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RESUMO

Os livros didaticos (LD) desempenham um papel importante na educacéao brasileira,
servindo como recursos fundamentais para professores, auxiliando na preparacao de
aulas e atividades avaliativas, e na compreenséao do contetdo, sendo muitas vezes, 0
anico recurso disponivel. Com a implementacdo do Novo Ensino Médio em 2021
houve também uma reorganizacdo dos LDs. Tendo em vista a reorganizacdo dos
conteudos de Ciéncias da Natureza, foi escolhido para andlise duas cole¢bes de obras
aprovadas no Programa Nacional de livro didatico (PNLD). O estudo buscou
estabelecer uma comparacéo entre os conteudos de Biologia, particularmente da area
de Citologia, oferecidos nos LDs antes e apés a alteracdo curricular. Mesmo com a
reducdo dos contetdos por conta da mudanca do ensino médio, a Citologia continua
sendo um tema essencial para o ensino de Ciéncias, pois enriguece a compreensao
dos alunos sobre conceitos bioldgicos fundamentais e estabelece as bases para
estudos avancados em Biologia e areas afins. Com base nos resultados dos nimeros
de paginas e atividades propostas, € perceptivel que houve uma reducao significativa
no texto de explicacdo, assim como de exercicios e atividades (108 atividades em
2016 e 22 atividades em 2020). A combinacao de varias disciplinas em um unico livro
pode fornecer aos alunos uma visdo mais integrada da Ciéncia, permitindo-lhes
entender as interconexdes entre diferentes areas do conhecimento. Entretanto, a
inclusdo de mdltiplas disciplinas em um unico livro pode favorecer a uma abordagem
mais superficial de cada topico. Na pratica educativa a interdisciplinaridade pode
ocorrer ou nao, dependendo da organizacdo do trabalho docente, bem como da
disponibilidade dos professores. Entendemos que o livro didatico se constitui em um
recurso que pode auxiliar no trabalho educativo. Contudo, é na acdo docente que esse
recurso poderd se potencializar e contribuir para os processos de ensino e
aprendizagem.

Palavras-chave: Educacéo, Livro didatico; Ensino de Biologia; Citologia.



ABSTRACT

Textbooks (LD) play an important role in Brazilian education, serving as fundamental
resources for teachers, helping to prepare classes and assessment activities, and
understand the content, often being the only resource available. With the
implementation of the New High School in 2021, there was also a reorganization of
LDs. In view of the reorganization of Natural Sciences content, two collections of works
approved in the National Textbook Program (PNLD) were chosen for analysis. The
study sought to establish a comparison between Biology content, particularly in the
area of Cytology, offered in LDs before and after the curricular change. Even with the
reduction in content due to the change in secondary education, Cytology continues to
be an essential topic for Science teaching, as it enriches students' understanding of
fundamental biological concepts and lays the foundations for advanced studies in
Biology and related areas. Based on the results of the number of pages and activities
proposed, it is noticeable that there was a significant reduction in the explanation text,
as well as exercises and activities (108 activities in 2016 and 22 activities in 2020).
Combining several disciplines in a single book can provide students with a more
integrated view of Science, allowing them to understand the interconnections between
different areas of knowledge. However, the inclusion of multiple disciplines in a single
book may favor a more superficial approach to each topic. In educational practice,
interdisciplinarity may or may not occur, depending on the organization of teaching
work, as well as the availability of teachers. We understand that the textbook is a
resource that can assist in educational work. However, it is in teaching that this
resource can be enhanced and contribute to the teaching and learning processes.

Keywords: Education, Textbook; Teaching Biology; Cytology.
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1. INTRODUCAO

Os Livros Didaticos (LD) desempenham um papel importante na educacao
brasileira, servindo como recursos fundamentais para professores e alunos em varios
niveis do sistema educacional, sendo muitas vezes, o Unico recurso disponivel. Sua
importancia decorre de varios fatores-chave, dentre eles podemos destacar a
acessibilidade do material, uma vez que os livros didaticos tornam o contelddo
educacional acessivel aos alunos que ndo tém acesso facil a outros materiais de
aprendizagem, como recursos digitais ou internet. Essa acessibilidade é significativa
dadas as disparidades econdémicas presentes no pais (Frison et al., 2009).

Além disso, os livros didaticos também desempenham um papel significativo na
orientacao dos professores, auxiliando na preparacéo das aulas, no planejamento de
atividades e na avaliacéo dos alunos. Também incluem contetdo suplementar, como
exercicios, exemplos, ilustracdes e explicacbes, que melhoram a compreenséo
(Frison et al., 2009).

Segundo Frison et al (2009):

Nas manifestacdes expressas pelos professores envolvidos nesta
pesquisa percebe-se a importancia que eles atribuem ao livro didatico

por ser um referencial, uma fonte de pesquisa que permite
aprofundamento de contetidos (Frison et al., 2009).

Para os estudantes o LD ajuda a entender melhor o contetudo e esclarecer as
explicacOes dos professores, contribuindo para o estudo (Frison et al., 2009).

O livro didatico esta presente nas escolas ha muito tempo, sendo algumas vezes
0 Unico recurso utilizado pelo professor.

Como destacado por Macedo et al (2019):

O livro didatico continua sendo o principal instrumento de apoio ao
estudo, visto que somente a utilizacdo de sons e imagens ndo é
suficiente para que ocorra a aprendizagem dos contetidos abordados.
Além disso, deve-se levar em consideracdo a realidade de vérias
escolas brasileiras que ainda ndo se adequaram a este modelo
tecnoldgico [...] (Macedo et al.,2019, p.72).

Além do LD, documentos oficiais como o texto dos Parametros Curriculares
Nacionais (1997) ressaltam a importancia de o professor utilizar outros recursos
(jornais, revistas, filmes, e midias sociais), de modo a ampliar as fontes de informacao

e conhecimento.
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Parte significativa do conhecimento sobre seres vivos € obtida por
meio de leitura de livros, revistas e enciclopédias, buscando-se
informacdes sobre as caracteristicas de plantas e habitos de animais
habitantes de diferentes ambientes. (Brasil, 1998, p.49).

No material de apoio do Curriculo em Agéo, area de Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias (Sdo Paulo/SEE, 2023) destinado a alunos e professores do Ensino
Médio, ha a recomendacgdo de varios sites, QR CODE, que visam complementar
determinadas informacdes, como se pode observar no exemplo a seguir (Fig. 1). A
imagem encontra-se no texto do material de apoio do Curriculo em Acéo para a 12

série do Ensino Médio, da unidade tematica Ciéncias da Natureza e suas tecnologias.

Figura 1 - Exemplo das recomendac¢fes adicionais disponibilizadas no material didatico.

Para saber mais sobre o Ensino por Investigacao, sugerimos a leitura do arti-
go Afividades investigativas no ensino de Ciéncias: Aspectos histdricos e diferentes Ay
abordagens, disponivel em: https://www.scielo.br/pdf/epec/v13n3/1983-2117- :__ <
epec-13-03-00067.pdf. Acesso em: 21 jul. 2020). Vocé também poderd acessar o O
artigo através do QR Code ao lado.

Apresentamos a seguir um breve historico sobre os programas de distribuicdo

de Livros Didaticos as escolas brasileiras.
1.1 O livro Didatico e o Programa Nacional do livro didatico (PNLD)?

Em 1937 o Decreto-Lei 93 de 21 de dezembro de 1937 cria o Instituto Nacional
de Livro dando inicio a distribuicdo de obras didaticas aos estudantes da rede publica
brasileira de ensino. O Programa iniciou-se com outra denominagao e ao longo dos

anos teve diferentes nomes e formas de execucao.

Em 1938, o Decreto Lei 1006 institui a Comissdo Nacional do livro didatico,
estabelecendo sua primeira politica de legislagéo e controle de producéo e circulacao

do livro didatico no Brasil.

Segundo Nunez et al. (2003) o LD ja era considerado, nesse periodo, uma
ferramenta da educacao politica e ideoldgica, tendo o Estado como censor no uso
desse material didatico. Dessa forma os professores néo tinham liberdade de escolhas
do LD, devendo selecionar a partir de uma lista pré-determinada com base em

regulamentacao legal.
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Em 1985, o Decreto no 91.542, de 19/8/85, da lugar ao Programa Nacional do

livro didatico (PNLD), que traz diversas mudancgas como:

a) Indicacéo do livro didatico pelos professores.

b) Reutilizacdo do livro, sendo abolido o livro descartavel. Isso implicou no
aperfeicoamento das especificacbes técnicas, visando maior durabilidade e
possivel criacdo de bancos de livros didaticos.

c) Extensdo da oferta aos alunos de la e 2a séries das escolas publicas e
comunitarias.

d) Fim da participacao financeira dos estados. A FAE (Fundacéo de Assisténcia
ao Estudante) assume o controle do processo decisoério, garantindo o critério

de escolha do livro pelos professores.

De 1985 a 2003 o PNLD amplia sua distribuicdo, incluindo o Ensino Médio, por
meio da Resolucdo CD FNE no. 38, de 15/102003, que institui o Programa Nacional
do livro didatico para o Ensino Médio (PNLEM).

Em 1993/1994 sao definidos os critérios para avaliacdo dos LD, com a
publicacdo "Definicho de Critérios para a Avaliacdo dos Livros Didéticos"
MEC/FAE/UNESCO.

Em 1996, inicia-se o0 processo de avaliacdo pedagdgica dos LD para o PNLD,
gue seriam escolhidos pelos professores e distribuidos as escolas publicas.

As equipes responsaveis por essa avaliacdo incluiam o MEC (Ministério da
Educacéo), Secretaria de Ensino Fundamental (SEF), Fundacédo de Assisténcia ao
Estudante (FAE) e o CENPEC (Centro de Pesquisa para Educacao e Cultura). Como

destacado por Bizzo (1996), ndo se tratava de um processo inovador,

[...] A FAE sempre estabeleceu critérios minimos de qualificagéo,
como atualizac¢ao, consumibilidade e resisténcia etc. O novo, no caso,
era o0 aprofundamento dos critérios. Passou-se a examinar o contetido
pedagdgico propriamente dos livros. (Bizzo, 1996, p. 26).

Dessa forma, comecou o processo de avaliacdo dos conteudos, oferecendo aos
professores possibilidades de escolhas mais confiaveis quanto ao livro didatico, pois

poderiam realizar a escolha fundamentados em uma lista de livros recomendados.

1Dados obtidos no website https://www.gov.br/fnde/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-
programas/programas/programas-do-livro/pnld/historico Acesso em: 24 set, 2023



https://www.gov.br/fnde/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/programas/programas-do-livro/pnld/historico
https://www.gov.br/fnde/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/programas/programas-do-livro/pnld/historico
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Essa andlise teve inicio com os livros dos anos iniciais, se estendendo para os
demais niveis de escolaridade, inclusive do ensino médio, cujo PNLEM se iniciou em
2003, mas apenas em 2009 teve sua distribuicéo integral de todas as disciplinas.

Por ser um recurso importante, que pode contribuir para o aprendizado do aluno,
por meio da veiculacdo de conceitos tedricos, sugestdes de atividades etc. € de suma
importancia que seja confiavel e que o processo de escolha pelo professor seja
criterioso, tendo em vista 0 contexto em que serd utilizado. Além disso, o professor
precisa fazer um uso criativo do livro didatico, bem como usar outros recursos que
possam enriquecer a sua aula, auxiliando nos processos de ensino e aprendizagem.

Em 2017, durante o governo do presidente Michel Temer, uma nova lei n°
13.415/2017 alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao Nacional (Brasil, 2017),
com uma mudanca na estrutura do ensino médio, para o tempo minimo do estudante
na escola de 1000 horas anuais, e uma organizagdo curricular também modificada
gue se adeque a BNCC (Base Nacional Comum Curricular), agora com itinerarios
formativos com foco em areas de conhecimento e formacéo técnica e profissional
(Brasil, 2018).

Por conta de cortes em investimentos, diversas trocas de ministros da
educacdo, diversas polémicas e corrup¢des dentro do MEC, é possivel notar que de
2017 a 2022 a situagéo da educacao brasileira decaiu.

Essas alteragcdes do curriculo e organizacdo do ensino médio, despertou a
indignacdao e criticas da sociedade, tanto nos meios académicos, sindical e estudantil
gue lutam em defesa da educacéo publica, de responsabilidade do Estado, laica e de
gualidade social para todos, contra a mercantilizacdo e privatizacdo (Costa e Silva,
2019).

Quanto ao curriculo do ensino médio, sera orientado pela Base Nacional Comum
Curricular (Brasil, 2018), composto por contetdos do nucleo comum, como: Lingua
portuguesa; Matematica; Artes; Ciéncias da Natureza, Educacdo Fisica; Historia;
Sociologia e Filosofia; Lingua Inglesa; podendo ser oferecidas outras linguas
estrangeiras, em carater optativo e por itinerarios formativos, que deverdo ser
organizados por meio da oferta de diferentes arranjos curriculares, conforme a

relevancia para o contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino, a saber:

a) linguagens e suas tecnologias;

b) matematica e suas tecnologias;
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C) ciéncias da natureza e suas tecnologias;
d) ciéncias humanas e sociais aplicadas;
e) formacao técnica e profissional (LDB, Art. 36; énfases adicionadas).

Diversos especialistas, e estudiosos, académicos da area educacional que
estudaram o texto da BNCC apresentaram criticas e anélises muito importantes sobre
0 conteudo, como o0 estreitamento curricular ao separar por habilidades e
competéncias as possibilidades de negdcios para o setor privado com a industria das
avaliacdes, consultorias, formacao continua de professores; os 20 a 30% do curriculo
gue pode vir a ser ofertado a distancia e que pode ser compreendido no contexto de
novos modelos educativos, “uma das principais areas da politica educativa financiada
pelo Banco Mundial e BID” (IEAL, 2018, p. 41) para a educagdo na América Latina e
no Caribe, abrindo-se, portanto, possibilidades de mercantilizacéo; material didatico
estruturado, vendido ao setor publico por agentes privados; programas de gestéo
online; entre muitos outros (Costa e Silva, 2019).

Em meados de 2020, a Secretaria Estadual de Educacdo do Estado de Sao
Paulo da inicio a implementacdo do Novo Ensino Médio, que ocorrera de maneira
progressiva. Em 2021, foi implementado para todos os estudantes da la série, em
2022, para todos os estudantes da 2a. série e, em 2023, abrangendo todos o0s
estudantes da 3a série.

A novidade do Novo Ensino Médio € a substituicdo de areas de conhecimento
por Itinerarios Formativos. As etapas do Ensino Médio ficam assim constituidas por

duas partes:

a) Formacéao geral basica 1.800 horas (periodo de 3 anos), composta por Lingua
Portuguesa, Arte, Educacao Fisica, Lingua Estrangeira, Matematica, Historia,
Geografia, Filosofia, Sociologia, Biologia, Quimica e Fisica.

b) ltinerarios formativos 1.350 horas (periodo de 2 anos), compostos por

” “* ” “*

‘Linguagens e suas tecnologias”, “Matematica e suas tecnologias”, “Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas”, “Ciéncias da Natureza e suas tecnologias”,
“Formacéo técnica e profissional”.

Quanto aos Itinerarios Formativos, os estudantes podem escolher uma ou duas
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areas de conhecimento ou a formac&o técnica profissional?.

Com a implementacédo do Novo Ensino houve também uma reorganizacao dos
Livros Didéticos. No caso de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, os livros
passaram a ter 6 volumes, com diferentes tematicas, destinadas as trés areas de
conhecimento: Biologia, Fisica e Quimica. Dessa forma professores e alunos néao
terdo mais a sua disposicao livros destinados as areas especificas de Biologia, Fisica
e Quimica.

Tendo em vista essa modificacdo na organizacdo dos conteudos das
disciplinas de Ciéncias da Natureza, escolhemos para estudo duas cole¢cbes das
obras aprovadas pelo PNLD, buscando estabelecer uma comparacdo entre 0s

conteudos de Biologia oferecidos nos LDs antes e ap0s a alteracao curricular.

2. OBJETIVO

Este estudo teve por objetivo analisar os contetdos de Biologia ofertados nos
Livros Didaticos antes e ap6s a implementacdo do Novo Ensino Médio.

Para tanto escolhemos duas cole¢des didaticas, de uma mesma editora, nas
guais h& a contribuicdo de um mesmo autor. Assim sendo, uma das colec¢des é do
ano de 2016, PNLD 2018. A outra colecao, do ano de 2020, PNLD 2021.

3. METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa (Ludke e André, 2013),
exploratéria, segundo o0s objetivos, e bibliografica, segundo os procedimentos de
coleta de dados (Gonsalves, 2007).

Buscamos analisar como os conteudos de Citologia estdo organizados em duas
edi¢des diferentes de Livros Didaticos, de um mesmo autor e mesma editora. Uma
das edi¢des se destinava ao Ensino Médio no ano 2016 e a outra, mais recente,
elaborada tendo em vista as orientagcdes para o “Novo Ensino Médio” em 2020.

Foram analisados os conteudos especificos da area da Citologia presentes nos
Livros Didaticos no periodo anterior a mudanca, e nos livros adaptados ao novo ensino
médio, buscando comparar:

a) Atualidade da temética,

2 Disponivel em: https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/wp-
content/uploads/2020/03/formacao-geral-curriculo-paulista-ensino-medio.pdf Acesso em: 24 set,
2023.



https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/wp-content/uploads/2020/03/formacao-geral-curriculo-paulista-ensino-medio.pdf
https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/wp-content/uploads/2020/03/formacao-geral-curriculo-paulista-ensino-medio.pdf

15

b) Integridade dos conteudos;

¢) Reducao ou perdas de conteudos e informacfes essenciais;

d) Quantidade e caracteristicas das atividades propostas.

O componente curricular Citologia € um toépico fundamental no ensino de
Ciéncias, contribuindo significativamente para a compreensao dos alunos sobre
conceitos biolégicos essenciais e preparando para estudos avancados em Biologia e
areas relacionadas (Santos et al., 2022).

Inicialmente foi realizada uma busca em todo o material de ambas as edi¢des,
dos conteudos referentes a Biologia Celular, especificamente quanto a tematica
Citologia, buscando analisar como esse tema esta organizado nas duas edicoes.

As colecdes estudadas foram:

a) Biologia moderna: Amabis & Martho. 1 ed. Componente curricular: Biologia.
Manual do professor. 2016.

b) Modernas plus: Amabis et al. Ciéncias da natureza e suas tecnologias. Manual
do professor. 1 ed. Obra em 6 volumes: O conhecimento cientifico; Agua e vida;
Matéria e energia; Humanidade e ambiente; Ciéncia e tecnologia; Universo e
evolucao. 2020.

Foram analisados os seguintes itens:

a) quantidade de paginas,
b) os capitulos dessa tematica,
) a atualizacédo, coeréncia e aprofundamento do contetdo apresentado,

d) as propostas de atividades e suas caracteristicas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise do livro Biologia moderna: Amabis & Martho. 2016.

Utilizamos o livro "Biologia Moderna" dos autores Amabis e Martho (Fig. 2), 12
edicdo, volume de Biologia, como base para nossas andlises. Esta obra oferece
referéncias importantes para o0 processo de ensino, propondo atividades
interdisciplinares e vivéncias tematicas na area de Ciéncias da Natureza e
Tecnologias. Além disso, revisita conteidos essenciais, aborda a relevancia dessas

tematicas na contemporaneidade e disponibiliza planejamentos de aulas prontos.

Figura 2 - Fac-simile da capa do livro didatico do componente curricular: Biologia.
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Fonte: AMABIS e MARTHO, 2016.
O médulo dedicado a Citologia é dividido em trés capitulos (Fig. 3). Inicialmente
traz uma reflexdo sobre a importancia de compreender as células para compreender

o funcionamento e origem da vida.

Figura 3 — Fac-simile da capa do mddulo de Citologia do componente curricular: Biologia.
Apresenta a introdug¢do ao mddulo e aos capitulos do mesmo.

Fonte: AMABIS e MARTHO, 2016, p. 64.

No primeiro capitulo do modulo (capitulo 4) é apresentado o processo de
descobrimento da célula, trazendo um pouco da histéria da Ciéncia e personagens
importantes como o comerciante holandés Antonie van Leeuwenhoek (1632-1723)
gue realizou os primeiros registros de materiais biolégicos microscopicos. Ao trazer
essa informacao aproveitam para ressaltar a terminologia mais adequada para 0s

microrganismos, anteriormente chamados de “micrébios". Seguindo para o
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pesquisador Robert Hooke (1635 - 1703) os autores optam por abordar a constituicao
do microscépio nomeando partes importantes como “ocular” e “objetivas” e segue
explicando a origem do termo “célula”. Na figura a seguir o texto oferece uma
ilustracéo sobre essa descoberta, destacando em (A) a réplica do microscoépio criado
por Robert Hooke, em (B) a capa do livro Micrographia (1667) e em (C) o desenho

das fatias de cortica que exemplificam as células (Fig. 4).

Figura 4 - llustracBes do livro didatico, exemplificando a criagdo do microscoépio.
(A - I
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Fonte: AMABIS e MARTHO, 2016.

Apés a introducdo do tema, o capitulo prossegue abordando as partes
fundamentais da célula, iniciando com “membrana plasmatica”, “ndcleo” e
“citoplasma”, comparando células animais e vegetais, e segue para termos mais
recentes como organelas, cromossomos e nucléolos. Para dar continuidade, é
abordada a histdria da teoria celular trazendo premissas fundamentais da Biologia,
como o estabelecimento das células como unidades morfol6gicas dos seres vivos.

A subdivisdo seguinte ira tratar do desenvolvimento da Citologia. Nesse trecho
do livro os autores trazem muitas informacdes sobre partes dos microscopios, técnicas
de microscopia e avancos da area laboratorial no preparo de amostras, apresentando
as escalas de tamanho. Para explicar a ideia de limite/poder de resolucéo,
estabelecem uma comparacao entre pixels e células. Por exemplo na figura 5 esté
representada a pagina de um livro infantil explicando que, ao olhar com uma lupa uma
imagem colorida é possivel observar pequenos pontos coloridos que formam as cores
da imagem. Ao tratar sobre as lentes de microscopios e o poder de resolucdo para
observar detalhes que n&o sdo captados pelo olho humano, busca-se, com essa
metafora, explicar a relacdo entre o poder de resolugcdo dos microscépios e a

observacdo de células. Por fim trazem uma breve explicacdo sobre células
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procaribticas e eucaritdticas e sugerem aulas praticas de laboratério como observar
detalhes de células de cebola microscopio.

Figura 5 - llustra¢des do livro didatico, comparando pixels com células.
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esses pontos sao muito pequenos, eles se
misturam aos nossos olhos, dando a sensacao
perfeita de colorido.

Fonte: AMABIS e MARTHO, 2016, p. 70.
Ao final do capitulo encontra-se um conjunto de atividades avaliativas, para

registrar no caderno, divididas em:

a) Revendo conceitos, fatos e processos, composto por questdes dissertativas e
objetivas de carater mais conteudista;

b) Questdo para exercitar o pensamento, que traz o tema de escalas de tamanho
e propdem uma resolucdo matematica para descobrir o tamanho real de uma
amostra;

c) Faca vocé mesmo, em que € proposta uma atividade pratica sobre poder de
resolucéo. Essa atividade apresenta caracteristica investigativa, na qual o professor
propde um problema, e a elaboracao de hipéteses e o plano de trabalho séo realizados
pelos alunos, sob orientagcao do professor. O registro dos dados e a conclusado podem
ser elaborados pelo grupo de alunos e apresentados e discutidos, ressaltando a
necessidade do conhecimento ser socializado, assim como ocorre na Ciéncia
(Zbmpero e Laburu, 2011);

d) A Biologia no vestibular e no Enem, traz questbes de diversas universidades
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tanto publicas como privadas, com diferentes niveis de dificuldade, sendo apenas uma
delas discursiva.

J& o segundo capitulo (capitulo 5) ira focar na composicao e estrutura da célula
eucariotica, abordando outras técnicas de microscopia e bioquimica, retomando
escalas de tamanho.

O capitulo inicia com foco na membrana celular e citoplasma, trazendo uma
breve histdria da Ciéncia focando o microscopio de varredura e retoma a tematica de
escalas de tamanho, relacionando com a escala que ira trabalhar dali em diante, o
‘mundo nanoscoépico”. Os autores trazem nesse momento o tema Nanotecnologia,
abordando brevemente a histéria e as aplicacdes atuais.

Na parte do subtitulo seguinte, “Construindo o modelo atual da célula”, os
autores retomam a importancia da teoria celular e de reconhecer aspectos
fundamentais da estrutura e metabolismo celular, fazendo uma analogia com “tijolos”
para indicar que todos os seres vivos sdo compostos do mesmo material. Nesse
primeiro momento, eles apontam para as limitacdes das técnicas e aparelhos de
microscopia para depois abordar as caracteristicas das membranas biolégicas, como
sua aparéncia em laminas reais e estrutura molecular, assim como trazem a
terminologia mais adequada até o momento, “biomembranas”.

De modo geral esse capitulo é bastante denso, por questdes de organizacao,
optamos por listar os temas abordados:

a) Permeabilidade celular/seletiva: Transporte passivo (difusdo e osmose);
Transporte ativo (bombas i0nicas); Transporte em bolsas membranosas
(endocitose e exocitose).

b) Reticulo endoplasmatico: Reticulo endoplasmatico liso; Reticulo
endoplasmatico rugoso e suas respectivas funcdes e morfologias.

c) Complexo golgiense: funcdo, estrutura e importancia na formacédo dos
espermatozoides (acrossomo).

d) Lisossomos e digestdo intracelular: fungdo e estrutura dos lisossomos
primarios e secundarios; e vacuolo residual.

Antes de dar continuidade ao conteldo, o livro propde um momento chamado
“Ciéncia e Cidadania” com o tema: Os pequenos lisossomos e seus grandes efeitos,
apresenta um estudo aprofundado das células e sua importancia na determinacédo de
doencas humanas, como a doenca de Tay-Sachs. Ao final, ha oito perguntas para

revisar o texto sugerido e também uma pesquisa sobre situacdes de uso do amianto
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no Brasil.

De volta a descricdo de caracteristicas estruturais das células, o subtitulo
seguinte tem como tema a Sustentacao celular: paredes e citoesqueleto. Inicia-se com
uma breve introducdo sobre os grupos que apresentam parede celular e suas
caracteristicas, seguindo para a explicagdo de citoesqueleto. Neste trecho inicial
trazem termos importantes para a Citologia, como: microtibulos, tubulina,
microfibrilas, microfilamentos.

Os autores optaram por fazer um novo subtitulo para tratar especificamente dos
centriolos, flagelos e cilios. Iniciam com uma breve introducdo dos grupos que
apresentam centriolos e seguem para informacdes sobre a estrutura e funcédo dessas
estruturas.

O ultimo subtitulo € dedicado as mitocondrias e plastos e se inicia da mesma
forma que os anteriores, com a definicdo dos grupos que tém mitocéndrias e segue
explicando caracteristicas estruturais e funcionais. Abordam a capacidade de
autoduplicacdo e origem evolutiva. O proximo tépico € sobre os cloroplastos, tratando
inicialmente sobre 0s grupos que os apresentam e seguindo para uma explicacao
detalhada da estrutura, no entanto o conteudo € mais superficial em relacdo a tematica
fotossintese.

O capitulo apresenta varias imagens (23 no total), tanto reais de microscopia,
como se pode observar na figura 6 em que se observa o reticulo endoplasmatico
granuloso (REG) e mitocondrias (M), e esquemas representativos, como o da figura

7, da membrana celular.

Figura 6: imagem de micrografia de uma célula em que estao representadas as mitocéndrias e o
reticulo endoplasmatico granuloso.

CORTESIA DO PROF ALBERTO RIBEIRO/IBUSP

Fonte: AMABIS e MARTHO, 2016, p. 87.
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a 7: Esquema representativo da membrana celular, para representar o modelo mosaico fluido.
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Fonte: AMABIS e MARTHO, 2016, p. 82.

Como no capitulo anterior, ao final encontra-se um conjunto de atividades

avaliativas, para registrar no caderno, divididas em:

a)

b)

d)

Revendo conceitos, fatos e processos (19 questdbes), composto por questbes
dissertativas e objetivas de carater mais conteudista,

Questao para exercitar o pensamento (quatro questdes), sendo a primeira uma
proposta de redacdo sobre a relacdo entre biomembranas e a agua, seguindo
para uma pratica guiada de carater investigativo, que pode ser realizada em
casa pois nao oferece riscos, no entanto os alunos precisam ter os materiais.
As duas ultimas questbes sdo um problema de l6gica, mas que exigem um
certo nivel de compreenséo do conteudo especifico;

Faca vocé mesmo (quatro questdes), na qual € proposta uma atividade prética
sobre osmose. Em seguida € proposta a construcdo de modelos
tridimensionais das células, um classico das aulas de Biologia, sugerindo varios
exemplos de materiais que podem ser utilizados. A terceira atividade tenta uma
aproximagao com a arte e solicita ao aluno que invente novos angulos e cortes
de observacéao celular, ja o dltimo exercicio traz uma proposta de divulgacéo
cientifica, na qual o aluno deve fazer um recorte de um algum artigo de revista
cientifica;

A Biologia no vestibular e no Enem (9 questdes), com questbes de diversas
universidades tanto publicas como privadas, com diferentes niveis de

dificuldade, sendo apenas uma delas, discursiva.

E possivel notar que o nimero de atividades € proporcional a quantidade de
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conteudo, por ser mais extenso que o primeiro, contém mais exercicios.

Por fim, o terceiro capitulo (capitulo 6) ira tratar do centro de controle celular, o
ndcleo. Nessa tematica sdo abordados conceitos importantes como cromossomos,
mitose e sintese de proteinas. Para introduzir o assunto, os autores trazem como
exemplo a clonagem da ovelha Dolly. Iniciam explicando o experimento realizado e
apresentam os nomes dos cientistas responsaveis pela investigacdo, depois irdo
ressaltar a importancia do assunto.

No subtitulo “Organizagdo do nucleo interfasico” sdo retomadas algumas
informacdes do primeiro capitulo e introduzidas novas informagdes acerca da historia
da Ciéncia. Seguindo para o envelope nuclear, cromatina e nucléolo, sao
apresentadas informacdes sobre as estruturas e suas fungoes.

O subtitulo seguinte ira tratar das “Caracteristicas gerais dos cromossomos”,
abordando os seguintes conteddos: estrutura, cromatides-irmas, centrémero,
cromossomos homaologos e analogos, células diploides e haploides, e dedica uma boa
parte do capitulo a citogenética humana, trazendo uma pequena contextualizacao,
apresenta também, por meio de uma representacado esquematica (Fig. 8), a técnica
de preparacdo de um cariograma humano. Para finalizar o tema h&a uma explicagéo
sobre o cariotipo humanao.

Figura 8 - llustracéo retirada do livro, com o esquema da preparacéo do cariograma humano.
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Fonte: AMABIS e MARTHO, 2016, p. 108.
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Aqui também ha a tematica “Ciéncia e Cidadania” com o conteudo “Alteracdes
cromossOmicas na espécie humana”, em que apresentam algumas sindromes ligadas
a alteragbes nos cromossomos, e ao final trazem algumas questbes para revisar o
texto.

O proximo subtitulo, com o tema “Dividir para multiplicar: a divisdo celular”,
aborda o ciclo celular, mitose e meiose (profase, metafase, anafase, teléfase,
citocinese). A “Ciéncia e cidadania” tem como foco o tema: O que é cancer? H4 uma
explicacéo breve sobre o que é, como ocorre e definicdo de termos importantes como
tumores benignos e malignos, metastase, entre outros. Ao final estdo as questdes de
revisdo, sendo oito no total.

O proximo subtitulo com o tema “Cromossomos em acgdo: duplicagcdo e
transcricao génicas” oferece um texto rico em detalhes apresentando definicdes de
termos centrais como DNA, bases nitrogenadas, DNA polimerase, entre outros. No
entanto, no que diz respeito a histdria da Ciéncia quanto a criacdo do modelo da
molécula do DNA, sao citados apenas os cientistas James Watson (1928-) e Francis
Crick (1916-2004), sem destaque a contribuicdo de Rosalind Franklin (1920-1958) que
usou a difracéo de raios X para determinar a estrutura do DNA, 16 meses antes de J.
D. Watson e F. Crick publicarem sua descricdo do DNA (BRAUN et al., 2011). Seu
nome aparece apenas em uma pequena menc¢do, em letras miudas no canto inferior
direito da pagina como comentario ao professor.

ApoOs a introducado, abordam a sintese de RNA e transcricdo génica, definindo
termos importantes, como RNA, suas semelhancas e diferencas em relacdo a
molécula de DNA.

O ultimo subtitulo aborda tema “O mecanismo da sintese de proteinas: traducao
génica” e tem como foco os tipos de RNA e suas fungdes, trazendo termos e conceitos
como cbdigo genético, codon, RNAt e RNAr. E por fim apresentam o processo de
sintese da cadeia polipeptidica, oferecendo descricbes e imagens como a observada

na figura 9.
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Figura 9- Imagem retirada do livro didatico que representa a sintese de proteinas.
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Fonte: AMABIS e MARTHO, 2016, p. 125.

Pode-se considerar que o livro analisado apresenta o Conteudo de Citologia de
forma abrangente, trazendo alguns aspectos da Historia da ciéncia. Como por
exemplo a criagéo do primeiro microscopio, a descoberta da estrutura do DNA, e os
estudos sobre surgimento de vida.

Diferentes autores (Matheus, 1994, Silva e Martins, 2003) tém ressaltado a
importancia de incluir a Histéria da Ciéncia para uma melhor compreensédo sobre a
natureza do conhecimento cientifico.

Apesar do aparente consenso entre 0s pesquisadores quanto a importancia de
se introduzir componentes da Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino, Carneiro e
Gastal (2005) ressaltam que

H& uma preocupacdo em apresentar aspectos historicos na introducéo
de conceitos cientificos. Entretanto, ainda falta uma analise critica do
tipo de histéria veiculada nesses livros [...]. Assim, 0 que se deveria
guestionar é a concepcao de historia veiculada nesses materiais e nao
a sua auséncia (Carneiro e Gastal, 2005, p.34)

4.2 Analise da colecdo Moderna plus: Amabis et al. Ciéncias da natureza
e suas tecnologias.

A colecao Moderna Plus: Amabis et al. Ciéncias da natureza e suas tecnologias,
Manual do professor. 1 ed. 2020 (Fig. 10). E composta por 6 volumes, organizados em:
O conhecimento cientifico; Agua e vida; Matéria e energia; Humanidade e ambiente;
Ciéncia e tecnologia; Universo e evolugéo. Tais temas devem ser trabalhados nas trés

areas da “Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias”.
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Figura 10 — Fac-simile da capa do livro didatico da unidade tematica: Ciéncias da
natureza e suas tecnologias, volume “O conhecimento cientifico”.
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Fonte: AMABIS et al., 2020.

Dessas obras apenas o volume com o titulo “O conhecimento cientifico" apresenta 13
capitulos, sendo dois capitulos especificos da Citologia: Citologia | (membrana celular
e citoplasma); e Citologia Il (nucleo celular, cromossomos e mitose).

Quanto ao conteudo, séo utilizados textos e imagens da colecdo de 2016 sem
alteracoes. No capitulo Citologia I, ap0s apresentar a pergunta disparadora, "De que
sao feitos os seres vivos?”, os autores trazem para o inicio do capitulo a participagao
do cientista Robert Hooke (1635-1703), seguindo para a subdivisao intitulada “O estudo
das células”, que ira tratar brevemente da histéria da teoria celular e suas premissas
fundamentais. Em seguida, apresentam os microscopios foténicos e eletrénicos, com
seus componentes e caracteristicas, como poder de resolucéo, e utiliza a mesma
analogia com o pixel. ApGs este momento, € proposta uma atividade de pesquisa em
grupo, sobre nanotecnologia, guiada por um roteiro com algumas guestdes.

Seguindo para as “Células eucaribticas e células procariéticas”, o conteudo €&
menos detalhado se comparado a versdo anterior, mas resume caracteristicas das
células e introduz algumas técnicas de microscopia.

A subdivisdo seguinte é sobre “As membranas biolégicas, ou biomembranas”. O
texto também apresenta uma reducédo consideravel de informacdes, mas tenta resumir
contextos histéricos com conceitos importantes, como o modelo do mosaico fluido ou
fagocitose e pinocitose. Como propostas de atividade sdo apresentadas duas. A
primeira apresenta um resumo de artigo cientifico com o tema “Lipossomas e suas
aplicacgdes terapéuticas: Estado da arte” que ira tratar da relagdo entre os lipossomas

e tratamentos de cancer e infec¢des. Ao final solicita que os alunos relacionem a
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estrutura dos lipossomos com as bicamadas lipidicas das membranas celulares. J4 a
segunda se apresenta em uma caixinha de texto na lateral da pagina com o titulo
“Dialogando com o texto” e sugere uma pesquisa em livros de Biologia e na internet
sobre o0 que € a substancia "pus" e relacionar com a fagocitose.

A terceira e ultima subdivisdo tem como titulo “O citoplasma da célula
eucaridtica” abordando os principais componentes membranosos presentes no
citoplasma das células eucaridticas e procaridticas, assim como composicao e
caracteristicas do citoesqueleto. Porém o faz de forma mais resumida que a edi¢céo de
2016, retirando algumas imagens reais de microscopia. Como proposta de atividade,
utilizam o “Dialogando com o texto” e sugerem uma pesquisa sobre a relagéo dos
lisossomos com doencas causadas pela inalagdo de p6 de amianto ou particulas
silicosas. Anterior ao proximo conteudo - citoesqueleto -, ha uma atividade denominada
“Aplicando conhecimentos” com duas questdes objetivas de carater mais conteudista.

Ao final do capitulo séo sugeridas cinco atividades avaliativas, para registrar no
caderno, compostas por questdes de vestibular, proposta de pesquisa e elaboragao de
texto em grupo.

O préximo capitulo (Citologia Il) iré tratar de nucleo celular, mitose e sintese de
proteinas, para tal, também aproveitam algumas fotos e textos da verséo de 2016, mas
fazem algumas atualizacbes importantes sobre os temas abordados. Por exemplo,
ambas as versdes apresentam, ao lado da primeira imagem do capitulo, uma pequena
descricdo do processo de clonagem da ovelha Dolly. No entanto, na versao de 2020,
acrescentam a informacdo de que, cientistas e técnicos da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) anunciaram a clonagem da bezerra Vitoria. Uma
atualizacdo relevante por trazer a referéncia de pesquisadores nacionais e uma
organizacao no ramo da pesquisa agropecuaria. Além disso, os autores incluem o nome
e participacdo da cientista Rosalind Franklin (1920-1958) que contribuiu com as
analises que levaram Watson e Crick a formularem o modelo da dupla-hélice para o
DNA.

Como atividade em grupo, é proposta uma pesquisa sobre as técnicas de
clonagem desde a ovelha Dolly até o primeiro clone brasileiro, a bezerra Vitéria. A ideia
€ de que os grupos redijam um texto com suas posi¢cdes a respeito do assunto e
organizem um debate com todas as opinides. Essa abordagem é interessante, pois
permite o protagonismo desde a pesquisa até a formulacdo de uma argumentacao

coerente, assim como € possivel trabalhar o respeito as diferentes opinides.
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ApoGs a introdugdo ao tema, com uma breve retomada histérica, inicia-se a
descrigao da “Organizacgao do nucleo celular’. Nesse trecho sao abordados conceitos-
base para a Citologia, como carioteca, cromatina, cromossomos, entre outros, e
apresentam as mesmas figuras utilizadas em 2016.

As subdivisbes seguintes irdo tratar da “A arquitetura dos cromossomos”,
“Citogenética humana” e “Dividir para multiplicar: mitose”, com os mesmos conceitos
da verséao anterior, mas com um texto resumido e com 14 (quatorze) imagens a menos.
A versao de 2016 apresentava 31 figuras, enquanto a versdo de 2020 apresenta
apenas 17, ou seja, uma reducao de 45% (quarenta e cinco por cento), iSSO sem
considerar as imagens das atividades avaliativas. No entanto, cabe ressaltar que a
imagem utilizada para ilustrar os contetdos sobre cloroplastos e fotossintese, foi
atualizada por um esquema mais completo como se pode observar na figura 11.

Figura 11 - Esquema representativo das estruturas do cloroplasto (Representacéo fora de
proporcao; cores meramente ilustrativas).
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Fonte: AMABIS et al., 2020, p. 92.

Quanto as "Atividades finais” sdo propostas cinco questdes de vestibular de
universidades publicas e, ao final, uma pesquisa sobre a técnica de difracdo de raios
X e suas aplicacbes. Um numero de atividades também bastante reduzido se
comparado com a versao anterior.

Ao analisar ambos os livros, é possivel perceber uma reducéao de paginas como
um todo o que reflete também no nimero de paginas e no conteudo de Citologia, com

um destaque para o numero de atividades e exercicios propostos (Fig. 12).



28

Figura 12 - Representacao gréafica que compara valores do livro didatico de 2016 com o de
2020.
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De maneira geral, o livro de Biologia do ano de 2016 é rico em informacdes
claras, sem identificacéo de erros, tanto de conceitos como de redacdo. Faz um bom
uso de recursos gréficos e a formatacdo em si deixa uma estética agradavel.

Enquanto a colecédo de 2016 (Amabis e Martho) separa um modulo, com trés
capitulos, para tratar o tema Citologia, a colecdo de 2020 (Amabis et al.) separa as
unidades tematicas em seis volumes e no volume “O conhecimento cientifico” ha
somente dois capitulos para tratar de Citologia. Com base nos resultados dos
nameros de paginas e atividades propostas, é perceptivel que houve uma reducao
significativa de contetdo e exercicios (Fig. 12). Ha algumas atualizacdes como no
caso da clonagem da bezerra Vitoria, em que inclui o resultado de uma pesquisa
brasileira, e a inclusdo do nome da cientista Rosalind Franklin (1920-1958) no texto
principal do capitulo, ao tratar da descoberta da estrutura do DNA.

Com relacdo ao conteudo, todos os topicos se mantém, mas o texto de
explicacdo é menor, mais resumido e com menos exemplos.

Quantos as atividades e exercicios do livro didatico, sdo componentes
essenciais ao processo educacional, oferecendo aos alunos oportunidades de se
envolverem ativamente com o material que estdo aprendendo e fornecendo ao
professor ferramentas de avaliacéo e elaboracao de aulas préaticas, podendo ampliar
o didlogo em sala de aula.

Em ambos os livros, existem atividades de reforco de conceitos, algumas que
exigem maior participacdo do aluno. No entanto, percebe-se uma reducéo significativa

do nimero de opgBes de atividades de 2016 para 2020. Na obra de 2016, a parte de
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Citologia apresentava 108 atividades/exercicios, mas na obra de 2020, apenas 22
atividades.

A incluséo do contetdo de Citologia no curriculo enriquece a compreensao dos
alunos sobre conceitos bioldgicos fundamentais e estabelece as bases para estudos
avancados em Biologia e areas afins (Santos et al., 2022).

Tendo em vista que o livro didatico € um recurso importante para o professor e
para o aluno que, muitas vezes o utiliza como fonte de informagdes e para o estudo,

a reducéao de contetdos pode comprometer a sua formacao e o trabalho docente.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise comparativa entre as duas colec¢des de livros didaticos evidencia
uma nova organizacgédo na distribuicdo dos contetdos, havendo reducdo em seu
detalhamento e nas atividades propostas.

Tendo em vista as orientacdes para o Novo Ensino Médio, a nova versao
do LD apresenta a ideia de um trabalho integrador entre as areas das Ciéncias
da Natureza, qual seja, Biologia, Fisica e Quimica.

A combinacédo de vérias disciplinas em um unico livro pode sugerir aos alunos
uma visdo integrada da ciéncia, permitindo-lhes entender as interconexfes entre
diferentes areas do conhecimento. Isso pode facilitar a integracdo de conceitos de
diferentes disciplinas. Entretanto, a inclusdo de mdltiplas disciplinas em um unico livro
pode levar a uma abordagem mais superficial de cada topico.

No volume analisado neste estudo, ano 2020, percebe-se a possibilidade de um
trabalho interdisciplinar com o componente curricular de Quimica, mas no médulo
analisado ndo se percebe uma integracdo do conteudo de Citologia com os contetidos
da area de Fisica. A importancia da interagdo entre os componentes curriculares &
bastante discutida no meio académico e entende-se que a organizacgao de livros que
abordam multiplas areas do conhecimento pode promover a interdisciplinaridade de
maneira positiva, ao destacar as conexdes entre as disciplinas e como seus conceitos
se aplicam na pratica.

Na pratica educativa a interdisciplinaridade pode ocorrer ou ndo, dependendo da
organizacao do trabalho docente, bem como da disponibilidade dos professores.

O livro didatico continua sendo uma importante ferramenta de ensino e aprendizagem.
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Muitas instituicbes educacionais tém explorado a integracdo de recursos digitais,
incluindo e-books, plataformas online e materiais de aprendizagem digital, em seus
sistemas educacionais (Frison et al., 2009).

No entanto, € importante notar que a transicdo dos livros impressos para 0s
recursos digitais ndo ocorre sem desafios. Nem todos os estudantes tém acesso igual
a tecnologia e a Internet, 0 que agrava potencialmente as desigualdades educativas
(Frison et al., 2009). Além disso, alguns educadores e estudantes ainda podem
preferir a experiéncia tatil dos materiais impressos. Isso sem contar 0 custo para a
implementagéo desses novos recursos.

A decisao do governo Tarcisio de Freitas (Republicanos - SP), em Sao Paulo,
de ndo participar do Plano Nacional do livro didatico (PNLD) gerou preocupacoes
sobre o potencial impacto na educagéo de milhares de brasileiros (Rodrigues, 2023).
Esta decisdo pode ser vista como um afastamento do principio constitucional de
gestdo democratica que deveria orientar o sistema de ensino publico. Em vez de
abracar a diversidade e atender as necessidades Unicas dos estudantes, a mudanca
parecia priorizar a padronizacdo, propondo uma plataforma digital Gnica como
substituta, oferecendo potencialmente material de origem de qualidade questionavel.
Além disso, poderia exacerbar a desigualdade educativa, que se tornou cada vez mais
evidente durante a pandemia da COVID-19. A pandemia destacou 0S numerosos
desafios que os alunos das escolas publicas enfrentam no que diz respeito ao acesso
aos recursos digitais (Cardoso et al., 2020). Esses desafios, incluindo o acesso
limitado a dispositivos e a ligagdes confiaveis a Internet, afetam desproporcionalmente
os estudantes menos abastados, aprofundando o fosso educativo entre os filhos das
familias mais ricas e os estudantes da classe trabalhadora.

A luz destas preocupacfes, muitos especialistas e defensores da educacio
defendem uma abordagem mais inclusiva e flexivel a educacdo, que considere as
diversas necessidades e desafios enfrentados pelos estudantes em diferentes regidoes
e contextos socioecondmicos. Esta abordagem pode envolver uma combinacao de
materiais impressos tradicionais, recursos digitais e mecanismos de apoio para
garantir que todos os alunos tenham acesso igual a uma educacao de qualidade
(Cardoso et al., 2020).

Certamente, o papel do professor é de extrema importancia na escolha do livro
didatico a ser adotado no ensino. Eles estdo imersos no ambiente escolar e tém

conhecimento das necessidades e caracteristicas de seus alunos. Essa colaboracao
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entre educadores e responsaveis pela selecdo de materiais didaticos ajuda a
promover uma educag¢do mais centrada no aluno e relevante, contribuindo para o
sucesso educacional (Alves, 2011).

Destacamos também a preocupacdo ndo sO na qualidade dos materiais
disponiveis para trabalhar o tema em sala de aula e para estudo em casa, visto que é
possivel encontrar obras adequadas, mas na limitacdo de tempo disponivel para
abordar topicos complexos. Essa preocupacao se concentra em até que ponto esses
contetudos densos podem ser efetivamente incorporados no processo de ensino do
novo ensino médio.

Assim sendo, entendemos que o livro didatico € um dos recursos que pode
auxiliar no trabalho educativo. Contudo, € na acdo docente que esse recurso podera

se potencializar e contribuir para os processos de ensino e aprendizagem.
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