin e suas imagens de
difracdo de raios X, poderia fornecer uma perspectiva mais completa e inclusiva sobre
a construcdo do conhecimento cientifico. Além disso, a abordagem da historicidade
poderia ser enriquecida com discussfes sobre como 0s conceitos da Biologia
Molecular evoluiram em resposta a novas evidéncias e tecnologias, destacando a
natureza dindmica da ciéncia. Ao promover essa compreensao, os livros poderiam
cumprir melhor as diretrizes da BNCC, que busca formar cidadaos cientificamente
letrados, capazes de entender a ciéncia como um processo em constante evolugao
(Brasil, 2018).

A andlise dos livros da colecdo "Multiversos" de Ciéncias da Natureza, da
editora FTD, revela que, embora haja um esfor¢co significativo para integrar as
diretrizes da BNCC na abordagem de Biologia Molecular, ha areas que poderiam ser
melhoradas para enriquecer 0 ensino e promover uma compreensao mais profunda
dos contetudos pelos alunos. A interdisciplinaridade, as atualiza¢des cientificas e a
diversidade de representagfes visuais sS40 aspectos que merecem atengédo para
garantir uma educacdo em Ciéncias da Natureza que seja verdadeiramente
significativa e alinhada com as demandas do mundo contemporéaneo. O
aprimoramento desses pontos certamente contribuird para a formacao de jovens mais
criticos, engajados e preparados para enfrentar os desafios da ciéncia e da sociedade
atual.

Nesse sentido, a metodologia aplicada envolveu a selecdo de uma amostra

representativa de livros didaticos amplamente utilizados nas escolas brasileiras,
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seguida de uma criteriosa avaliagcdo qualitativa dos contetdos. Os resultados indicam
gue, em geral, os livros didaticos abordam os principais conceitos de Biologia
Molecular, incluindo estrutura e funcdo do DNA, RNA e proteinas, bem como o0s
mecanismos de replicagao, transcricdo e traducado. Livros com diagramas claros e
bem elaborados tendem a proporcionar um melhor entendimento dos processos
moleculares. Contudo, também foram identificados pontos fracos nos materiais
didaticos analisados. Em alguns casos, ha uma falta de integracao entre os capitulos

dedicados a Biologia Molecular e outros tépicos da Biologia Geral.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos, considera-se que a colecdo de livros
"Multiversos" oferece uma base sélida para o ensino de Biologia Molecular no Ensino
Médio, atendendo parcialmente as expectativas curriculares. Entretanto, os resultados
também apontam para a necessidade de ajustes que podem contribuir
significativamente para uma formag&o cientifica mais completa e atualizada. O
fortalecimento da interdisciplinaridade, a ampliagdo das atualizacdes cientificas, a
diversificacao das representacdes visuais e uma abordagem mais rica da historicidade
sdo caminhos importantes para aprimorar a qualidade dos materiais didaticos e,

consequentemente, a educacao cientifica no Brasil.
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