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RESUMO:

Considerando a importancia do livro didatico, que muitas vezes
apresenta-se como Unico recurso didatico disponivel para professores e
alunos, ¢ considerando ainda que o livro didatico apresenta-se muitas
vezes como a principal ponte entre as Ciéncias (Fisicas ¢ Biologicas) e
seus modos de ensino (no caso, disciplinas escolares como a Biologia),
nesse trabalho procuraremos pensar sobre algumas questdes que
permeiam a linguagem do livro didatico, mais especificamente no que se
refere aos discursos de Genética. Nossos olhares se voltam a essa area
da Biologia devido a importancia adquirida nos ultimos anos pelas
inovagdes cientificas e tecnoldgicas, principalmente no que toca a
Biologia Molecular e Biotecnologia (Nova Biologia), temas que
passaram a ocupar diferentes espagos, entre eles a escola, as midias e os
materiais didaticos. Propomo-nos entdo, a pensar em uma perspectiva
discursiva sobre temas socialmente relevantes que se encontram em
discussdes morais, éticas, politicas e econdmicas, em varias esferas
sociais. Utilizamos como referencial tedrico-metodologico, para pensar
nos discursos sobre Genética Moderna, a Analise do Discurso de linha
francesa, em especial as (re)leituras de Eni Orlandi. Analisamos trés
livros, voltados ao Ensino Médio, pertencentes a colegdo didatica de
Biologia mais utilizada no Brasil, segundo o Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) de 2015. Nossos resultados indicam uma
insuficiente abordagem sobre os discursos relacionados a Nova
Biologia, havendo uma grande predominancia de temas sobre Genética
Classica. Além disso, observamos que, apesar da inclusdo de alguns
temas sobre Genética Moderna e de inser¢do de questdes consideradas
importantes para a pesquisa em ensino de Ciéncias (como visdes mais
criticas sobre Historia da Ciéncia, abordagens CTS, Educac¢do em
Saude, dentre outros), a forma como os conteudos sdo apresentados
ainda produzem distanciamentos de visdes mais criticas a respeito das
ciéncias e suas implica¢des sociais. Por outro lado, apontamos também
que questdes socialmente relevantes, importantes e presentes em varias
esferas sociais, aos poucos comegam a inserir-se no livro didatico.
Palavras-chave: Ensino de Genética, Analise do Discurso, Livro
Didatico






ABSTRACT

Considering the importance of the schoolbook, which is
frequently presented as the only resource available for teachers and
students, and still considering that the schoolbook is highly presented as
the main link between Science (Physical and Biological) and its
approaches (in case, school subjects such as Biology), in this paper we’ll
think about some questions that permeate the schoolbook language,
more specifically in what refers to the Genetics discourses. Our view
turns back to this field in Biology due to the importance is has acquired
lately through the scientific and technological innovations, mainly in
what comes to Molecular Biology and Biotechnology (New Biology),
themes that started occupying different spaces, among them the school,
the media and the school material. Therefore, we propose ourselves to
think of a new discursive perspective on themes that are socially
relevant which can be found in moral, ethical, political and economic
discussions, in many social spheres. We used as a theoretical-
methodological referential, to think about the discourses on Modern
Genetics, the Discourse Analysis of the French line, specially Eni
Orlandi’s (re)reading. We analyzed three books, aimed at High School,
belonging to the most used Biology school collection in Brazil,
according to the School Book National Program (PNLD) from 2015.
Our results show a poor approach on discourses related to the New
Biology, with a great predominance of Classical Genetics themes.
Besides that, we observe that although some Modern Genetics themes
are included and their insertion in questions which are considered
important to the research in Science teaching (such as more critical
views on Science History, CTS approaches, Health Education, among
others), the way the contents are presented still produce critical view
distance regarding science and its social implications. On the other hand,
we also point that the socially relevant and important questions which
are present in many social spheres, slowly start to be inserted in the
schoolbook.

Key-words: Genetics teaching, Discourse Analysis, Schoolbook.
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Capitulo 1 — Palavras iniciais: motivacdes e objetivos da pesquisa

Tal como Foucault em “A ordem do Discurso” (1996), se fosse
possivel, gostaria de ndo ter de comegar. Sempre ¢ dificil iniciar, expor
as primeiras palavras, que de alguma forma, e em algum momento, ja
foram ditas. E engano pensar que somos os primeiros a enuncia-las, que
nossas palavras sdo originais, unicas, ou que somos detentores de
verdades inquestiondveis, pois o dito verdadeiro trata-se meramente de
uma condigdo provisoria, de constructos sociais pertencentes a uma
determinada época e lugar. Além disso, comegar ¢ também abrir
possibilidades para que as palavras nos escapem, para o equivoco, para
que os sentidos possam fugir, ser outros que nao aqueles que almejamos.
Porém, ¢é necessario comegar, arriscar-se dentro do proprio jogo
discursivo, para que, mesmo diante de infortinios, possamos colaborar
para reflexdes e, principalmente, para auto-reflexdes. Em outras
palavras, € necessario entrar na ordem do discurso para falar de dentro,
para tentar, de alguma forma, subverter, nem que seja minimamente,
seus efeitos mais proficuos de manutencao dos discursos normalizadores
e da subalternidade dos sujeitos, ou seja, para a manuten¢do dos
discursos da ordem. No intuito de falar de/sobre uma pesquisa
académica, penso que as primeiras palavras possam ser talvez sobre suas
proprias motivagdes, ndo negando a subjetividade que a atravessa, tal
como ocorre em qualquer discurso explicita ou implicitamente, por mais
aparentemente neutro ou objetivo que pareca.

Antes de expormos as nossas percep¢des sobre o tema de
pesquisa, as nossas pretensdes, o objeto de estudo sobre o qual vamos
nos debrugar e o porqué de o escolhermos, relatando o que pretendemos
analisar, julgamos necessario explicitar outros “porqués”. Em outras
palavras, gostariamos de relatar as condigdes de produgdo do trabalho,
ou seja, os percursos para se chegar as abordagens propostas. Em
primeiro lugar, torna-se necessario expor de onde falo, enquanto sujeito
que integra um grupo de pesquisa, influenciando-o, a0 mesmo tempo em
que por ele sou influenciado, principalmente no que tange as abordagens
tedricas e aspectos metodoldgicos.

Pensando em minha historia de vida, ndo enquanto individuo,
mas enquanto sujeito que ocupa uma posi¢do socio-historica marcada
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em um tempo/espago especifico, julgo que, desde o ensino fundamental
em uma escola publica, até a graduacdo em Licenciatura em Ciéncias
Biologicas na Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar — Campus
Sorocaba), varias influéncias refletiram na consolidagdo de minhas
visdes de/sobre o ensino e seus desafios correlatos. Um notdrio fator que
me levou a (re)pensar sobre as disparidades nos niveis de ensino, sdo as
exigéncias feitas pelos professores da universidade, referentes a
apropriagdo prévia (antes do ingresso no ensino superior), de
conhecimentos especificos, processo que, muitas vezes, parece
desconsiderar as multiplas realidades de escolas e sujeitos. Apesar de
possuirmos uma base curricular comum no Ensino Médio desde o final
dos anos 1990, principalmente quanto a formulacdo de documentos
oficiais propostos com o intuito de orientar as atividades e projetos
politico-pedagdgicos escolares (como as Diretrizes Curriculares
Nacionais — DCN — ¢ os Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN), as
realidades das instituicdes de ensino brasileiras sio discrepantes:
dependendo das caréncias da comunidade escolar, do modo como a
escola ¢ gerida, de como as politicas publicas influenciam-na, dentre
outros fatores, a qualidade de ensino torna-se variavel nesses ambientes
plurais.

Néao obstante conforme aponta Flor (2009), ha um
direcionamento no sistema de aprendizagem, onde comumente a escola
(mais especificamente os sujeitos envolvidos no processo de ensino —
professores, coordenadores, diretores etc.) justifica a abordagem de
determinados conteudos em um nivel especifico de ensino por meio da
teoria de que o ensino fundamental prepararia o aluno para o ensino
médio e, consequentemente, o ensino médio prepararia o aluno para o
ensino superior. No entanto, isto ndo ocorre de modo tdo linear, visto
que as realidades escolares sdo diversas, € por isso torna-se dificil
garantir que todas as aprendizagens presumidas de fato de concretizem
de um nivel para o outro. Apesar do ensino, aparentemente, apresentar-
se como gradual, em um processo que se almeja ser cumulativo,
considerando-se as subjetividades e condi¢des de produgdo nos
processos de ensino-aprendizagem, observa-se que os conhecimentos
escolares podem estar desconexos € que um nivel ndo necessariamente
prepara para o outro. Tal indicagdo do rompimento com a visdo
simplista de acimulo de conhecimentos ¢ frisado pelos Pardmetros
Curriculares do Ensino Médio (PCNEM), que apontam para a
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necessidade de um ensino que possa, mais do que fornecer conteudos,
formar cidaddos criticos (BRASIL, 2006).

Pensando sobre tais aspectos, enquanto sujeito que ocupa ao
longo de sua histéria de vida varias posi¢cdes dentro da ordem
discursiva, nas quais a estabilizacdo de um imaginario (de aluno do
Ensino Médio, de aluno do ensino superior ¢ mesmo de um aluno de
pos-graduacdo) esta atrelada a percep¢do de obrigatoriedade sobre/de
determinados saberes, desenvolveu-se as motivacdes para pesquisa:
sendo as relagdes entre poder e saber fortemente presentes no livro
didatico, enquanto recurso que dita o que pode e deve ser ensinado,
quais as reverberagdes de tais discursos hegemonicos e estabilizados?

Como aponta Pécheux (1990), na sociedade ha uma aparente
homogeneidade 16gica, em que se acredita que ha “coisas-a-saber”, pré-
estabelecidas, que consideram apenas uma forma de verdade. Assim
apresentam-se os livros didaticos como um intertexto que se relaciona
com varios outros, mas que se apagam marcas ¢ suas proprias condi¢des
de producdo, mostrando aquilo que deve ser ensinado em sala de aula.
No entanto, acreditamos que ndo somente aquilo que é posto como algo
a saber pelo livro didatico é relevante no contexto escolar, dado que ha
uma série de questdes e subjetividades que envolvem esse espago de
ensino-aprendizagem. N3o obstante, algumas vezes, contetidos
fragmentados sdo abordados no ensino € nos mostram uma visao linear
da ciéncia e de sua historia, ndo contribuindo para uma perspectiva
totalizante e dificultando que se efetuem um ensino mais amplo, ou seja,
que dialogue com a criticidade (ALMEIDA, CASSIANI, 1996). Por
isso, acreditamos que o modelo tradicionalmente privilegiado com que
os contetidos sdo abordados pelos livros didaticos, com suas divisdes
semelhantes em termos de capitulos e temas, além de retratar a ciéncia
como a-histdrica e objetivista, também sdo questdes a se (re)pensar.

Outra questdo que influenciou em minhas escolhas é a minha
propria formagdo enquanto licenciado em Ciéncias Bioldgicas.
Reconhecendo que no ensino atual ainda existe atual uma visdo
distorcida de que ensinar diferentes topicos da ciéncia corresponde a
uma abordagem interdisciplinar (FLOR, 2009), observa-se nas
licenciaturas a existéncia de uma forte tendéncia em se formar bacharéis
em detrimento do professor, e também por este motivo surgiu a
necessidade de refletir sobre a minha propria formagdo. Com o decorrer
de sucessdes de acontecimentos percebi que dominar os contetidos de
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Ciéncias/Biologia ndo garante a aprendizagem dos alunos, e formar
professores ndo pode ser sindbnimo de formar profissionais que apenas
dominem os contetdos especificos (CHAVES, 2010). Tendo em vista as
necessidades da sociedade contemporanea, é necessario entdo que o
professor possa intervir criticamente no processo educativo,
considerando as historias de vida, o contexto (escolar e do aluno) e as
diferentes realidades, de forma a propiciar a autonomia dos sujeitos por
meio de um ensino reflexivo. Nessa dire¢do, tdo importante quanto
ensinar um contetido especifico, ¢ mostrar os caminhos percorridos por
determinados conhecimentos cientificos para chegar tal como este
contetido apresenta-se hoje, desconstruindo a ideia de que a ciéncia seja
tdo linear (FLOR, 2009). E foi nesse sentido que, ao perceber os limites
e desafios, ndo apenas do contexto escolar, mas de minha propria
formagédo e atuacdo como docente, que alguns contextos permitiram-me
iniciar o caminho desta pesquisa.

Apds mais de quatro anos no ensino superior ¢ longe do Ensino
Meédio, assumindo a posi¢do de docente, tive a sensagcdo de que as
realidades escolares mudaram consideravelmente. Talvez, essa
percepgdo decorria por eu ndo estar mais na posi¢do de aluno, além de
ter vivenciado, ao longo da formacao inicial, diferentes experiéncias que
me inseriram em formagdes discursivas e ideoldgicas distintas. Porém,
apesar da relagdo espago-temporal (por estar em outra época € em outro
lugar — outra escola), alguns fatores observados empiricamente
assemelhavam-se aos de outrora, como os problemas estruturais e as
mas condicdes de trabalho, realidade de muitas escolas brasileiras. Em
meio as novas experiéncias em sala de aula, e com outros olhares sobre
os limites e possibilidades do contexto escolar, um projeto de pesquisa
do qual derivou meu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) e meu
projeto de mestrado, tornou-se um ponto marcante para a construgdo dos
pensamentos que serdo aqui expostos. Em meu TCC, intitulado “Os
conteudos de genética nos livros didaticos de Biologia entre as décadas
de 1970 e 1990” (MONTALVAO-NETO, 2015), realizei uma analise
historica, a partir de trés livros didaticos marcantes em diferentes épocas
(1970, 1980 e 1990). Refletindo assim sobre como e quais conteudos
eram abordados e correlacionando-os com fatos e contextos historicos
de cada década', a pesquisa foi o inicio para pensar no ensino de
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Genética e um primeiro contato com textos/autores que pensavam
criticamente sobre as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia ¢ Sociedade
(CTS) e aspectos historico-ideologicos.

A partir das ideias iniciais do TCC, comecei a pensar sobre 0s
problemas que envolviam o Ensino de Genética, relacionando com um
material que eu percebia sua ampla importincia para o processo de
ensino-aprendizagem: o livro didatico. O projeto inicial de mestrado foi
inspirado em reflexdes sobre o trabalho de Nascimento e Martins
(2005), e intitulava-se “Implica¢ées das relagbes socio-historico-
culturais na sele¢do dos conteudos de genética nos livros didaticos de
Biologia”, tendo como foco pesquisar sobre como os autores de livros
didaticos influenciam na compreensdo de professores e alunos sobre os
contetidos de Genética e como estes sdo influenciados, pelo contexto
socio-historico e culturais que se inserem, naquilo que escrevem. Essa
ideia inicial de pesquisa partia do pressuposto de que um autor de livro
didatico, que estd imerso em um contexto histdrico e que ocupa uma
determinada posi¢@o na sociedade, atenderia a determinadas demandas
ideolégicas e mercadoldgicas. Nao obstante sua historia, contextos e
ideologias também poderiam e/ou influenciariam as visdes de
professores e alunos.

Ao adentrar no mestrado em Educagdo Cientifica e Tecnologica
(PPGECT/UFSC), disciplinas importantes como “Epistemologia”,
“Didatica das Ciéncias”, “Seminarios de Dissertacdo” e “Linguagem na
Educacdo Cientifica e Tecnologica”, apresentaram novas possibilidades
de refletir tanto sobre meu projeto, quanto sobre o Ensino de Ciéncias
como um todo. Vestigios dessas influéncias marcam-se no decorrer desta
dissertacdo, pois conforme cita Giraldi (2010), referindo-se as
concepgdes de Orlandi, por meio da escrita, as leituras realizadas
tornam-se visiveis, pois a leitura ¢ um dos elementos que integra a
producdo escrita.

Considerando, dentre as condigdes de produgdo dessa
dissertacdo, integram-se as leituras e experiéncias vividas de seu

Entre 1970 e 1990 alguns fatos historicos/educacionais marcaram as
respectivas décadas. A Guerra Fria e a Ditadura Militar, por exemplo, foram
marcos dos anos 1960/1970, enquanto a expansdo das universidades e o inicio
de programas de pos-graduacdo em educagdo ocorreram na década de 1980. A
preocupacdo com os vestibulares e marcos educacionais como a elaboragdo dos
PCN e outros documentos oficiais, marcam a década de 1990.
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percurso o Estdgio Docéncia, que permitiu uma primeira experiéncia
com as atividades de ensino superior e refletir sobre questdes que
concernem a formagio de professores (MONTALVAO-NETO, 2015); a
participacdo no grupo de estudos e pesquisa DICITE (Discursos da
Ciéncia e da Tecnologia na Educacdo), onde ocorrem diversas
discussdes sobre as relagdes entre as concepgdes de educagdo, as teorias
da linguagem e os Estudos CTS (GIRALDI et al, 2015); ¢ a
participagdo no OBEDUC Ciéncias (Observatorio da Educagdo), projeto
que integra académicos e professores do ensino basico, buscando
romper o distanciamento entre universidade e escola (CASSIANI, VON
LINSINGEN, MONTALVAO-NETO, 2015). Diante dessas
perspectivas, que fizeram parte de minhas historias de leitura e das
condigdes de produgdo desse trabalho, elaborado em uma relagdo de
intertexto por dialogar com outros trabalhos pertencentes ao grupo
DICITE e também com trabalhos externos a ele, a analise do autor do
livro didatico logo foi vista como demasiada complexa, pois muitas
outras questdoes, para além de quem escreve, permeiam a sua
constituicdo.

Parecendo um tanto ingénuo acreditar que o autor tenha plena
influéncia e autonomia na elaboragdo do livro, que possui uma estrutura
engendrada em exigéncias mercadologicas e politicas, o foco da
dissertag@o entdo se alterou. Com bases principalmente nos trabalhos de
Giraldi (2005) e Souza (2000), outros olhares se mostraram pertinentes.
Enquanto Giraldi (2005) traz em seu trabalho um olhar sobre as
analogias nos livros didaticos de Biologia, mais precisamente sobre os
contetidos de Citologia (Biologia Celular), com base nas categorias de
Souza (2000), que reflete sobre discursos completamente distintos, neste
trabalho, utilizando categorias proximas as de Giraldi (2005) e Souza
(2000), os discursos sobre os quais nos debrucaremos também sdo de
outra natureza, o que nos leva ao que Orlandi (2001) aponta, ao
mencionar que o analista poderd mobilizar diferentes conceitos
dependendo da sua pergunta, e sua forma singular de analise ndo implica
em uma produgdo parafrastica. Dessa forma, esse olhar, que vai ao
encontro aos trabalhos do grupo DICITE e, portanto, de encontro as
relagdes de naturalidade e neutralidade da linguagem, busca transgredir,
de alguma forma, os discursos hegemonicos que estabilizam
determinados sentidos na/da Ciéncia e da Tecnologia, sendo esta a
condi¢do de producido base de nossas reflexdes.



7

Nesse sentido, complementando nossas reflexdes iniciais sobre
“o que” e “por que” falamos, ¢ necessario evidenciar algumas
percepcdes de/sobre ciéncia. Apesar de a linguagem cientifica se
relacionar a um contexto historico-social demarcado, comumente ha
uma visdo bastante comum de que a ciéncia descreve a realidade tal
como ela é, produz um retrato do mundo: é como se os fatos ja
estivessem ali, independente de nods, apenas esperando para serem
desvendados e descritos (CORACINI, 1991; GIRALDI, 2010). Nesse
contexto, o papel da linguagem como parte integrante de praticas
cientificas, ¢ ndo meramente um instrumento de comunicag¢do, muitas
vezes, ndo ¢ considerado (GIRALDI, 2005). A ideia de que a ciéncia
trabalha com o real, do qual o sentido ndo pode ser outro se ndo aquele
estabelecido pelos especialistas, detentores de poder na ordem
discursiva, ¢ comum, o que acaba limitando possiveis espacos para
outras interpretagdes e outras leituras (PECHEUX, 1990).

Tal pensamento cartesiano também perdura e perpassa (n)os
livros didaticos. Sendo um texto que intenciona ser fechado, utilizado
como forma de fixa¢do de exercicios, existe uma naturalizacdo sobre as
formas de leitura e escrita que levam a praticas que tendem a copia.
Com isso, torna-se necessario que os espagos de ler e escrever sejam
transformados, de forma a possibilitar a interlocu¢do e dialogar com
outros modos de fazé-los na escola (GIRALDI, 2010). Sendo os livros
didaticos trabalhados como fontes tnicas de leituras, em uma
perspectiva naturalizada de sentidos, ¢ possivel realizar outros dialogos?
Pensando na ciéncia como construgdo socio-histérica vigente em um
determinado espago ¢ tempo, ¢ na concep¢do de que os sentidos
provisorios dados pela vontade de verdade? (Foucault, 1996) —
historicamente construida e que regulam os sujeitos em uma ordem
discursiva — sdo passiveis de transformacao, acreditamos que os sentidos
sempre podem ser outros. Nao obstante pensamos ser possivel partir das
polissemias emergentes dos alunos, para abrir novas possibilidades de

>Em “A ordem do discurso”, Foucault explica alguns sistemas de exclusdo que
influenciam o discurso. Dentre eles existe a vontade de verdade, que se origina
historicamente e incide sobre outros discursos, sendo refor¢ada por um conjunto
de praticas que incluem aspectos pedagogicos, institucionais, de saber,
caracterizando as rela¢bes culturais e constituindo o discurso verdadeiro, ao
qual o(s) sujeito(s) se submete(m), controlando o dizivel. A ciéncia é uma das
formas institucionalizadas que buscam a verdade.
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ensino, considerando que nesse processo temos objetivos de ensino a
serem contemplados, e por isso ndo podemos reduzir o ensino apenas as
polissemias. Para garantir aprendizagens minimas do conteudo escolar,
torna-se entdo necessario que os alunos sejam inseridos em
determinadas formag¢des discursivas, compartilhando sentidos do campo
da ciéncia.

Apos delinearmos algumas das motivagdes que embasam este
trabalho, cabe-nos entdo pensar acerca da(s) pergunta(s) que nos
motivam e os objetivos que pretendemos alcangar com esta pesquisa.
Nesse sentido, os caminhos para chegar a um mestrado académico ¢ a
ansia pela escrita de um trabalho que se deseja significativo tanto para
quem o escreve, quanto para o meio no qual estd inserido, perpassa por
diversas fronteiras. Enquanto educadores, sabemos que nossa historia de
vida, nossos objetivos pessoais ¢ desejos entrelagam-se a novos
horizontes, a multiplas perspectivas em um constante processo de
aprendizagem. Dessa forma, as motivagdes iniciais para este trabalho
tomaram novos caminhos a medida que novas possibilidades, visoes e
experiéncias foram possibilitadas, durante um longo processo de
formagdo profissional e pessoal. Como todo sujeito, apesar de ser
fortemente influenciado/atravessado por ideologias que se materializam
discursivamente, nossas historias de vida integram-se as condigdes de
produgdo em nossos atos interpretativos, como € o caso de uma pesquisa
académica. Dentre os desafios observados durante a trajetoria desta
pesquisa, que nem comega aqui, € nem encerra-se por ela, o contexto
escolar, observado empiricamente e com base em minhas historias de
leitura, apresenta-se de forma complexa, com suas dificuldades,
desafios, propostas, avangos e problemas. Dentre as dificuldades, ¢
comum que sejam citadas as caréncias infraestruturais, humanas,
didatico-pedagogicos e a consequente desmotivacdo de alunos e
professores, que, muitas vezes, ndo t&ém o devido apoio para desenvolver
seu trabalho.

Mediante a necessidade de refletir sobre os possiveis problemas
e desafios do contexto escolar, principalmente no que tange as
influéncias das praticas pedagogicas e as relacdes de ensino-
aprendizagem, algumas justificativas tornam-se essenciais para embasar
nossas reflexdes. Reconhecendo a importancia do livro didatico, e
pensando em como este recurso aborda questdes socialmente relevantes
da atualidade no que se refere a ciéncia e a tecnologia discutidas em
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varias instincias sociais (educacionais, midiaticas, politicas, etc.),
algumas justificativas nos servem como base para a escolha do tema e
de nosso objeto de pesquisa.

Sendo o livro didatico alvo de estudos e politicas publicas nos
ultimos anos, que objetivam mudangas efetivas e melhoria de sua
qualidade, qual seria seu papel? Considerando que o livro didatico é um
componente das praticas pedagogicas entre a disciplina cientifica de
referéncia (Ciéncias Biologicas/Biologia) e a disciplina escolar
(Biologia), devido as condi¢des que envolvem a sua utilizagdo em sala
de aula (GIRALDI, 2005), muitas vezes, este ¢ utilizado como o
principal (ou Unico) recurso disponivel para professores e alunos. Por
isso, em mnossas analises e discussées, ndo consideraremos uma
perspectiva salvacionista, ¢ nem reduziremos a importancia do livro
didatico. Pensamos apenas que este deve integrar multiplas proposigoes,
que vdo desde aspectos socioculturais, até conhecimentos cientificos.
Consideramos também que este ¢ um material que difunde em seus
discursos diversos valores, ideias, costumes e ideologias (SILVA;
CARVALHO, 2004), que se ocultam em meio a aparente transparéncia
de seus dizeres. E ndo somente os livros didaticos, mas a propria
Biologia estd atrelada a(s) ideologia(s) que atravessam e constituem
tanto a produgdo da ciéncia, quanto as questdes didaticas.

Ressaltamos assim que esse olhar se faz necessario, pois: ao
longo dos anos, o livro didatico ¢ utilizado como um dos principais
apoio dos educadores, sendo identificado como um recurso determinante
na organizacdo dos curriculos escolares e praticas pedagogicas de
professores (GOLDABACH; BEDOR, 2011, BRAO; LAPENTA, 2011,
XAVIER; FREIRE; Moraes, 2006, SILVERIO; MAESTRELLI, 2010);
os livros didaticos ndo incorporam rapidamente as inovagdes cientificas
e tecnoldgicas’, enquanto outras instdncias sociais (como as midias)
reverberam uma enorme quantidade de informagdes de forma
assistematica aos alunos; alguns conteidos sdo tradicionalmente
privilegiados no ensino e, consequentemente, também o sdo pelos livros
didaticos por motivos mercadoldgicos. Como implicagdo dessa relagdo
pode-se ocasionar o silenciamento de questdes socialmente relevantes,
principalmente quanto as inovagdes cientificas e tecnologicas das

3 . . e U . .
Aqui, ao utilizarmos o termo “inovac¢do”, nos referimos especificamente aos
conhecimentos contemporaneos produzidos no ambito da Biologia.
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Ciéncias Biologicas; ¢ necessario proporcionar reflexdes sobre as
questdes cientificas e tecnologicas, permitindo, ndo apenas acesso, mas
também a democratizacdo do conhecimento, a emancipagdo dos povos e
a possibilidade de tomada de decisdes por parte dos cidadaos.

Nesse sentido, analisando o livro didatico com a pretensao de
refletir sobre as demandas sociais emergentes na contemporaneidade e,
consequentemente, sobre o silenciamento de conteudos que podem
garantir a autonomia/emancipacdo dos sujeitos, pretende-se
compreender, por meio de questdes que concernem a linguagem, como
se apresentam os discursos referentes a Biologia, mais especificamente
aqueles relativos a Genética. Propomos entdo uma pesquisa utilizando
como referencial tedrico-metodologico a Analise do Discurso (AD) de
linha francesa, de forma a compreender quais efeitos de sentidos podem
ser produzidos em condigdes de leitura dos sujeitos-leitores
(normalmente alunos), e como as questdes referentes as inovagodes
cientificas e tecnologicas da Genética e da Biologia Molecular sio
inseridas nesses textos. Dessa forma, queremos saber até que ponto (ou
em que medida) as questbes atuais sobre/de genética estdo sendo
abordadas nos livros didaticos? Intrinsecamente relacionadas a
pergunta, questdes complementares sdo pertinentes. Quais possiveis
interpretacéoes (ou efeitos de sentido) sobre Genética Moderna podem
ser produzidas a partir de uma colegdo de livro didatico de Biologia?
Quais possiveis efeitos de sentido podem ser produzidos mediante a
forma como estes conteudos sdo apresentados?

Em busca de responder as questdes acima, delineamos alguns
objetivos, de forma a refletir acerca de como as questdes atuais de/sobre
o campo da Genética podem influenciar os efeitos de sentido produzidos
a partir da interagdo texto/leitor. De forma geral, a partir da perspectiva
da AD, interessa-nos investigar possiveis leituras acerca de temas
relacionados a Genética Moderna, a partir de livros didaticos, tendo em
vista algumas implicagdes para o Ensino de Biologia. Ao referirmo-nos
sobre as “possiveis leituras”, nos voltaremos as possibilidades de leitura
daquilo que ¢ dito, e também daquilo que néo ¢ dito.

Considerando a natureza da pesquisa, interessa-nos os sujeitos
leitores de livros didaticos de Biologia, mais precisamente (ou a imagem
que se tem de) professores e alunos. Para tal, pretendemos alcangar os
seguintes objetivos especificos:
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1. Analisar uma colegdo de livros didaticos, amplamente utilizada
no ensino de Biologia, de forma a compreender quais sdo os
discursos existentes sobre Genética, com enfoque em questdes
atuais desse campo de conhecimento;

2. Refletir sobre possiveis implicagdes desses discursos no
processo de ensino-aprendizagem;

3. Discutir os efeitos de sentidos produzidos a partir de possiveis
silenciamentos ¢ em relagdo a forma como os contetidos de
Genética sdo apresentados.

Mas o que compreendemos por “Genética Moderna”? Em seu
trabalho Xavier, Freire ¢ Moraes (2006) definem os avangos recentes da
Genética utilizando os termos “Nova Biologia” e “Biologia Moderna”
para se referir a “integracdo entre as novas tecnologias do DNA e novas
aplicagdes em Genética, que inclui a Biotecnologia ¢ a Biologia
Molecular” (p. 277). Pensando nessa visdo, compreendemos que tais
inovagdes cientifico-técnicas da Genética e recorrentes nas Ciéncias
Biologicas, possuem um forte apelo social, influenciando direta ou
indiretamente a vida das pessoas, além de suscitarem questdes éticas e
polémicas abordadas em varias instancias sociais (RAMOS, 2006). Por
isso, torna-se importante que tais temas sejam tratados no contexto
escolar. Semelhante aos debates que ocorrem sobre Fisica Moderna e
Contemporanea, observa-se que noticias sobre as recentes descobertas
no campo da Genética sdo recorrentes na midia, mas, em contrapartida,
sdo representadas de forma pouco expressiva nos livros didaticos que
frequentemente trazem tais questdes em apenas algumas caixas de texto
ou quadros ilustrativos (NASCIMENTO; MARTINS, 2005, XAVIER;
FREIRE; MORAES, 2006, NASCIMENTO; ALVETTI, 2006, dentre
outros). Tal como ¢ reconhecido no ensino de Fisica, assim como ha
uma predomindncia de contetidos tradicionais como a Mecéanica
Classica, a Optica Geométrica e a Eletrostatica (NASCIMENTO;
ALVETTI, 2006), na Biologia, determinados contetidos também sdo
privilegiados, como ¢ o caso da Genética Classica, que ressalta as
teorias e proposicdes das Leis de Mendel, em detrimento de
conhecimentos presentes na area da Genética que se utilizam de
ferramentas tecnologicas recentes (MONTALVAO-NETO; MIGUEL;
GIRALDI, 2015).
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Reconhecendo que a ciéncia e a tecnologia sdo atividades
humanas e que se faz necessario um pensamento critico para superar a
delegacdo do poder de decisdo frente as questdes cientificas e
tecnologicas aos que sdo considerados leigos, acreditamos que se faz
necessario a difusdo e democratizagdo de conhecimentos da Genética
Moderna, de forma que ocorra a legitimacdo, emancipacdo e
possibilidade de tomada de decisdes frente a Ciéncia e Tecnologia. Por
outra via, ndo defendemos que deve ser ensinado apenas o que ¢
considerado como “novo”, ou seja, os resultados de pesquisas recentes
no campo da Genética. Em um texto intitulado “Genética na escola tem
ritmos proprios”, presente no material pedagdgico elaborado por
Motokane e Valle (2005), pesquisadores trazem algumas visdes acerca
do ensino de Genética. Com base nessas reflexdes, reconhecemos que,
para um ensino atual, ndo basta ensinar o “novo”. Em outras palavras,
retratar temas atuais ndo garante que o ensino ndo seja dogmatico e,
mais do que ensinar o novo, é necessario propiciar reflexdes criticas,
possibilitando diferentes olhares sobre o mundo/sociedade em que
vivemos. Além disso, conforme Nascimento e Alvetti (2006) apontam,
os temas classicos abordados nos curriculos, estabilizados e
predominantes no ensino, possuem grande importancia para a
compreensdo dos fendmenos e do mundo em que vivemos e o debate de
temas atuais, que os autores denominam de “Biologia Moderna e
Contemporanea”, sdo essenciais justamente por terem relevancia social,
cultural e politica, sendo necessario pensar na ciéncia como “parte de
um processo historico, produto da vida social, e que leva a marca de
sua época” (p. 31).

Dessa forma, torna-se interessante pensar na ciéncia como um
produto cultural, determinado por contextos sécio-historicos, além de
determinar as relagdes emergentes entre sujeitos que compartilham de
uma mesma cultura, fazendo com que o conteudo deixe de ser o
principal foco do ensino de ciéncias e pensando na produgdo do
conhecimento cientifico (NASCIMENTO; ALVETTI, 2006, p. 32).
Nesse sentido, estes autores apontam que, ao encararmos a Ciéncia
enquanto um produto cultural determinado s6cio-historicamente, e que é
determinante nas relagdes entre as pessoas que compartilham de uma
mesma cultura, o conteudo tradicional (geralmente reconhecido como
produto final da Ciéncia), deixa de ser o foco principal do ensino de
ciéncias. Passamos entdo a pensar em todo o processo de produgdo do
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conhecimento cientifico, que engloba aspectos sociais, historicos,
politicos, culturais e econdmicos, sendo estes temas também parte dos
contetidos a serem abordados em sala de aula. O discurso de um ensino
que seja critico, reflexivo, preocupado com as realidades/contextos do
aluno e que supere as divisdes tradicionais das disciplinas (e de seus
conteidos), sdo apontados ndo apenas por pesquisadores das areas de
educacdo, como também por documentos oficiais como os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2006).
Com essa forma de ensino espera-se tangenciar a interdisciplinaridade e
abordar questdes socio-historicas e epistemoldgicas, de forma a
reconhecer os conhecimentos trabalhados na escola como praticas de
uma determinada cultura.

Levando em considerag@o os aspectos historicos que permeiam
a construgdo da Ciéncia e acreditando que a Historia da Ciéncia pode
contribuir, € muito, para essa perspectiva de um ensino contextualizado
e que abrange aspectos sociais importantes, em nossas analises nos
atentaremos em como ¢ realizada a contextualizacdo entre as novas
descobertas e seu contexto histdérico, ou seja, as suas condi¢des de
produgdo (em sentido amplo) da Ciéncia. Encarando a ciéncia como
construgdo humana, interessa-nos os discursos cientificos, ou seja,
aquilo que ¢ dito de/sobre/pela ciéncia, pensando que, o que ¢ dito, esta
intrinsecamente relacionado a forma como € dito (PECHEUX, 1990,
ORLANDI, 2001). Em outras palavras, pensaremos sobre a relagdo
forma/contetido, de modo a compreender quais discursos estdo presentes
nos livros didaticos sobre a Genética Moderna, e também sobre como
estdo sendo enunciados ou silenciados ao longo do texto.

Mas porqué Genética é pauta de nossas pretensoes de analise?
Mais precisamente, porqué nos interessamos em abordar os contetidos
considerados como “modernos” no ambito da 4rea que da Biologia?
Consideramos que uma andlise sobre os discursos de Genética Moderna
se torna interessante pois tratam-se de temas que estdo sendo
amplamente debatidos na sociedade nos ultimos anos, estando em pauta
em varios setores (como as midias, a politica, em discussdes
econOmicas, éticas, morais, etc.) sociais. Em outras palavras, tratam-se
de temas que influenciam direta ou indiretamente na vida das pessoas, ¢
por isso ¢ de direito destas participarem do processo democratico de
tomada de decisdes frente as questdes que envolvem a ciéncia e a
tecnologia contemporanea, abrindo-se assim a possibilidade de tomada
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de decisdo por parte dos cidaddos. A minha afinidade com o tema nao
advém apenas de uma afinidade pessoal ou do fato de ter trabalhado tais
questdes em trabalhos anteriores, como ¢ o caso do TCC. Vejo uma
necessidade urgente de trabalhar um tema que pouco é discutido pelos
curriculos e materiais didaticos escolares. E preciso, mais do que trazer
temas atuais, possibilitar ao aluno a possibilidade de refletir sobre o
mundo que o rodeia, de forma a olhar de forma critica e participar
ativamente dos processos de tomada de decisdes e de politicas
emancipatorias.

Nosso trabalho sera organizado em seis capitulos. Neste
primeiro capitulo abordamos a pesquisa propriamente dita, relatando
alguns caminhos percorridos que correspondem a trajetoria e elaboragio
do projeto. Em um segundo capitulo sdo explorados alguns aspectos da
pesquisa em Ensino de Ciéncias e Biologia no Brasil, embasando-se em
um levantamento bibliografico para realizar um didlogo com outros
autores, de forma a abordar como as pesquisas no Ensino de Ciéncias,
bem como dos temas de interesse relatados, tém evoluido nos ultimos
anos. Em um terceiro capitulo realizamos um parametro geral sobre o
Ensino de Genética, estabelecendo conexdes com o livro didatico e as
dificuldades/problemas que permeiam ambos. Em um quarto capitulo
abordaremos os procedimentos tedrico-metodoldgicos, descrevendo
alguns constructos teéricos utilizados na pesquisa. Em um quinto
capitulo faremos analises em perspectivas discursivas sobre os discursos
de Genética presentes em uma colecdo de livros didaticos de Biologia.
Por fim, em um tltimo capitulo serdo realizadas algumas consideracdes,
onde realizaremos uma sintese reflexiva sobre o trabalho e refletiremos
sobre possiveis abordagens que permitam dar continuidade ao trabalho e
que possibilitem leituras que consideramos mais interessantes (dada a
sua criticidade e forma de abordagem) para o Ensino de Genética.
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Capitulo 2 — Um didlogo com autores: Reflexdes sobre as pesquisas
em ensino de Ciéncias e Ensino de Genética no Brasil

Nos ultimos anos, o campo da pesquisa em Ensino de Ciéncias
tém se modificado e expandido gradativamente. Desde a criagdo dos
primeiros programas de pos-graduagdo nas areas de Ensino de Ciéncias,
o numero de pesquisas aumentou significativamente em qualidade e
quantidade, e tal como apontam Oliveira, Silva e Zanetti (2011) estas
pesquisas divulgadas por diversos meios como anais de encontros
cientificos, periddicos da area, teses e dissertacdes, livros, difundindo
pesquisas tedricas e empiricas, com diversas tematicas e metodologias, e
de diferentes naturezas, que variam de relatos de experiéncia de
atividades de professores, até pesquisas académicas. Com tantas
pesquisas geradas nos ultimos anos, torna-se propicio e fundamental
aquelas que fazem um levantamento acerca desta producdo nacional. As
pesquisas do tipo “Estado da Arte” tornam-se entdo fundamentais para a
compreensdo de como a area de Ensino de Ciéncias e seus assuntos
correlatos evoluiram nos ultimos anos. Nesse sentido, buscaremos tragar
alguns pardmetros acerca de como se consolida o campo de Ensino de
Ciéncias, bem como buscaremos refletir sobre alguns temas dentro desse
campo que nos interessam nessa pesquisa, o livro didatico e o Ensino de
Genética.

2.1) A pesquisa em Ensino de Ciéncias no Brasil

O Ensino de Ciéncias passou por diversas reformulagdes ao
longo das ultimas décadas, por demandas politicas, pedagogicas e
historicas (MOREIRA; MARTINS, 2011). Desde meados da década de
1960 questionamentos acerca de métodos de ensino memorizadores
surgem, e tentativas de mudangas no ensino decorrem, refletindo-se
também na organizagdo dos livros didaticos, nos métodos de ensino e na
pesquisa em Ensino de Ciéncias. Como apontam Fracalanza (1992),
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Nardi (2005), dentre outros autores, fatores determinantes para a
consolidacdo da area de Ensino de Ciéncias remontam desde o final da
década de 1950 e inicio da década de 1960, onde surgem os primeiros
projetos de ensino brasileiro, ocorrendo um movimento de inovagdo
metodologica no Ensino de Ciéncias. E o que aponta Montalvio-Neto
(2015), ao dizer que os anos 1970, 1980 ¢ 1990 sdo acompanhados de
marcos historicos, que refletem na educacdo do pais. Nesse sentido, se
na década de 1960/1970 as influéncias norte-americanas de
experimenta¢cdo dominavam as concep¢des educacionais e producgdo de
materiais didaticos, na década de 1980 ¢ 1990 consolidava-se os centros
de pesquisa em ensino e surgiam concep¢des de ensino importantes, tais
como questdes ambientais e inovagdes tecnologicas como pautas das
discussdes curriculares. No entanto, a0 mesmo tempo ocorreria a
precarizagdo do Ensino de Ciéncias por varias razdes (como a
desqualificacdo profissional, o surgimento de licenciaturas curtas,
precarizagdo de condig¢des do ensino, etc.), levando a padronizagdo nas
décadas de 1970 e 1980 do livro didatico de ciéncias, reflexos que ainda
hoje sentimos com um modelo linear e estabilizado que segue até hoje
nesse recurso didatico-pedagdgico (MOREIRA; MARTINS, 2011).
Nesse sentido, nos Ultimos 30 anos, a pesquisa em Ensino de
Ciéncias passou a se desenvolver de forma a pensar acerca de tais
problemas. Conforme Moreira ¢ Martins (2011) apontam acerca das
palavras de Cachapuz et. al. (2005), principalmente no periodo entre os
1990 e os anos 2000, hd um desenvolvimento impressionante nas
pesquisas em Ensino de Ciéncias, principalmente devido a alguns
consensos e superacdo de paradigmas existentes na area. Com isso, ha
uma série de producdes nas pods-graduacdes (teses e dissertagdes), em
eventos de Ensino de Ciéncias (congressos, simposios, seminarios,
encontros) e em revistas da area, que demonstram o quanto a pesquisa
tem evoluido nos ultimos anos, tanto em termos de quantidade, quanto
em termos de diversidade de temas e metodologias. E o que aponta
Nardi (2005) em sua tese de doutorado, ao dizer que ha uma pluralidade
de tematicas, enfoques e referenciais teodrico-metodologicos, que
demonstram diferentes maneiras, convergéncias e divergéncias na
pesquisa em Ensino de Ciéncias. Ainda segundo o autor, essa
pluralidade leva a inferir que hd uma é&rea de Ensino de Ciéncias
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consolidada no pais, mas que a comunidade de pesquisadores que a
compde ¢ diversificada, o que demonstra a ndo existéncia de um Unico
“paradigma” na area.

Nesse sentido, diversos estudos sobre temas plurais foram
realizados em dissertagdes, teses, artigos e livros, nacionais e
internacionais. E o que aponta Nardi (2005):

No caso do Brasil, a instituicdo da ciéncia em
disciplinas escolares, a criagdo dos cursos de
licenciatura destinados a formagdo de professores
de ciéncias, a criagdo de sociedades de pesquisa
com secretarias de ensino, a implantagdo de
centros de apoio e assessoria a construgdo de
equipamentos para o0 ensino ¢ a capacitacdo de
professores de ciéncias, o advento dos primeiros
simposios especificos sobre ensino das areas de
ciéncias, a publicagdo de periodicos cientificos
destinados a divulgacdo sobre o tema, os
encontros e congressos de pesquisa especificos em
ensino das ciéncias, de uma forma ou outra, ja
foram tratados em estudos que se constituiram em
dissertagdes, teses, artigos e capitulos de livros
publicados no pais e no exterior (NARDI, 2005, p.
15).

Dentre os diversos tipos de estudos realizados, estdo aqueles
que buscam registrar e compreender como se deu a evolugdo do Ensino
de Ciéncias nos ultimos anos, principalmente pelo mapeamento da
producdo académica. S@o os trabalhos chamados de “Estado da Arte”,
que nos apresentam alguns dados numéricos que podem expressar tal
evolugdo nas pesquisas. Relativamente ao numero de teses e
dissertagdes produzidas no Ensino de Biologia, por exemplo, Teixeira e
Megid-Neto (2011) identificaram, por meio de bancos de informagéo
bibliografica (como banco de dados da CAPES, o Centro de
Documentacdo em Ensino de Ciéncias — CEDOC/UNICAMP, dentre
outros), um total de 355 titulos no Ensino de Biologia, defendidos entre
1972 (ano em que as primeiras dissertagdes/teses foram defendidas no
pais) e 2004. Em um trabalho posterior, Teixeira, Silva e Anjos (2009)
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identificaram, também por meio de bancos de dados bibliograficos, um
nimero ainda mais expressivo: um total de 458 trabalhos defendidos
ente 1972 e 2006. De acordo com esses trabalhos, ¢ inegavel o grande
crescimento das pesquisas em educagdo nas ultimas décadas, havendo
uma tendéncia a avangarem ainda mais. Em outro trabalho, Slongo
(2004), analisando um periodo de quase trés décadas de produgdo
académica (entre 1972 e 2000), a autora encontrou cerca de 130 teses ¢
dissertagdes sobre o Ensino de Biologia, apontando assim que o niimero
de trabalhos vem crescendo nos Gltimos anos, havendo um aumento de
produtividade na area principalmente nos anos 1990, com o surgimento
de novas perspectivas e possibilidades para o ensino.

Além disso, Slongo (2004), ao analisar a produgdo académica
nesse periodo, observou varios referenciais teoricos e procedimentos
metodologicos, identificando diferentes perspectivas educacionais e
epistemologicas, que demonstram as mudangas nas investigagdes
académicas. Com isso, fazer pesquisa deixou de ser algo estritamente
empirista-positivistas, e passou a ter uma abordagem que leva em conta
as atividades dos alunos e professores, que mais do que atuantes, devem
abandonar a neutralidade. Em outras palavras, os rumos da pesquisa em
educacdo nos Tultimos anos tém focado em colaborar para o
desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo sobre a escola e seus
protagonistas (alunos e professores), o que também ¢ objetivo dessa
dissertagdo. No entanto, mesmo diante de um aumento na produgdo e
mudancas de perspectivas das pesquisas no Ensino de Biologia, ainda é
preciso avangar, tanto na produgdo académica, quanto na formacdo de
novos pesquisadores, pois muitos das pesquisas centram-se em poucos
profissionais (ou grupos de pesquisa) da area, o que acaba por restringir
os iniameros enfoques possiveis.

Ao se falar sobre o campo de pesquisa em Educag@o/Ensino de
Ciéncias no Brasil, apesar das defasagens em algumas areas, nio
somente o numero de trabalhos sobre livros didaticos tém ganhado
significativas contribui¢des, mas o proprio campo tem obtido grandes
avancgos, principalmente nos ultimos 40 anos (TEIXEIRA; MEGID-
NETO, 2011). Como apontam Teixeira ¢ Megid-Neto, é necessario
pensar sobre como evolui a produgdo quantitativa e qualitativa destes
trabalhos ao longo do tempo, como estes se distribuem geograficamente,
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quais as principais linhas de investigagdo que se encontram
consolidadas, e principalmente sobre o que realmente sabemos acerca
das produgdes no Ensino de Biologia nacional. E é nesse sentido,
buscando compreender como se desenvolve o cendrio da pesquisa em
Ensino de Ciéncias e Biologia que estabelecemos paralelos de forma a
pensar sobre temas importantes, tais como o livro didatico e o ensino de
uma das mais importantes areas da Biologia, a Genética. Nesse sentido,
realizamos uma breve revisdo bibliografica com o intuito de pensar
sobre algumas dessas reflexdes. Nossos dados, mesmo ndo abrangendo
muitas bases bibliograficas, ao serem cruzados com os dados desses
autores, nos possibilitam (re)pensar acerca da produgdo académica no
ambito dos temas discutidos, conforme serd apresentado na proxima
secao.

Porém, observamos também que ainda necessita-se de um
progressivo aumento, ndo s6 em quantidade, mas também em termos de
qualidade no que se refere as pesquisas no Ensino de Ciéncias. Torna-se
também necessaria uma maior divulgag@o de trabalhos académicos, pois
como apontam Teixeira ¢ Megid-Neto (2011), estas sdo ineficientes, e
muitas das dissertacdes e teses produzidas ndo sdo encontradas em
espagos que vao além das bibliotecas das instituigdes em que ocorreu
sua defesa. Para minimizar esse problema precisamos continuar:

(...) buscando formas mais apropriadas para
socializar,  compatibilizar e integrar  os
conhecimentos  gerados  pelas  pesquisas,
compreendendo que a divulgacdo dos resultados
dessa producdo ¢ condigdo essencial para a
implantacdo de propostas mais especificas para a
formagdo de professores e para a propria melhoria
do ensino de ciéncias no pais (TEXEIRA,;
MEGID NETO, 2011, p. 560).

Nessa dire¢@o, consideramos alguns meios de divulgagdo (de
trabalhos cientificos) interessantes, como ¢ o caso de algumas bases
como o CEDOC?, que permite facilitar o acesso a produgdes
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académicas, e algumas revistas com um escopo diferenciado, tal como
“Ciéncia em Tela”, “Ciéncia & Ensino” e “Genética na Escola”. Porém,
observamos que o CEDOC ndo possui atualiza¢des desde 2010. Quanto
as revistas citadas, estas tém como foco possibilitar espagos para
divulgacdo de trabalhos aos professores de Ensino Fundamental e
Ensino Médio, o que difere de outras revistas, que possuem como
principal foco a divulgacdo de pesquisas realizadas por académicos. Tal
abordagem se torna interessante por poder permitir estreitar as relagdes
entre escola e universidade, tema que recentemente estd em pauta em
muitas discussdes. Como Zeichner (2007) coloca, ¢ fundamental
derrubar a barreira entre professor-pesquisador e pesquisadores
académicos, levando em consideragdo o conhecimento produzido pelo
professor, muitas vezes ignorado pelo meio académico, e possibilitando
didlogo das pesquisas académicas com professores, muitas vezes
consideradas irrelevantes para os contextos escolares.

Ap6s refletirmos sobre o Ensino de Ciéncias, enquanto area
consolidada ao longo das tultimas décadas, pautando-nos também em
revisdes bibliograficas, aprofundaremos na proxima se¢do sobre
algumas questdes a respeito da produgdo académica de pesquisas que
envolvem o livro didatico, o ensino de genética e as teorias da
linguagem (que pautam nosso referencial tedrico-metodologico).

2.2) Uma revisao bibliografica: didlogo com autores

Para conhecer o que estd sendo produzido na pesquisa em
Ensino de Ciéncias/Biologia, realizamos uma revisdo bibliogréafica sobre
os assuntos de interesse de nossa pesquisa, que serdo descritos a seguir.

O CEDOC (Centro de Documentacdo em Ensino de Ciéncias), da
Faculdade de Educagdo da UNICAMP, desenvolve estudos e pesquisas sobre a
producédo académica e didatica em Educagdo em Ciéncias, e tem como um dos
objetivos identificar, classificar e divulgar documentos referentes ao ensino na
area de Ciéncias (teses, dissertagdes, artigos de pesquisa, artigos de divulgagio
cientifica, propostas curriculares, materiais didaticos, propostas de ensino,
dentre outros. Fonte: https://www.fe.unicamp.br/cedoc/
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Por meio desta revisdo foi possivel obter algumas nog¢des sobre as
produgdes sobre tais temas realizadas recentemente e publicadas nos
principais meios de divulgacdo de pesquisas da area de educacdo em
ciéncias. Pautando-nos em Mohr e Maestreli (2012), realizamos a
revisdo a partir do Portal de Periédicos da CAPES, das atas de um dos
mais importantes eventos do ensino de ciéncias, o ENPEC (Encontro
Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias), e por meio de alguns
periddicos importantes no ensino de Ciéncias, tais como as revistas
Ensaio, Investigagoes em Ensino de Ciéncias e Ciéncia & Educagdo. A
busca por artigos remeteu-se a um periodo de intervalo de cinco anos,
contados a partir da data de inicio dessa pesquisa (que decorreu em
2014, e por isso abrangemos nessa revisao os artigos publicados entre os
anos de 2010 e 2014), apenas para ter uma visao geral do que estd sendo
pesquisado na atualidade sobre os temas pelos quais nos interessamos,
ndo sendo nosso foco realizar um trabalho do tipo “Estado da Arte”, pois
nos utilizaremos do dialogo com alguns autores que fizeram esse tipo de
abordagem para refletir sobre a produgdo académica no ensino de
Ciéncias/Biologia nas ultimas décadas. Como principal foco procurou-se
saber quantos e quais artigos tratavam sobre o Ensino de Genética ¢ o
livro didatico das areas referentes ao Ensino de Ciéncias (Fisica,
Quimica e/ou Biologia). Apoiando-se em mnosso aporte tedrico,
procuramos também artigos com abordagens na Analise do Discurso de
linha francesa.

Como produto dessas buscas, varias abordagens foram
encontradas nas pesquisas sobre o Ensino de Ciéncias que envolviam as
teorias da linguagem. Nessa perspectiva, encontramos trabalhos com
referenciais teoricos distintos, como a Retorica Critica, as teorias da
psicologia  soOcio-historico-cultural de  Vygotsky, a filosofia
sociolinguistica de Bakhtin, as teorias da Argumentacao/discurso
argumentativo, a Analise Critica do Discurso, perspectivas
semidticas/semiolinguisticas, dentre outras, o que vai ao encontro da
perspectiva de que nos ultimos anos ha um ntmero significativo de
trabalhos com perspectivas da linguagem. Conforme Flor e Cassiani
(2012) apontam, as articulagdes entre linguagem e ensino de Cié€ncias se
intensificaram na década de 1990, quando as concep¢des alternativas,
estudadas sob a dtica das concepgdes cognitivistas, perderam forga
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atuante, pois viu-se que o problema de aprendizagem ndo estava apenas
a nivel do sujeito isolado, necessitando olhar para o individuo mediante
o contexto social. Desde entdo, diversos tipos de estudos sobre
linguagem no ensino de Ciéncias sdo desenvolvidos, € como apontam
Nicolli, Oliveira e Cassiani (2011), h4 uma grande polissemia sobre a
palavra linguagem nesses tipos de pesquisa, onde reside uma falsa
transparéncia, como se houvesse um unico sentido, desconsiderando a
grande heterogeneidade de abordagens e enfoques existentes.
Observamos que ha uma predominancia de trabalhos que se utilizam das
teorias de Bakhtin e Vygotsky, o que também ¢ apontado por Nicolli,
Oliveira e Cassiani (2011) sobre algumas edigdes do ENPEC (entre
2005 e 2009).

Dentre os poucos trabalhos encontrados na revisao bibliografica
realizada que abordam questdes sobre a linguagem cientifica e
tecnologica, mais especificamente sob o olhar da Analise do Discurso de
linha francesa (referencial tedrico de nosso interesse), além da revisdo
bibliografica realizada por Nicolli, Oliveira e Cassiani (2011) sobre os
trabalhos relativos ao tema, apresentados em alguns dos ENPEC's,
também podemos notar que, em sua maioria, os trabalhos encontrados
nos ENPEC's pertencem a membros de grupos de pesquisa que
trabalham com essas questdes, como ¢ o caso do grupo DICITE.
Podemos citar como exemplo o trabalho de von Linsingen e Cassiani
(2011), intitulado “Educacdo CTS em perspectiva discursiva:
contribui¢des dos estudos sociais da Ciéncia e da Tecnologia”, e que
discorre sobre uma nova area de pesquisa fundada pelos autores, onde
busca-se pensar nas relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e a Sociedade
utilizando-se dos arcabougos tedricos da Analise do Discurso e dos
Estudos CTS. Também podemos citar o trabalho de Galieta e Almeida
(2013), intitulado “A Analise de Discurso como dispositivo analitico em
pesquisas de Educagdo em Ciéncias” e apresentado em forma de
simposio no ENPEC daquele ano, sendo fundamental para pensarmos na
elaboragdo de nosso dispositivo analitico, jA que esta pesquisa retrata
algumas tendéncias e questdes tedrico-metodologicas do referencial
teorico que utilizamos nesse trabalho. Estes sdo alguns dos trabalhos que
foram imprescindiveis para as nossas reflexdes e que embasam nossa
pesquisa. Outros trabalhos também poderiam ser citados, e aparecem ao
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longo de nossas discussdes. No entanto, referenciamos estes dois por
considerarmos que resumem as ideias e bases teorico-metodologicas nas
quais nos embasamos para a elaboragdo desta dissertagao.

Quanto ao Ensino de Genética, encontramos 17 trabalhos nas
atas do ENPEC e menos de 10 trabalhos no portal da CAPES e demais
revistas analisadas na revisdo de literatura realizada no periodo
estipulado (de 2010 a 2014). Dentre os trabalhos encontrados, e que
consideramos como alguns dos mais relevantes para nos ajudar a pensar
sobre as questdes suscitadas nesta pesquisa, podemos citar o trabalho de
Franzolin e Bizzo (2013), intitulado “Conhecimentos basicos de
Genética nos livros didaticos e na literatura de referéncia: Aproximagdes
e Distanciamentos”, também publicado nas atas do ENPEC, onde os
autores realizam comparagdes entre os conhecimentos presentes nos
livros didaticos do ensino médio e uma bibliografia de referéncia
(académica) dos Estados Unidos e do Brasil, tratando principalmente
sobre questdes relativas a Transposicao Didatica.

Outro trabalho que consideramos importante para nossas
reflexdes sobre o ensino de Genética e o livro didatico, encontrado em
nossa revisao, ¢ o de Goldbach ¢ Bedor (2011). Intitulado “Estdo os
livros didaticos de biologia incorporando questdes provindas do campo
da pesquisa em ensino da area, como no caso do ensino de genética?”,
trata-se de um estudo exploratorio onde as autoras buscam refletir acerca
das continuidades, auséncias e novidades que decorrem nos livros
didaticos ap6s a instauragdo do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) em 2007. Basicamente, Goldbach e Bedor (2011) buscam
observar os avangos e problemas’ (em termos de organizagdo,
abordagem e modo pelos quais os conteidos sdo abordados) que
envolvem os contetidos de Genética em duas coleg¢des didaticas, sendo
uma delas a mesma que utilizaremos em nossas analises (os livros de
Sérgio Linhares & Fernando Gewandsnadjer). Por isso, torna-se
interessante pensar nesse trabalho, ndo somente pelas andlises sob uma

® Neste trabalho as autoras descrevem as melhorias e problemas em termos de
conteudos e formas como sdo abordados nos livros didaticos, apontando ainda a
melhoria em termos de imagens, escalas, inser¢do de temas em caixas de texto,
atualizacdo de contetidos, abordagem de temas que outrora ndo se apresentavam
nos livros, dentre outras mudancas decorrentes ap6s a inser¢do do PNLD.
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otica diferente das que aqui serdo expostas, mas também por me
debrucar sobre o mesmo objeto de analise.

Encontramos também um grande ntimero de trabalhos que tem
como objeto de pesquisa os livros didaticos de Ciéncias (das disciplinas
de Fisica, Quimica, Biologia e de Ciéncias no ensino fundamental).
Conforme apontam Cassab ¢ Martins (2003) e Roquette (2011), estes
materiais tém sido apontados como um dos mais investigados em artigos
publicados em anais de eventos de ensino de Ciéncias. Apesar de
existirem muitos trabalhos, em diversas areas de conhecimento, sobre o
livro didatico, este ainda ¢ um objeto amplamente estudado. Diversas
abordagens académicas sdo realizadas, ¢ como ¢ apontado por Silva,
Passos e Villas-Boas (2013), é possivel verificar diferentes objetivos de
estudo sobre o livro didatico de Biologia do Ensino Médio, onde os
autores vao desde tematicas como a sua utilizagdo didatica/avaliagdo, até
comparagdes desses recursos com a utilizagdo de apostilas ou
temas/conteudos especificos. No entanto, conforme aponta Martins
(2006), “no campo da Educagdo em Ciéncias, as investigacdes que t€m
o livro didatico como objeto de investigacdo, tradicionalmente,
concentram-se no inventario e discussdo de erros conceituais” (p.12).
Assim, estes estudos baseados em graves falhas conceituais e
metodologicas no livro didatico tém contribuido para a sua melhoria. No
entanto, conforme aponta Martins, em uma revisao realizada pela autora
entre os anos de 1997 e 2003, ha uma desproporgdo entre 0 nimero de
trabalhos que falam sobre a forma de apresentacdo dos conteudos e de
outros tipos de investigagdes importantes para compreender a natureza,
o papel e o uso do livro didatico (como a sua linguagem, padroes
graficos, praticas de utilizacdo em sala de aula, politicas que o envolvam
e ideologias veiculadas).

Conforme apontam alguns autores (FREITAG; MOTTA;
COSTA, 1987, FRACALANZA, 1992, MEGID-NETO;
FRACALANZA, 2003, EMMEL; PANSERA-DE-ARAUJO, 2012,
dentre outros), observa-se no Brasil um aumento significativo e
constante de pesquisas e publicacdes sobre o livro didatico desde a
década de 1980. Conforme apontam Freitag, Motta ¢ Costa (1987),
enquanto a pesquisa cientifica e a critica do livro ja estavam
estabelecidas ha muito tempo em paises considerados economicamente
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desenvolvidos, no Brasil esses estudos permaneceram durante muitos
anos isolados nos cursos de pos-graduacdo, sem ter a devida atengdo de
pessoas que participavam das politicas dos livros didaticos. Atualmente
varias pesquisas em Educa¢do t€m propiciado a construgdao de uma visdo
critica de professores e alunos, tanto no que diz respeito a formagéo de
professores, quanto a respeito da qualidade dos livros didaticos, com
seus limites e possibilidades (EMMEL,; PANSERA-DE-ARAUIJO,
2012). Segundo Emmel e Pansera-de-Araujo, que realizam um estudo
acerca das publicagdes sobre o livro didatico no periodo de 1999 4 2010,
ha algumas tendéncias que marcam-se nas pesquisas sobre este recurso
didatico, tal como a maioria dos trabalhos concentrarem-se no estado do
sudeste, abrangerem em geral o Ensino Fundamental e Médio, e
principalmente as disciplinas de Ciéncias e Portugués, observando que
ha um coletivo de pesquisadores preocupados com o estudo do livro
didatico nos tultimos anos. Além disso, tal como aponta o pesquisador
francés Choppin, a pesquisa sobre o livro didatico trata-se de um campo
recente, pois:
Apos ter sido negligenciado, tanto pelos
historiadores quanto pelos biblidgrafos, os livros
didaticos vém suscitando um vivo interesse entre
os pesquisadores de uns trinta anos para ca. Desde
entdo, a historia dos livros e das edi¢des didaticas
passou a constituir um dominio de pesquisa em
pleno desenvolvimento, em um nimero cada vez
maior de paises, € seria pouco realista pretender
tracar um estado da arte exaustivo sobre o que foi
feito e escrito e, mais ainda, do que se pesquisa e

se escreve atualmente pelo mundo. (CHOPPIN,
2004, p.549)

Nao obstante, em nossa revisdo bibliografica poucos foram os
trabalhos encontrados que se utilizam de abordagens discursivas em
suas analises sobre o livro didatico ou sobre o Ensino de Genética e, por
isso, acreditamos que, por integrar tais temas nesta pesquisa de
mestrado, podemos contribuir para outras visdes acerca do Ensino de
Biologia. Dentre esses poucos trabalhos que se utilizam das abordagens
que nos interessam, podemos citar alguns que encontramos e que muito
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nos inspiraram para realizar nossas reflexdes. Além do trabalho de
Goldbach e Bedor (2011), que conforme ja citado retratou questdes
sobre o ensino de genética no livro didatico, também podemos citar o
trabalho de Galieta (2013), apresentado no IX ENPEC, e que se intitula
“Analise de Discurso de textos do livro didatico e de divulgagdo
cientifica: caracterizando formagdes discursivas”, onde a autora realiza
um exercicio de analise, com base nos pressupostos da Andlise do
Discurso, de duas formas de texto com diferentes formacdes discursivas:
o livro didatico e o texto de divulgacdo cientifica. O propdsito do
trabalho € entdo discutir a elaboragdo de um dispositivo analitico a partir
do dispositivo tedrico da Analise do Discurso, e por isso tornou-se
relevante pensar a partir desse trabalho a elaboragdo de nosso
dispositivo de analise, conforme explicitaremos no capitulo 4 desta
dissertagdo. Em suma, este foi o unico trabalho encontrado em nossa
revisdo (dentro do periodo estipulado — 2010 a 2014) que abordou os
trés temas pelos quais nos interessamos (Ensino de Genética, Analise do
Discurso e Livro Didatico). Alguns outros trabalhos mais antigos
também apresentam temas pelos quais nos interessamos. E o exemplo
do trabalho “Analisando livros didaticos na perspectiva dos Estudos do
Discurso: compartilhando reflexdes e sugerindo uma agenda para a
pesquisa” de Martins (2006), que abordam questdes acerca do livro
didatico, baseadas nos Estudos do Discurso.

Os temas “Genética” e “Livro Didatico”, temas de nosso
interesse, sdo abordados também em trabalhos tais como o de Oliveira,
Silva e Zanetti (2011) intitulado “Pesquisas em Ensino de Genética
(2004-2010)”, nos quais os autores realizam um levantamento
bibliografico da produgdo académica na area de Ensino de Genética em
periodos e anais de eventos no periodo citado. Neste levantamento
concluem que grande parte das pesquisas relacionadas ao Ensino de
Genética se referem a concepgdes alternativas dos alunos ou a analise de
livros didaticos do Ensino Médio. Os autores apontam ainda que alguns
temas como gene, cromossomo, DNA e o projeto Genoma Humano séo
0s mais presentes nos artigos encontrados em sua revisdo. A seguir eles
apontam que aparecem como palavras mais presentificadas nesses
trabalhos os termos Genética, Biologia Molecular e “Nova Biologia”.
Cabe ressaltar que o termo “Nova Biologia” é um dos utilizados por
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Xavier, Freire e Morais (Biologia Moderna/Nova Biologia — ver capitulo
1) para se referir as recentes inovagdes no campo da Genética.

Entrecruzando os 3 temas, ao pesquisar no Portal de Periddicos
da CAPES sem a delimitacio de um periodo de tempo especifico,
utilizando as palavras-chaves “Genética” e “Livro Didatico”
encontramos apenas 3 artigos que se remetem a esses dois temas de
interesse de nossa pesquisa. Inspiragdo inicial de minhas leituras
(conforme apontado no capitulo 1), o trabalho “O texto de genética no
livro didatico de ciéncias: uma analise retdrica critica” de Nascimento e
Martins (2005), apesar de se utilizar de uma outra teoria da linguagem (a
retdrica) para pensar acerca do livro didatico e de datar-se de mais de 10
anos de sua elaboracdo, torna-se um trabalho importante pelo fato de
pensar acerca das relagdes que envolvem leitor e autor do livro didatico,
relatando ainda importantes pontos acerca das condigdes de producao
que envolvem este recurso didatico-pedagogico. Outro trabalho
observado nessa busca, e que nos foi essencial para as nossas
compreensdes ¢ discussdes acerca dos conhecimentos recentes no
campo da Biologia ¢é o trabalho de Xavier, Freire ¢ Moraes (2006), que
intitula-se “A nova (moderna) biologia e a genética nos livros didaticos
de biologia no ensino médio”, trabalho que embasou a nossa
compreensdo do termo adotado para se referir aos recentes avangos na
area das Ciéncias Biologicas, e por meio do qual adotamos o termo
Biologia Moderna para se referir a tal tema.

Nessa mesma linha de pensamento, encontramos no VIII
ENPEC um artigo que também discute a importincia de se tratar os
temas atuais, referentes as técnicas e conceitos inovadores no campo das
Ciéncias Biologicas. Intitulado “Temas da Genética contemporanea € o
Ensino de Ciéncias: que materiais sdo produzidos pelas pesquisas e que
materiais os professores utilizam?” este artigo, de Bonzanini ¢ Bastos
(2011), faz parte dos resultados de uma pesquisa de doutorado na qual
busca-se compreender quais materiais e temas estdo sendo discutidos
por professores ¢ o qué acerca das pesquisas em Ensino de Genética tem
chegado de fato ao ensino. Nesse caso, os autores se utilizam do termo
Genética contempordnea (e ndo Biologia/Genética Moderna) para se
referir aos temas atuais relacionados a esse campo de conhecimento.
Conforme apontam Bonzanini e Bastos, temas como Biotecnologia por
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exemplo, foram inseridos nos livros didaticos desde a década de 1990,
porém, tiveram pouca penetracdo no ensino, o que leva a muitas vezes
os professores terem dificuldades em ensinar tais conteudos, ja que
muitas vezes pouco tiveram contato com tais temas durante a sua
formagdo inicial. E € nesse sentido que salientamos nossa percepgao
sobre o tema, independente do termo utilizado para denomina-lo. Ao nos
referirmos sobre a Genética ou Biologia Moderna, estamos falando de
conhecimentos recentes, das ultimas décadas, que revolucionaram as
pesquisas e formas de compreensdo de um campo de conhecimento, a
Genética. Por isso, ao falarmos de Biotecnologia, Clonagem, Células-
tronco, dentre outros, estamos falando de temas que estdo cada vez mais
evidenciados em meios de comunicacdo e discussdes sociais, € que se
faz urgente o seu conhecimento e discussdo pelos cidados.

Observamos, entdo, em nossa revisdo que poucos S3o OS
trabalhos, dentro do periodo de tempo analisado, que refletem sobre os
aspectos que pretendemos abordar. Como nossa pesquisa pauta-se na
producdo académica de 5 (cinco) anos (2010-2014), abrangendo apenas
algumas revistas e eventos, ndo podemos afirmar categoricamente que a
producdo real de artigos sobre essas tematicas ¢ reduzida. No entanto, a
partir de nossa revisdo, ¢ do didlogo com outros trabalhos do tipo
“Estado da Arte”, a priori, inferimos que se fazem necessarios outros
olhares sobre o Ensino de Genética, pensando em abordagens
criticas/diferenciadas na educagdo cientifica e tecnoldgica. Propomos
trabalhar em uma perspectiva discursiva por acreditarmos que com tal
enfoque seja possivel contribuir para visdes menos naturalizadas,
tecendo outras formas de entender as praticas culturais e educativas,
mediante relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CASSIANI;
GIRALDI; VON LINSINGEN, 2012).

Em outro trabalho, realizado por Goldbach e El-Hani (2008), e
que realiza uma revisdo de literatura mais aprofundada acerca dos
problemas e dificuldades que abrangem o Ensino de Genética, aponta,
baseando-se nas observagdes de outros autores, que:

(...) este tem sido um dos topicos mais
investigados pelos pesquisadores que se dedicam
ao ensino de biologia devido a uma variedade de
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fatores, que se estendem da relevancia social e
econdmica da genética, com todas as implicagdes
tecnologicas, sociais e éticas envolvidas, a sua
importancia na estrutura conceitual das ciéncias
biologicas (p. 154).

Nao obstante, Goldbach e El-Hani citam ainda que revisdes de
literatura também tém apontado que temas de Genética sdo mal
compreendidos em todas as faixas etdrias e que varios trabalhos
realizados com alunos de diversas regides do mundo identificaram o
compartilhamento de uma série de concepgdes alternativas, sendo
sugerido que tais concepgdes alternativas fossem criadas, em certa
medida, por conteudos apresentados por livros didaticos (GOLDBACH,
EL-HANI, 2008). Além disso, Goldbach e El-Hani ainda apontam que
varias pesquisas também tem destacado que ha uma reduzida
problematizagdo das relagdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade,
destacando que ha uma caréncia de temas contemporaneos e discussoes
éticas e politicas no Ensino de Genética. Além disso, Oliveira, Silva e
Zanetti (2011) apontam que poucas sdo as pesquisas sobre Ensino de
Genética que abordam questdes CTS ou relativas a Historia da Ciéncia.
E porqué isso ¢ algo fundamental? Dadas as implicagdes sociais,
econdmicas e politicas no desenvolvimento de biotecnologias ¢ novas
técnicas relacionadas a Genética, se faz importante a discussdo de
maneira critica sobre tais temas, de forma a permitir que o aluno possa
se apropriar de tais conhecimentos e compreender as suas relagdes com
a sociedade. Por isso trabalhar se faz necessario trabalhar em uma
perspectiva CTS, e ndo apenas isso. E necessario sair da tradicional
forma que a Ciéncia ¢ retratada, pois apresentd-la de forma linear tal
como ocorre muitas vezes, nao contribui para uma compreensdo da
natureza da Ciéncia (OLIVEIRA; SILVA; ZANETTI, 2011).

Cabe ressaltar ainda que, de forma geral, as pesquisas no Ensino
de Ciéncias, e consequentemente no Ensino de Genética, realizadas ao
longo das ultimas décadas, possuem diversas naturezas e enfoques,
utilizando diferentes metodologias, sendo realizadas nos diferentes
niveis de ensino e olhando para recursos pedagogicos diversos
(Goldbach et al., 2009), com o intuito de perpassar as dificuldades
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encontradas no ensino.

Investigacdes  subsequentes, inclusive  as
provindas da producdo nacional, tém apontado
para a importancia do tema e para as dificuldades
enfrentadas no ensino. Elas fazem uso de
enfoques e metodologias diversas (uso de
questionarios e entrevistas, pesquisa documental,
analise de discurso, concepgdes, imagens e
analogias), assim como abordam diferentes niveis
(ensino médio, formagdo de professores, espagos-
ndo formais) e recursos pedagogicos (livros
didaticos, revistas, artigos, atividades praticas,
filmes) (GOLDBACH et al., 2009, p. 3).

Outros trabalhos que fizeram uma analise do tipo “Estado da
Arte” com o objetivo de averiguar mais profundamente os rumos e
avancos da pesquisa em Ensino de Genética no pais nos ultimos anos,
apontam que este ¢ um campo em crescimento nos interesses das
pesquisas. Em um desses trabalhos, realizado por Goldbach er al.
(2009), com o intuito de averiguar a producdo académica sobre o
“Ensino de Genética e temas afins”, as autoras identificaram 52 titulos,
entre dissertagdes e teses, nas duas décadas anteriores a pesquisa. Para
as autoras, isso indica uma presenga significativa sobre a temadtica em
programas de pos-graduagdo. No entanto, esses trabalhos infelizmente
ainda encontram-se pouco divulgados e acessiveis para consulta. Em
outro trabalho, Goldbach e Bedor (2011) citam um recente levantamento
bibliografico realizado pelas autoras sobre a produgdo académica do
mesmo tema, utilizando como fonte 16 anais dos Encontros Nacionais e
Regionais de pesquisa em Ensino de Biologia e Ciéncias, além de
bancos de dissertagdes e teses, encontrando assim 206 artigos e 74
dissertagdes e teses que abordam temas de/sobre Genética, o que ¢
considerado pelas autoras um expressivo resultado em termos numéricos
e de diversidade.

Apos tais reflexdes acerca das pesquisas em Ensino de Ciéncias,
refletindo principalmente sobre como se estabelece o cenario de
pesquisa com temas como o Ensino de Genética e o livro didatico, no
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proximo capitulo buscaremos realizar algumas reflexdes acerca desses
temas no que diz respeito as politicas que envolvem o livro didatico, seu
historico e consolidagdo, seus aspectos ideologicos, bem como
refletiremos sobre os limites, possibilidades e desafios do Ensino de
Genética, de forma a delimitar nosso referente: os discursos de Genética
Moderna.
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Capitulo 3 — Os discursos de Genética e os livros didaticos de
Biologia

Conforme apontamos, em nossa pesquisa olharemos para o
livro didatico de Biologia, mais especificamente para os discursos
contemporaneos de/sobre Genética nele presentes. Sabendo que esta
area de conhecimento trata de temas socialmente relevantes, algumas
perguntas podem nos ajudar a refletir: De que forma estdo sendo
abordados os discursos de/sobre genética nos livros didaticos? Quais as
influéncias da relagdo forma/conteido no livro didatico na produgéo de
possiveis efeitos de sentido sobre Genética Moderna? Pensando nas
Condicdes de Producdo em sentido amplo, também podemos nos
perguntar: como se constitui o livro didatico? Que politicas o envolvem?
Apesar de ndo ser de nossa pretensdo respondé-las de modo categorico,
essas questdes inspiram as reflexdes realizadas nessa proxima segao,
onde, em um didlogo com alguns autores, discutiremos sobre as
condigdes de producdo do livro didatico e os discursos de/sobre genética
¢ de Ensino de Genética.

3.1 — Sobre o livro didatico: alguns didlogos

Os estudos sobre livros didaticos sdo de suma importincia para
o atual contexto educacional, tendo em vista sua ampla distribui¢do no
pais, o que torna as explanagdes sobre o tema abrangentes e longe de
serem esgotadas. Tal importancia ¢ reconhecida por alguns autores, tais
como Coracini, (1999), Megid-Neto e Fracalanza (2003), Xavier, Freire
e Moraes (2006), Martins (2006), Silvério e Maestrelli (2010), Goldbach
e Bedor (2011) e Brdo e Lapenta (2011), que apontam que estes sdo
recursos didaticos privilegiados por professores e alunos, além de serem
usualmente norteadores de planejamentos curriculares, da organizagio
dos conteudos e de atividades em sala de aula. Conforme aponta
Martins, ha varios fatores que apontam para tal atribui¢do de grande
importincia ao livro didatico, pois:
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A indiscutivel importancia do livro didatico no
cenario da educacdo pode ser compreendida em
termos historicos, através da relacdo entre este
material educativo e as praticas constitutivas da
escola e do ensino escolar. Esta importancia é
atestada, entre outros fatores, pelo debate em
torno da sua fun¢do na democratizacdo de saberes
socialmente legitimados e relacionados a
diferentes campos de conhecimento, pela
polémica acerca do seu papel como estruturador
da atividade docente, pelos interesses econdmicos
em torno da sua produgdo e comercializagdo, e
pelos investimentos de governos em programas de
avaliacdo. (MARTINS, 2006, p. 12)

Além disso, os livros didaticos tornam-se importantes também
devido a politica governamental de avaliagdo que vem se afirmando na
ultima década: o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
(GOLDBACH; BEDOR, 2011). Conforme apontam Megid-Neto e
Fracalanza (2003), programas de melhoria da qualidade e distribuigdo
do livro didatico para estudantes de escolas publicas ocorrem desde a
década de 1930. Porém, apesar da distribuigdo dos livros didaticos
ocorrerem desde 1938, em uma perspectiva assistencialista que perdurou
anos, na década de 1990 a criagdo do PNLD tornou esta distribuicdo
uma politica de Estado (GRAMOWSKI; DELIZOICOV;
MAESTRELLI, 2015). Sendo o maior programa mundial de distribui¢ao
gratuita de livros didaticos das varias disciplinas curriculares, o PNLD
surge em 1985, pelo Decreto n° 91.542, com o objetivo de promover a
aquisicdo e distribuicdo de livros didaticos as escolas publicas
(SOARES; SOUZA, 2011). De acordo com Nascimento e¢ Martins
(2005), com a reformulacdo das politicas do programa, a partir de 1995
os livros didaticos passaram a ser avaliados de forma a promover a
melhoria de sua qualidade. As primeiras avaliagdes iniciaram-se em
1997, no primeiro ciclo do ensino basico (1* a 4* série), sendo estendida
em 1999 para livros didaticos de 5 a 8* série (atualmente denominados
6° e 9° ano). Os critérios de avaliagdo inicialmente propostos pautavam-
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se na corre¢dao de conceitos e informagdes basicas, na pertinéncia
metodologica e na contribui¢do para a construcdo da cidadania.

Como resultado de avaliacdo do material, surge em 1997 o
primeiro Guia Nacional do Livro Didatico (SOARES; SOUZA, 2011). A
versdo atual desse Guia pode ser utilizado por professores na escolha
dos livros didaticos, que serdo comprados pelo FNDE (Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educac¢do) e depois distribuidos aos alunos de
suas respectivas escolas. Em 2002, em uma nova edigdo do PNLD,
conforme apontam Nascimento e Martins (2005), foram acrescentados
outros critérios de avaliacdo dos livros didaticos, como a inscrigdo de
uma uUnica versdo ou variante de uma obra, auséncia de erros de
impressdo e revisdo, adequada reformulacdo pedagogica das obras
excluidas no PNLD/99 e a articulagdo pedagdgica dos volumes que
integram uma colecdo didatica. O PNLD pode ser considerado um
marco historico na educacdo brasileira, pois instancias oficiais passaram
a reconhecer o papel do livro didatico no ensino e a necessidade de
melhorar sua qualidade. Com a avaliagdo dos livros didaticos, este
programa proporciona uma selegdo de contetidos e metodologias, e
proporcionou também uma série de mudangas, tais como a indicag@o do
livro didatico pelos professores, a reutilizagdo de livros (que outrora era
descartaveis) e o aperfeicoamento das especificagdes técnicas para a sua
producdo (GRAMOWSKI; DELIZOICOV; MAESTRELLI, 2015).

Influenciado por politicas do PNLD, voltando-se para avaliagdo
de livros didaticos do Ensino Médio, constitui-se o Programa Nacional
do Livro Didatico do Ensino Médio (PNLDEM). Convidando diferentes
universidades do Brasil para coordenar a avaliagdo das disciplinas
especificas, e com equipes constituidas por professores universitarios e
de Ensino Médio, o Ministério da Educagao (MEC) realizou em 2005 a
avaliacdo dos livros didaticos de Biologia (EL-HANI; ROQUE;
ROCHA, 2011). Assim iniciaram-se as agdes de avaliacdo dos livros
didaticos do Ensino Médio, que de acordo com Xavier, Freire e Moraes
(2006):

O atual Programa Nacional do Livro Didatico do
Ensino Médio (PNLEM), instituido em 2003,
estabelece que, de acordo com o Fundo Nacional
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Desenvolvimento Escolar (FNDE, 2001), os livros
didaticos devem seguir os seguintes pressupostos:
adequacdo de sua proposta didatico-pedagdgica
em relagdo a situagdo de ensino-aprendizagem e
aos objetivos visados; correcdo das informagdes,
conceitos e procedimentos que integram e ddo
forma a essa proposta; sintonia com a legislagdo e
os demais instrumentos oficiais que regulamentam
e orientam a educagdo nacional, como as
diretrizes, os parametros e os referenciais
curriculares (XAVIER; FREIRE; MORAES,
2006, p.276).

Porém, pensando em contextos escolares, apesar da clara
importancia/relevancia do livro didatico para professores e alunos, ¢ das
politicas publicas envoltas em sua elaboragao e distribui¢do, este recurso
nido pode ser a unica fonte nas praticas educativas (GOLDBACH;
BEDOR, 2011). Também ndo pode simplesmente servir para preencher
déficits de aprendizagem, nem mesmo deveria ser considerado como a
resolucdo dos problemas gerados por mas politicas que envolvam a
formagdo de professores. No entanto, como apontam Silva e Carvalho
(2004), o livro didatico ¢ utilizado por professores na orientagdo de sua
aula e pelos alunos para a realizagdo de tarefas, tornando-se o roteiro
principal e/ou exclusivo do processo de ensino-aprendizagem na escola
ou nas tarefas escolares realizadas em casa e também apresentando-se
como fundamental na constru¢do do curriculo escolar.

Além disso, conforme aponta Giraldi (2005), ao explicitar
algumas problematicas envolvidas na elaboragdo dos livros didaticos, a
institucionalizagdo deste recurso, por meio de programas como o PNLD,
legitima-o como ferramenta importante dos processos de ensino escolar.
O fato do MEC exigir que o livro didatico deve ser claro, sem equivocos
ou ambiguidades, acaba por ter como base a ideia de que a linguagem ¢
transparente, ¢ conforme Orlandi (2001) aponta, a falha, o equivoco e a
polissemia sdo proprios da linguagem. Por outro lado, ¢ necessario
reconhecer também que este ndo ¢ apenas uma questdo relacionada a
linguagem. Esta ¢ também uma questdo de ordem epistemologica, pois
a0 mesmo tempo em que esta questdo trata-se da construcdo de
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discursos autoritarios de/sobre Ciéncia, também retrata a propria
constru¢do do conhecimento cientifico dentro das Ciéncias Biologicas.
Isso porque na Biologia ha uma série de conhecimentos que sao
controversos € polémicos, como aponta Ramos e Silva (2007) ao
falarem sobre as controvérsias cientificas. Nesse sentido, reconhecendo
que o estabelecimento de um conhecimento cientifico depende,
principalmente, de sua aceitagdo perante a comunidade cientifica em um
determinado periodo historico, e que nem sempre esta comunidade
possui um consenso sobre isto, as controvérsias cientificas caracterizam-
se pela disputa persistente sobre um determinado assunto.

Além disso, nesse contexto, o livro didatico ndo apenas ¢é
produzido com intuitos pedagdgicos, mas também possuem finalidades
comerciais (financeiras). Conforme aponta Giraldi (2005), as varias
reedi¢des dos livros didaticos sdo realizadas de forma que ele permaneca
com poucas alteracdes em tanto nos temas abordados, quanto na forma
como sdo apresentados, ndo incorporando questdes sociais, culturais e
relacionadas a producdo cientifica (o que se produziu e o que se tem
produzido nas pesquisas). Ndo obstante, “a escolha pelos produtores
desses livros daquilo que sera incluido ou excluido de suas obras acaba
por determinar os entendimentos sobre ciéncia que serdo construidos em
sala de aula” (p. 37). Com isso, o livro didatico acaba por ser um meio
ndo apenas politico e financeiro, como também ideoldgico e formador
de opinides. Nesse contexto mercadologico, comumente utiliza-se a voz
de especialistas ou indicagdes de que o material estd de acordo com
propostas nacionais como os PCN ou o PNLD (CORACINI, 1999;
GIRALDI, 2005). Essa linguagem de autoridade marca-se ainda pela
linguagem do livro didatico, que se trata de um intertexto (formado por
outros textos), onde o autor ndo explicita citagdes e apresenta ideias que
aparentam ser consensuais dentro da comunidade cientifica (mas que
nem sempre o sdo), como se fossem verdades inquestionaveis.

Outros trabalhos, tais como o de Goldbach e Bedor (2011);
Xavier, Freire e Moraes (2006) e Goldbach et al. (2009), apontam como
um dos principais problemas dos livros didaticos a auséncia de temas
essenciais para a aquisicdo de informacdes sobre os rapidos avangos da
Biologia. Como dito, utilizamos como defini¢do basica de nossas
reflexdes sobre os recentes avangos decorridos na Biologia,
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principalmente no que tange a Biologia Molecular ¢ a Biotecnologia, um
dos termos utilizados por Xavier, Freire ¢ Moraes (2006): Biologia
Moderna (ou Genética Moderna). Com esses olhares, partimos do
principio de que se faz necessaria a discussdo de questdes socialmente
relevantes (NASCIMENTO; ALVETTI, 2006), devido as reverberagdes
de discursos cientifico-técnicos, dado que a sociedade passou a discutir
varias questOes éticas e morais (sobre temas como clonagem, o uso de
tecnologias associadas a engenharia genética — tal como a producdo de
transgénicos, e as pesquisas com células-tronco) que estdo na interface
entre ciéncia e sociedade, ou as chamadas questdes sociocientificas
(GUIMARAES; CARVALHO; OLIVEIRA, 2010). Na proxima secio,
explicitaremos maiores aspectos acerca das questdes citadas.

Outro problema relatado por alguns autores ¢ a falta de
contextualizacdo da ciéncia nos livros didaticos, negligenciando
aspectos historicos de sua construcdo. Trata-se da necessidade, apontada
por autores como Scheid e Ferrari (2006) e Silvério e Maestrelli (2010),
da utilizagdo da Historia da Ciéncia para compreender de forma critica
como ocorreu a construcdo dos conhecimentos existentes. Em seu
trabalho, Silvério e Maestrelli (2010) apontam que os conhecimentos
cientificos no ensino de Biologia e Ciéncias sdo retratados de forma
linear e dogmatizada. Assim, nos livros didaticos é comum apresentar-se
uma visao positivista de ciéncia, em que o cientista é visto como um ser
iluminado, que realiza descobertas em momentos de “eureka”
(FRENCH, 2009), desconsiderando todo o contexto de formulacdo da
Ciéncia, onde existem varias teorias, anteriores a um novo paradigma.
Em outras palavras, desconsidera-se que a ciéncia ¢ historica e coletiva.
Conforme apontam Teixeira ¢ Megid-Neto (2011), em seu trabalho do
tipo “Estado da Arte”, em que realizam levantamento de trabalhos da
area:

Os documentos relacionados & ‘Historia da
Ciéncia’ e ‘Filosofia ou Epistemologia da
Ciéncia’, em geral, criticam a visdo de ciéncia
assentada em bases positivistas e empiristas,
discutindo a necessidade de adogdo de enfoques
de ensino que levem em consideragdo aspectos
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histéricos e filosoficos da Ciéncia. Defendem a
construcdo, pelos alunos e/ou professores, de uma
imagem mais critica da Ciéncia, como produgdo
humana e socio-politico-culturalmente
determinada, superando visGes simplistas e
ingénuas da dindmica cientifica; argumentam que
¢ preciso compreender o processo de construgdo
da ciéncia, sujeita a inGmeros interesses e
conflitos que marcam sdcio-historicamente essa
atividade. (p. 287)

Nesse sentido, trabalhar aspectos da Historia da Ciéncia torna-
se fundamental de forma a ir de encontro com uma visdo positivista de
Ciéncia, que impde uma racionalidade técnica, onde os professores se
colocam como detentores de verdades a serem transmitidas (SCHEID;
FERRARI, 2006). Com um pensamento pautado na Historia da Ciéncia,
pode-se “contribuir para a formagdo de uma visdo mais adequada acerca
da construc¢do do pensamento cientifico, das contribui¢gdes dos cientistas
e da propria pratica cientifica”, pois isto “permite que se conheca o
processo de formagdo de conceitos, teorias, modelos, etc.” (MARTINS;
BRITO, p. 245). Isso se torna muito importante para o Ensino de
Genética, pois como relata Scheid e Ferrari (2006) um dos seus maiores
problemas encontra-se justamente na veiculagdo de uma visdo de
Ciéncia como verdade inquestiondvel. No entanto, mesmo com tais
problemas a respeito dessa importante area do conhecimento, tal como €
apontado por Silva, Pereira e Bizzo (2014), sdo raras as publicagdes
académicas que se utilizam da Historia da Ciéncia como elemento para
o Ensino de Genética.

A visdo de ciéncia ndo apenas ¢ ensinada de forma determinista
(como ¢ apontado em trabalhos sobre o ensino de Ciéncias) nas escolas,
como também ¢ colocada como detentora de verdades inquestionaveis,
como se os cientistas ndo cometessem erros. Tal posicionamento de
neutralidade e objetividade da ciéncia ¢ transmitido pelo professor em
sala de aula, onde este adota um posicionamento de detentor do
conhecimento absoluto, que ndo proporciona uma pratica que demonstre
um ensino horizontal, em que professor e aluno podem construir
conhecimentos juntos, tal como ¢ defendido por vertentes
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construtivistas, tal como as obras de Paulo Freire. No livro Pedagogia do
Oprimido (1987), Freire entende que “o didlogo se faz uma relagdo
horizontal, em que a confianga de um polo no outro é consequéncia
Obvia” e para o autor “inexiste esta confian¢a na antidialogicidade da
concepgdo bancaria de educagdo” (p. 46). Em outras palavras, em uma
relacdo dialogica, o aluno ndo ¢é considerado um mero receptor de
informagdes. Esse modelo de ensino, onde prevalece um carater de
verdade, é apontado por autores como Freitag, Motta e Costa (1987) e
Giraldi (2005) como uma das influéncias do livro didatico no processo
de ensino-aprendizagem. Nesse sentido, Freitag, Motta e Costa, em
trabalho publicado no final dos anos 1980, apontam que:

O livro didatico ndo funciona em sala de aula
como um instrumento auxiliar para conduzir o
processo de ensino e transmissdo do
conhecimento, mas como o modelo-padrio, a
autoridade absoluta, o critério Gltimo de verdade.
Neste sentido, os livros parecem estar modelando
os professores. O contetido ideoldgico do livro é
absorvido pelo professor e repassado ao aluno de
forma acritica ¢ ndo distanciada. (FREITAG;
MOTTA; COSTA, 1987, p.93)

Nesse sentido, ndo é de hoje que o livro didatico se apresenta
como a autoridade a ser seguida e tal como aponta Giraldi (2005) a
leitura do professor encontra-se muitas vezes atrelada ao livro. Por outro
lado, conforme apontam Megid-Neto e Fracalanza (2003) ha mudangas
nesse quadro, no sentido de que cada vez mais professores tém se
recusado a adotar fielmente os manuais didaticos colocados no mercado,
fazendo adaptagdes pedagdgicas e moldando a sua realidade escolar. No
entanto, apesar dessas mudangas favoraveis, em seu trabalho pedagogico
o professor muitas vezes ndo permite outras interpretacdes além
daquelas por ele estabelecidas. E como aponta Giraldi (2010) isso se
deve também a formag@o do professor, que possuem em sua memoria
discursiva uma compreensdo de Ciéncia atrelada a sua formacdo inicial,
que muitas vezes possui uma linguagem de carater cienticista mesmo
sendo um curso de licenciatura. Nesse sentido, Giraldi (2010) aponta
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que ha um apagamento das posi¢des de sujeito Bidlogo e sujeito
educador, e essas duas posicdes se confundem na formacao inicial e na
formagdo escolar, fazendo com que temas importantes como Historia da
Ciéncia ou aspectos sociais ndo sejam vistos como conteiidos escolares.
E necessario apontar ainda que a natureza do conhecimento cientifico é
diferente do conhecimento escolar. Apesar do conhecimento escolar ter
como uma de suas bases o conhecimento cientifico, este ndo esta
atrelado apenas a Ciéncia, mas a varios fatores éticos, sociais, politicos,
ideologicos, etc.

Sobre essa questao Giraldi (2005) aponta que na sala de aula o
professor realiza uma leitura considerada como ideal e interpreta para o
aluno, como se este fosse apenas um mero receptor passivo no processo
de significagdo. Essa interpretacdo do professor geralmente esta atrelada
ao livro didatico, considerado uma autoridade. Ha uma naturalizagdo do
papel do livro didatico na escola, atribuindo-lhe a fungdo de apresentar
conhecimentos considerados “estaveis” dentre da comunidade cientifica.
Segundo Coracini (1999), o professor, ao adotar o livro didatico de
forma acritica, concede a ele a autoridade de comandar o processo de
ensino. E como se a voz do autor fosse a propria ciéncia, que detém a
verdade e o unico sentido possivel. No entanto, sabemos que, apesar de
ndo abrirem-se espacos para outras formas de interpretacdo, o
interlocutor podera produzir diferentes (efeitos de) sentidos, de acordo
com as condigdes de produgdo em que estdo inseridos, com suas
historias de vida, dentre outros fatores.

Por possibilitar leituras que se aproximam de uma perspectiva
positivista, dentre varios outros problemas, o livro didatico, muitas
vezes, ¢ criticado. Apesar das duras criticas, ¢ importante considerar que
este material evoluiu ao longo das ultimas décadas, com ajustes e
melhorias no que diz respeito aos contetidos e as abordagens de ensino.
Como apontamos, houve um aumento no rigor da avaliagdo realizada
pelo PNLD e varias pesquisas tém contribuido em busca de sua
melhoria. Em seu trabalho, Brdo e Lapenta (2011) apontam que os
conteudos de “Genética Quantitativa® dos livros didaticos passaram por

® Genética Quantitativa é a parte da Genética que se interessa por herangas em
que existe mais de um gene que determina uma dada caracteristica, podendo
estes genes interagir entre si de forma a influenciar mutuamente as suas
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significativas atualizagdes. Porém, apesar das melhorias, que tornaram o
livro didatico um material com conteudos claros e bem delineados para
um académico, ainda ndo o ¢é suficientemente contextualizado para a
compreensdo de outras realidades, como as heterogéneas situagdes de
alunos do Ensino Médio. Além disso, Brao e Lapenta (2011) dizem que
o livro didatico passa por uma dualidade de valores, sendo muitas vezes
visto apenas como um objeto a ser carregado pelos alunos, a0 mesmo
tempo em que sdo exigidos por seus pais. Nesse contexto, ha dois
posicionamentos sobre o livro didatico: aquele que condena seu uso
excessivo, € aquele que condena o seu ndo uso em sala de aula. Em
nosso posicionamento, acreditamos que o livro didatico deve ser
utilizado, mas de forma a ser um, dentre os varios recursos didaticos
possiveis, sendo utilizado em contextos de criticidade.

Nesse sentido, acreditamos que o livro didatico deve ser visto
como um produto de praticas sociais, e por isso tal como denomina
Martins (2006) este trata-se de um artefato cultural que possui textos
que sdo atravessador por diversas formagdes discursivas, de forma a
materializar o discursos sobre ciéncia na escola e mediar as interacdes
entre sujeitos (autores e leitores, implicitos e empiricos). Conforme
aponta Martins (2006):

O livro didatico é um artefato cultural, isto &, suas
condigdes sociais de producdo, circulagdo e
recepgdo estdo definidas com referéncia a praticas
sociais estabelecidas na sociedade. Enquanto tal,
ele possui uma histéria que ndo estd desvinculada
da propria histéria do ensino escolar, do
aperfeicoamento das tecnologias de produgio
grafica e dos padrdes mais gerais de comunicagdo
na sociedade. (MARTINS, 2006, p.18)

Mesmo com um olhar otimista em relagdo as mudangas que
ocorreram ao longo das condi¢cdes de producdo histéricas dos livros

atividades. Como exemplos de casos como este podemos citar a cor das
sementes de trigo, a cor da pele, olhos e cabelos no ser humano e o peso (massa)
de varios seres vivos (BRAO; LAPENTA, 2011).
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didaticos, estes recursos didatico-pedagogicos ainda demandam
melhorias. Mais do que apenas identificar erros conceituais no livro
didatico, € necessario elaborar reflexdes sobre as relacdes entre esses
recursos didaticos e diferentes dimensdes que abrangem o Ensino de
Ciéncias, como questdes que concernem a linguagem, ao ensino, ao
curriculo, as avaliagdes, a formacdo de professores, dentre outras
questdes que estdo em pauta nas discussdes sobre educagdo
(NASCIMENTO, 2006). E importante considerar ainda que programas
com a finalidade de qualificar este material, como o ¢ o caso do PNLD,
sdo muito recentes. A legalizacdo e incentivo de producdo dos livros
didaticos iniciam-se em 1929, quando o Estado brasileiro criou o
Instituto Nacional do Livro e a Comissao Nacional do Livro Didatico
(CNLD) e as politicas desses orgdos governamentais, extremamente
impositivas, pautavam-se no controle pelo Estado de toda produgio,
importacdo e escolha/utilizagdo do livro didatico (SOARES; SOUZA,
2011), perdurando por muitos anos. Em outras palavras, visdes mais
democraticas sobre/do livro didatico ainda estdo em vias de
consolidagdo. Sobretudo, ¢ necessario compreender a produgdo dos
livros didaticos como reflexos de escolhas, feitas ao longo da histdria,
nos curriculos. Podemos entendé-lo como um recurso que se
desenvolveu em um contexto histdrico, no qual as politicas educacionais
influenciaram sua produgdo e organizagdo. Em outras palavras, os varios
problemas atribuidos ao livro didatico ndo sdo de uma casualidade
simplista, pois sdo histdricos, e demandam analises profundas.

E necessario compreender também que o livro didatico é
difusor de ideologias (SILVA; CARVALHO, 2004). Em seu trabalho,
Silva e Carvalho (2004) apontam que, diante dos avangos cientificos e
tecnoldgicos e da configuragdo atual da sociedade, o livro didatico ao
invés de ser utilizado como instrumento para o desenvolvimento de
autonomia, senso critico e contra-hegemonico, torna-se apenas um
roteiro principal a ser seguido. Os autores concebem entdo dois modos
pelos quais o livro didatico pode ser usado: 1) Como instrumento que
pode favorecer a conscientizagdo de multiplas culturas componentes da
realidade social; 2) como instrumento de manutengdo de preconceitos,
que fortalece valores culturais predominantes, silenciando outras
culturas e realidades. E sobre esse segundo viés que desejamos pensar
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ao utilizar da AD. Entendendo o curriculo como uma constru¢do socio-
histérico-ideologica, por idealizar-se no entremeio das relagdes
humanas, em relagcdes de poder que permitem sua legitimacdo (SILVA,
2002 apud SILVA; CARVALHO, 2004), analisaremos o livro didatico de
acordo com suas Condi¢cdes de Produgdo e as ideologias que o
atravessam enquanto material que possui discursos hegemonicos.

Cabe ressaltar ainda que, apesar dos problemas apresentados em
relacdo ao livro didatico, este possuiu melhorias significativas, pois tal
como apontam Goldbach e Bedor (2011), atualmente hé tentativas de
aproximagdo dos alunos com temas considerados relevantes para o
Ensino de Biologia. Se o livro didatico ainda ndo contempla todos os
aspectos criticos que as pesquisas da area apontam serem necessarios,
observa-se a inserc¢do de alguns temas que se aproximam do aluno e do
mundo que o cerca. Observaremos maiores detalhes sobre essas
questdes em nossas analises. Na proxima secdo, discutiremos alguns
aspectos sobre os discursos de Genética, nosso referente e que serd foco
de nossas analises.

3.2 — Discurso, ciéncia e contemporaneidade: outras compreensées
sobre Genética

Desde a década de 1950, com as conclusdes de Watson e Crick
sobre a conformagdo das moléculas de DNA em uma estrutura de dupla
hélice, a Biologia Molecular se desenvolveu e trouxe um cenario repleto
de novas tecnologias, como a transgénese, a gendmica, a clonagem
(MOTOKANE; VALLE, 2005), os tratamentos com células-tronco,
dentre outras inovagdes. Observa-se entdo nos ultimos anos uma
crescente expansao do conhecimento cientifico, que impde as disciplinas
escolares de Biologia e Ciéncias, principalmente na area da Genética
Molecular, um constante desafio e a grande responsabilidade de:

(...) promover um ensino atual, dindmico e que
garanta o dominio de terminados conteudos,
necessarios para a compreensdo do mundo atual,
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j4 que as novas informagdes produzidas por
pesquisas na area de Biotecnologia provocam
alteracdes no espago e no contexto escolar, na
paisagem e nas relagcdes humanas (BONZANINI;
BASTOS, 2011, p.2).

Como apontamos na se¢do anterior, temas relacionados a
Biotecnologia e¢ a Biologia Molecular sio alguns dos assuntos
considerados socialmente relevantes (NASCIMENTO; ALVETTI, 2006)
e que sdo amplamente discutidos na sociedade atual, estando presente
em midias (como telejornais, livros, revistas, internet — em blogs, web
sites e redes sociais — dentre outros), nos debates politicos, cientificos,
econOmicos, sobre saude publica e em varias discussdes em outras
esferas sociais. Nao obstante faz-se necessario discutir tais temas
também na escola, pois s3o questdes que envolvem a Biologia
Molecular e a Biotecnologia podem influenciar direta ou indiretamente a
vida dos cidaddos, tornando-se importante a democratizacdo de tais
conhecimentos para possibilitar a tomada de decisdes frente as questdes
cientificas e tecnologicas presentes no cotidiano do sujeito.

Em sua pesquisa de mestrado, Ramos (2006) nos relata uma das
formas de circulacdo da ciéncia, ao pesquisar sobre como a ciéncia € a
tecnologia (C&T), mais especificamente temas referentes a Genética e a
Biotecnologia, sdo retratadas em um dos telejornais de maior prestigio
do pais. Em suas analises, conclui que sdo difundidas visdes utilitaristas
da C&T e um modelo linear de seu desenvolvimento. Conforme aponta
Auler e Delizoicov (2001) € como se houvesse uma visao de que quanto
mais ciéncia, mais tecnologia, melhorando assim a economia, que por
consequéncia proporciona uma maior bem-estar social. Nessa
perspectiva, Auler e Delizoicov apontam uma visdo tecnocratica, onde
ndo ha espago para a tomada de decisdes democraticamente, existindo
uma ideia linear de progresso da Ciéncia, embasadas em ideias como
superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas (onde ndo ha
decisdes democraticas, ficando estas a cargo de especialistas),
perspectiva salvacionista da C&T (a ideia de que a C&T podem
solucionar todos os problemas da humanidade) e determinismo
tecnolégico (a ideia de que toda tecnologia leva ao progresso). Nesse
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sentido, conforme aponta Ramos (2006), as decisdes sobre questdes
cientificas importantes na atualidade, tal como sdo os temas que
envolvem a Biotecnologia, parecem distantes da populagdo. Nio
somente 1isso, mas as formas pelas quais a populagdo toma
conhecimento desses conhecimentos, ou seja, os meios de divulgacao da
ciéncia (como TV, revistas, dentre outros) apresentam de forma pouco
sistematizada o conhecimento cientifico, e portanto ¢ papel da escola
trazer questdes sobre as questdes cientificas e tecnoldgicas atuais para
que se possam discutir seus amplos aspectos politicos, econdmicos,
morais e éticos, de forma a possibilitar a participacdo e tomada de
decisdes dos cidadaos frente a essas questdes.

No entanto, como apontamos no capitulo 1, proporcionar um
ensino atual ndo significa ensinar o novo (MOTOKANE; VALE, 2005).
Ensinar questdes referentes a Biologia Moderna, sem a contextualizagdo
necessaria, podera ndo garantir um aprendizado critico, que permita ao
aluno refletir sobre a sociedade que o rodeia. Conforme apontam
Nascimento e Alvetti (2006), a ciéncia precisa ser encarada como um
produto cultural, que é determinado social e historicamente, ¢ que, além
disso, determina novas relagdes sociais, relagdes estas que decorrem
entre pessoas que compartilham de uma mesma cultura. Nesse enfoque,
o contetido, que normalmente € visto como um produto da ciéncia, deixa
de ser o foco. Podemos dizer entdo que outros contetidos, pertinentes as
realidades, emergem concorrentemente ao ensino de questdes puramente
cientificas, pois a ciéncia ¢ construida em uma relagdo de alteridade, em
que sujeitos historicos desenvolveram-na mediante as condigdes de
producdo diversas ao longo de séculos. A ciéncia, portanto, ndo € o fim,
mas um meio para compreender o mundo que nos cerca.

Diante disso, tal como apontado no trabalho de Montalvao-
Neto, Miguel e Giraldi (2015), ndo somos contra um ensino que se
embase em conhecimentos tradicionalmente privilegiados, pois
reconhecemos a importancia do “historicamente consolidado” e suas
influéncias nas constru¢des sociais. Apenas apontamos que o ensino de
conhecimentos consolidados hd muitos anos na comunidade cientifica
ndo podem silenciar outros temas importantes da atualidade. Assim, o
grande espaco dedicado ao ensino da Genética e Fisica Classica, por
exemplo, ndo pode suprimir questdes importantes da Biologia e da
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Fisica que permitam a tomada de decisdes e a autonomia. No empasse

entre 0 “novo” e o “consolidado”, Nascimento e Alvetti (2006) nos
iz isi i i assica que:

dizem sobre a Fisica e a Biologia Classica que:

No mundo contemporaneo esses conhecimentos,
quando contextualizados socialmente, tornam-se
importantes tanto para a inser¢do do cidaddo no
mercado de trabalho quanto para uma melhor
compreensdo dos fenomenos da natureza bem
como dos artefatos tecnolégicos que estdo a sua
volta. A isso também se acrescenta o fato de que a
Ciéncia esteve e esta presente em decisoes
socialmente significativas, legitimando discursos.
Se ndo temos esses conhecimentos, no minimo
como ferramenta para negociagdes, ndo podemos
sequer questionar ou nos posicionar acerca de
importantes  decisdes que nos envolvem.
Exatamente por isso os conhecimentos cientificos
modernos e contemporaneos ndo podem ficar de
fora do escopo escolar (NASCIMENTO;
ALVETTI, 2006, p.29).

Nesse sentido, propomos aqui analisar os discursos
contemporaneos de/sobre ciéncia, mais especificamente sobre a
Genética. E importante compreender a ciéncia, nio como um mero
contetido advindo de uma transposigdo didatica das “areas duras”
(Biologia, Quimica e Fisica). Entendemos que a ciéncia ¢ constituida
por uma série de discursos historicamente estabilizados e constituidos na
interacdo entre sujeitos. E a partir dessa interagdo entre sujeitos com os
diversos sentidos que circulam socialmente que sdo produzidos os
(efeitos de) sentidos.

Mas seria a ciéncia um contetdo ou um corpo de
conhecimentos? Apesar do livro didatico abordar a ciéncia apenas como
um conteudo escolar, ela ¢ muito mais complexa do que isso. Conforme
aponta Araujo (2006), a ciéncia e o conhecimento cientifico sfo
definidos de varias formas diferentes. No entanto, apesar dos diferentes
modos pelo qual a ciéncia € conceituada, sabemos que esta ¢
caracterizada por métodos, discursos e saberes proprios, diferenciando-
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se de outros conhecimentos tal como os do senso comum. Os discurso
cientifico, por exemplo, ndo ¢ formado apenas pelas teorias e conceitos
cientificos, mas por varios saberes politicos, administrativos, culturais,
literarios, artisticos, etc. Tal como aponta Foucault, ha entdo um
conjunto de saberes (um corpo de conhecimentos), que possuem
suporte institucional e sdo reforgados por praticas sociais. Em outras
palavras, a ciéncia considerada um produto do desenvolvimento
historico e social dos processos de produgdo do conhecimento
(ARAUJO, 2006).

Além disso, conforme aponta Orlandi (2004) no livro “Cidade
dos sentidos:

Todo dizer é um gesto politico, porque toda
significagdo tem uma dire¢do, divide. Quando
pensamos o discurso cientifico, estamos tratando
do lugar social do sujeito relativamente ao modo
como ele significa nessa relagdo com o
conhecimento. Falar em ciéncia, entlo, ja que
ciéncia, tecnologia e administracdo (governo) se
sobredeterminam, necessariamente, ¢ um gesto
politico por exceléncia com consequéncias sociais
muito relevantes (p. 129).

Dessa forma, o processo discursivo apontado por Orlandi
(2001; 2004) apresenta-se em um processo de constitui¢do, formulacdo e
circulacdo dos sentidos construidos sobre Ciéncia. Nesse processo onde
essas trés etapas sdo indissociaveis, a ciéncia e a tecnologia, por serem
um produto e também produtores da interacdo humana, estio ligadas ao
politico ou mais precisamente ao Estado. E nessa interagio entre o
social, o politico, o histdrico e o ideoldgico, que a relag@o entre sujeitos
constitui os discursos cientificos que conformam as varias areas do
conhecimento.

Tao relacionado, e carregado de aspectos ideologicos, esta o
livro didatico. Se a ciéncia ¢ uma producao de relagdo histdrica entre
sujeitos, o livro didatico traz consigo multiplos discursos e formagdes
discursivas que advém dessas interagdes soOcio-historico-culturais. E
dentre os discursos com maior influéncia na atualidade no ensino de
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Biologia, e consequentemente amplamente presentes nos livros
didaticos, estdo os discursos advindos do campo da Genética. Nosso
enfoque ndo é precisamente pensar em contetidos, mas nos discursos
que compoem o que se chama por conteudo de Genética. No entanto,
antes de adentrar nas especificidades discursivas, vamos pensar acerca
de alguns problemas, apontados por alguns autores, sobre o ensino dos
conteudos de Genética.

3.2.1 — Como estdo sendo abordados os contetidos de genética? Um
didlogo com autores

Nao sdo apenas os livros didaticos que possuem problemas
conceituais e metodologicos (BRAO; LAPENTA, 2011). No ensino de
genética também ocorre. Em seu trabalho, Goldbach e Bedor (2011)
apontam que a tematica “Genética e temas afins” possui profundos
problemas diagnosticados no processo de ensino-aprendizagem. Por
exemplo, Scheid e Ferrari (2006), também citadas por Oliveira, Silva e
Zanetti (2011), apontam que muitos trabalhos académicos, que tiveram
como objetivo analisar/levantar a relacdo entre conhecimentos e a
compreensdo de jovens estudantes sobre temas de Genética e questdes
tecnologicas relacionadas, tém resultados alarmantes, apontando que os
estudantes saem do Ensino Médio sem compreender adequadamente
questdes basicas, como, por exemplo, a relacdo gene/cromossomo ou
mesmo conceitos de mitose e meiose. Apesar dos contetidos de genética
serem incluidos de forma muito rapida aos curriculos do Ensino Médio,
os alunos possuem grandes dificuldades com as terminologias e
conceitos, devido aos processos de ensino descontextualizados. Isso nos
leva a questionar: quais temas, enfoques, contetidos sdo relevantes nesse
nivel de ensino?

Outro problema, apontado por Xavier, Freire ¢ Moraes (2006)
diz respeito a desatualizagdo dos livros didaticos frente aos
conhecimentos da Nova Biologia. Ndo obstante, conforme ¢ apontado
por Nascimento e Martins (2005), “a midia disponibiliza de forma
assistemdtica, com muita agilidade e rapidez, informacdes sobre os
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diversos campos de atividade humana” (p.263), sendo que essas
informagdes nem sempre sdo crediveis ou fidedignas. Nesse sentido,
enquanto a midia divulga rapidamente as inovagdes tecnologicas para a
populacdo ndo-académica, estas informacdes sdo trabalhadas de forma
sistematizada pela escola com muita lentiddo. Contudo, as abordagens
realizadas pelas midias podem também servir como uma primeira fonte
para discutir e caracterizar o conhecimento cientifico e suas aplicagdes
(SILVERIO; MAESTRELLI, 2010), um primeiro contato do publico
leigo, que tem dificuldades de compreensdo e acesso a essas
informagdes. Todavia, como Silvério e Maestrelli (2010) apontam, faz-
se necessario que a escola capacite os estudantes para compreender
aspectos da legitimacao e aplicacdo desses conhecimentos. Dessa forma,
Sardinha, Fonseca ¢ Goldbach (2009), buscam-se modos de divulgar
para a populacdo informagdes que possam ser compreendidas e
valorizadas, permitindo a:

(...) alfabetizagdo cientifica, com os instrumentos
da midia e da divulgagdo cientifica exercendo
papel complementar ao levantar questdes
polémicas, apontar para a democratizagdo do
conhecimento e para a discussdo dos caminhos da
legislagdo e de desenvolvimento da sociedade
(SARDINHA; FONSECA; GOLDBACH, 2009,
p. 2).

Além da utiliza¢do de estratégias complementares de ensino, tal
como a divulgagdo cientifica, também ¢ fundamental que ocorram
atualizacdes constantes dos curriculos, formando cidadidos socialmente
criticos que pensem sobre os problemas contemporineos, além de
mudangas e melhorias na formagao inicial e continuada de professores
(SARDINHA; FONSECA; GOLDBACH, 2009). A questio da
atualizagdo dos curriculos escolares também ¢ abordada por Teixeira e
Megid-Neto (2011), e para os autores, tal qual coloca Zeichner (1998), é
preciso uma efetiva troca entre o meio académico e a educacdo bdsica,
valorizando os saberes docentes, de forma que um possa contribuir para
com o outro. SO assim serd possivel a superacdo dos problemas no
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ensino de genética e a constru¢do de um conhecimento escolar novo, no
qual professores da escola basica, pesquisadores de universidades e
sociedade se integram para mudar a realidade educacional na qual
vivemos. Faz-se igualmente necessario a realizacdo de efetivas politicas
publicas, e dentre as varias possibilidades, Sardinha e seus
colaboradores (2009) defendem uma provavel necessidade de adequagéo
dos PCNEM, que apontam diversas perspectivas para o ensino de
Genética, porém, muitas vezes, utdopicas ou pouco claras para uma
adequada execu¢do em sala de aula.

Nao obstante, as dificuldades de ensino acerca de questdes
cientificas da atualidade, ¢ que levam a um ensino superficial sobre
contetdos relacionados a Genética, decorre ndo apenas de problemas
relacionados aos curriculos e aos meios de divulgagdo e circulagdo da
ciéncia (livros didaticos ou midias), mas também sdo relativos a
problemas que envolvem a formagdo de professores. Como apontam
Bonzanini e Bastos (2011), muitas vezes os temas referentes as novas
tecnologias e descobertas cientificas também sdo assuntos relativamente
novos para os professores, que durante a sua formagao inicial pouco ou
quase tiverem abordagens sobre o mesmo. Assim, se os alunos possuem
problemas referentes ao nivel de abstracdo e complexidade dos
contetidos de Genética, soma-se a isso as dificuldades dos proprios
professores, que buscam informagdes adicionais sobre técnicas e
pesquisas atuais no campo da Genética em sites ou livros didaticos, o
que pode propiciar concepgdes alternativas (BONZANINI; BASTOS,
2011).

Além dos problemas curriculares citados, de acordo com
Sardinha et al. (2009), pesquisas sobre os conteudos de “Genética e
temas afins” no Ensino de Biologia apontam que este tema esta
fragmentado, tanto nos contetidos que estdo presentes nos trés anos dos
curriculos do Ensino Médio, quanto nos livros didaticos, onde as
unidades sobre genética estdo desarticuladas, o que causa a
fragmentagdo, desatualizagdo e descontextualizagdo dos conteudos.
Conforme ¢ apontado por Oliveira, Silva e Zanetti (2011), pesquisas
sobre Ensino de Genética tem apontado que o livro didatico vém
abordando os temas de genética de maneira fragmentada, “dificultando
assim o ensino sistémico do conteudo, e impossibilitando que os alunos
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compreendam os fendmenos bioldgicos tais como eles s@o em sua
complexidade” (p. 10). Além disso, Oliveira, Silva e Zanetti (2011)
apontam que também foi identificada a auséncia de descobertas recentes
da Biologia Molecular nos livros didaticos, o que leva a uma ensino
descontextualizado. Nesse sentido, problemas como a fragmentag¢ao do
ensino e seus desdobramentos dificultam o processo de ensino
aprendizagem (GOLDBACH et al, 2009, GOLDBACH; BEDOR,
2011), e por isso torna-se importante pensar a respeito dessas questoes,
algo que segundo Goldbach e Bedor (2011) tém sido feito em pesquisas
que buscam superar tais problemas (como pesquisas sobre atividades,
jogos e recursos didaticos por exemplo), buscando um Ensino de
Genética integrado, atualizado e contextualizado.

Tais problemas ndo sdo apresentados apenas pelos livros
didaticos, mas o conhecimento bioldgico em si tem sido abordado de
maneira fragmentada em cursos de graduagdo em Licenciatura em
Ciéncias Biolodgicas, onde disciplinas ndo estabelecem relagdes entre os
diferentes conceitos bioldgicos e dificultam sua interpretagdo, tornando-
se conhecimentos estanques (OLIVEIRA; SILVA; ZANETTI, 2011).
Isso também ocorre no Ensino Fundamental e Ensino Médio,
principalmente quando se trata de conceitos sobre Genética, um dos
mais probleméticos por envolver ndo apenas outros conceitos
relacionados a outras areas da Biologia para a sua compreensio, como
também em alguns momentos abrange questdes de ordem social,
econdmica e ética, tal como apontam Oliveira, Silva e Zanetti (2011) ao
citarem trabalhos que falam sobre tais perspectivas.

Mas a fragmentagdo seria de fato um problema para o livro
didatico? Nao seria se as unidades ndo fossem tdo pouco relacionadas
entre si, com pouca ou nenhuma correlagdo que visse um entendimento
integrado (GOLDBACH; BEDOR, 2011). O fator complicante esta no
fato de que tanto nos conteudos do Ensino Médio, quanto nos livros
didaticos ha uma série de unidades sobre Genética que encontram-se
dispersas e pouco articuladas, que dificulta articular temas importantes
para o ensino (SARDINHA; FONSECA; GOLDBACH, 2009).
Consequentemente, as lacunas de um ensino fragmentado pode levar a
uma descontextualizagdo do ensino, contextualizacdo esta que ¢é
influenciada também pelo fato de que os alunos sdo desde muito cedo
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constantemente bombardeados com informac¢des sobre assuntos
relacionados a Genética pelas midias e outros meios de divulgacdo
cientifica, formando ideias deterministas, sensacionalistas ou muito
simplificadas sobre tais temas, ¢ que precisam ser desconstruidos em
sala de aula. Por fim, para um ensino contextualizado ¢ preciso pensar
que a atualizacdo de curriculos e conteudos esta ligada a propria
formacao inicial do docente (SARDINHA; FONSECA; GOLDBACH,
2009), pois como dissemos, muitas vezes este possui dificuldade em
tratar esses temas ja que ndo os conhece com certa profundidade.

No entanto, € necessario pensar que, ndo apenas os conteudos
sdo fragmentados, como a propria constru¢do de conhecimentos se da
desse modo. Os conhecimentos sdo produzidos academicamente por
especialistas. Nao ha uma conexdo entre as pesquisas das ditas “areas
duras”,e o que concebemos como real na Biologia ¢ uma visdo
naturalizada de uma Ciéncia que foi construida historicamente. Tendo a
consciéncia de que o campo de pesquisa ¢ dividido em varias areas que,
muitas vezes, ndo se comunicam (Fisiologia, Botanica, Genética,
Zoologia, Anatomia, dentre outras), partimos da concepg¢do de que ha
um grande desafio ao intencionar-se integrar esses conhecimentos, que
refletem abordagens fragmentadas desde suas origens. Por outro lado, a
constituicdo da Biologia enquanto Ciéncia e disciplina escolar se deu
por meio da unificacdo de uma série de contetidos advindos das Ciéncias
Bioldgicas, sendo que a Biologia ndo apenas tém ligacdo com suas
ciéncias de referéncia, como também inlimeros aspectos sociais marcam
sua historia (SELLES; FERREIRA, 2005). Por isso, mesmo
reconhecendo que h4d uma fragmentagdo de origem, esta ciéncia que
constitui-se em multiplas bases, precisa ser compreendida de forma
contextualizada, tal como seus contetidos (como ¢ o caso da Genética) e
por se faz necessario minimizar a fragmentacdo do ensino, mas ndo de
forma ingénua, pois isso precisa ser pensado e problematizado no
processo de ensino.

Alguns autores, como Scheid e Ferrari (2006), Kovaleski e
Pansera-de-Aratijo (2013), Silvério e Maestrelli (2010), Rosa e Loreto
(2013), dentre outros, apontam que nas abordagens de ensino
memorizadoras, presentes no ensino de genética, ndo ha aprendizagem
contextualizada. O aluno inicialmente memoriza o conceito de gene, o
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conceito de cromossomo, as Leis de Mendel, as anomalias genéticas, as
descobertas sobre a configuragdo da dupla hélice do DNA, até chegar,
de forma muito superficial, aos conceitos de Genética Moderna (como
clonagem, biotecnologia, projeto genoma humano, dentre outros), que se
apresentam em alguns topicos ou “caixas de texto”, descontextualizas do
restante do texto. Nascimento e Martins (2005) apontam que, uma das
motivagdes para ocorrerem didlogos dos contetidos da Biologia
Moderna em “caixas de texto” refere-se a necessidade de levar aos
livros didaticos assuntos retratados corriqueiramente pela midia, em
uma tentativa de contextualizagdo a partir de apelos midiaticos.
Observa-se uma forte tendéncia a inserir textos adaptados de jornais,
revistas de divulgacdo cientifica e filmes, ndo como parte integrante dos
textos, mas como meras curiosidades, o que n3o contribui para uma
efetiva integra¢do com os contetudos curriculares.

O ensino descontextualizado possui raizes mais amplas. Nao é
possivel analisd-lo apenas sob  olhares superficiais, que
responsabiliza/culpabiliza professores, livros didaticos ou alunos. Trata-
se, como apontam Silvério e Maestrelli (2010), de uma perspectiva
pedagdgica hegemdnica presente nas aulas, ndo s6 de Biologia, mas de
varias outras areas, onde tradicionalmente privilegia-se a forma como os
contetdos sempre foram transmitidos, sem questionamentos por parte de
professores ou dos alunos daquilo que estdo discutindo, ou seja, sem se
perguntar o “por que”, “para que” ou mesmo “o que” estd sendo
abordado. Silvério e Maestrelli (2010) apontam que essa tendéncia
reflete-se nos programas de ensino de Biologia, bem como em suas
sequéncias didaticas, que herdaram uma aprendizagem que ndo esta
vinculada aos seus verdadeiros significados, sua historia, ou as relagdes
humanas. Essa perspectiva lembra-nos o conceito de Paulo Freire: a
“Educag¢do Bancaria”. Nessa abordagem, o aluno é considerado um
deposito de informagdes, em que, pela propria defini¢do da palavra, é
visto como um ser “sem luz”, que deve receber as informagdes
transmitidas por seus professores. Em referéncia a Freire, Amado (2007)
diz:

Em lugar de comunicar-se, o educador faz
"comunicados" e depodsitos que os educandos,
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meras incidéncias, recebem pacientemente,
memorizam e repetem. Eis, ai a concepg¢do
bancaria da educagdo, em que a Unica margem de
accdo que se oferece aos educandos e a de
receberem os depositos, guarda-los e arquiva-los.
Na visdo "bancaria" da educagéo, o "saber" ¢ uma
doacdo dos que se julgam sabios aos que julgam
nada saber. Doacdo que se funda numa das
manifestagdes instrumentais da ideologia da
opressdo - a absolutizacdo da ignorancia, que
constitui o que chamamos de alienagdo da
ignorancia, segundo a qual esta se encontra
sempre no outro. (AMADO, 2007, p. 217)

Encontram-se, portanto, muitos desafios nas questdes relativas
ao ensino. Ao analisar o livro didatico, outro ponto importante refere-se
a como ocorre a transposi¢do’ do conhecimento cientifico nas aulas de
genética, pois esse conhecimento passa por varias modificagcdes na sua
natureza para que possa ser apresentado de maneira didatica e seja
compreendido pelos estudantes, que ndo estdo familiarizados com tais
termos e, portanto, ndo possuem o mesmo entendimento e objetivos de
um cientista (SILVERIO; MAESTRELLI, 2010). Tais mudangas devem
ser realizadas com cuidado, de forma a ndo descaracterizar o
conhecimento em causa. Sobre essa transposicao, Silvério e Maestrelli
apontam que:

Este processo, em si mesmo, ja se encontra
carregado de complexidade e intencionalidade,
pois se submete as distintas normativas que as
politicas educacionais preconizam para permitir
sua apropriagdo pelos estudantes. Conceitos sdo
elaboragdes resultantes de um processo histérico e

7 A Transposigdo Didética, entendida na visdo de Chevallard (1998), pode ser
definida como um conhecimento do campo cientifico (saber sabio) que sofre
transformacdes de forma a torna-se apto para o ensino (saber a ensinar).
Podemos pensar no livro didatico como um saber a ensinar, que passou por um
processo de transposigdo didatica.
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carregam consigo as marcas dos inimeros
conflitos inerentes a sua construgao. (p. 3)

Os autores apontam o papel da epistemologia na orientagdo e
reflexdo sobre a natureza e produgdo do conhecimento que se pretende
ensinar, servindo ao proprio professor para a escolha dos materiais
pedagdgicos que este usara em sala de aula. Além disso, é necessario
levar em conta que “quando o conhecimento cientifico adquire status de
contetdo escolar, precisa ser cognitivamente estruturado pelo aluno e
deve permitir que ele substitua (incorpore outras formas de interpretagdo
de mundo — grifos meus) continuamente as representagdes que tem de
sua realidade ¢ do mundo, a partir deste novo contexto” (SILVERIO;
MAESTRELLI, 2010, p. 3).

Mediante os problemas expostos sobre o Ensino de Genética, se
faz necessario pensar sobre o nosso referente. Como dito, nosso enfoque
¢ a Genética Moderna, mais especificamente pensando em como seus
discursos apresentam-se no livro didatico. Em seu trabalho, Nascimento
e Martins (2005) apontam que, apesar da importincia dos livros
didaticos, poucos estudos de forma mais abrangente ou sistematica tém
sido realizados pela comunidade do ensino de ciéncias. As autoras
ressaltam ainda que, dentre os poucos estudos publicados em periddicos
e anais de encontros da area, a maioria concentram-se na andalise de
contetdos e abordagens, referindo-se a questdes conceituais ou a forma
de apresentacdo, havendo poucos trabalhos que analisem de forma
qualitativa e integradora os conteudos dos livros didaticos. Diante disso,
a proposta desse trabalho volta-se justamente a analise dos discursos
de/sobre Genética Moderna nos livros didaticos, pensando nao
especificamente a respeito de qual contetido estd disposto, nem mesmo a
quantidade em que este ¢ apresentado, mas na forma como os contetidos
(discursos) apresentam-se nos livros didaticos.
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Capitulo 4 — Analise dos discursos de Genética no livro didatico:
Procedimentos tedrico-metodologicos

Apos percorrermos alguns caminhos, onde delineamos nossos
objetivos, entrelagamos percursos ¢ historias que nos levaram a este
trabalho, neste capitulo apresentaremos alguns constructos que
embasardo as nossas analises, bem como delinearemos a construgdo do
corpus de andlise, de forma a apontar nossas escolhas, referencial
teorico e opgdes de pesquisa. Para tanto, partimos do olhar produzido a
partir da revisdo bibliografica, do didlogo com outros autores, da
compreensdo que produzimos sobre a importancia do livro didatico e os
desafios do ensino de genética, e das bases de nosso referencial tedrico.
Buscaremos entdo, responder algumas das questdes suscitadas ao
decorrer do trabalho.

4.1) Procedimentos tedrico-metodolégicos para uma compreensio
dos discursos de/sobre genética e seu ensino

Considerando que nos tltimos anos as questdes que concernem
a linguagem tém sido frequentes nas discussoes e reflexdes referentes ao
Ensino de Ciéncias, neste trabalho gostariamos de pensar um pouco
sobre a constituicdo, consolidagdo e, em certa medida, sobre a fluidez
relacionada a tal campo. Para isso, nos propomos trazer algumas
questdes levantadas por autores que pensam sobre relagdes
sociopoliticas e historicas da linguagem, bem como dos discursos
cientificos. Como foi apontado no capitulo 2, a Educacdo em Ciéncias
no Brasil tém se consolidado ao longo das tltimas décadas. Desde o seu
delineamento em meados dos anos 1970, principalmente pelo
surgimento dos primeiros programas de pos-graduacdo, o Ensino de
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Ciéncias vém se expandindo e¢ abrangendo diversas linhas tematicas,
com as mais variadas perspectivas tedricas e metodoldgicas.

Dentre as varias perspectivas utilizadas para se pensar em novas
compreensdes de/sobre educa¢do em ciéncias, a Andlise do Discurso
(AD) surge como uma possibilidade, sendo um aporte teodrico-
metodologico utilizado por pesquisadores da area de Educagdo em
Ciéncias que inspirados em suas leituras tém trabalhado de forma a
pensar a linguagem no Ensino de Ciéncias. Mais recentemente alguns
grupos de pesquisa também vém trabalhando para pensar a Educagdo
CTS, como ¢ o caso do grupo DICITE (Discursos da Ciéncia e da
Tecnologia na Educagdo), o qual inaugurou uma ideia CTS em uma
perspectiva  discursiva (CASSIANI; VON LINSINGEN, 2010,
CASSIANI; VON LINSINGEN; GIRALDI, 2011, CASSIANI; VON
LINSINGEN; MONTALVAO-NETO, 2015; dentre outros).

Embasando-nos nas perspectivas teérico-metodologicas da AD
de linha francesa, principalmente nos constructos tedricos elaborados
por Eni Orlandi e Michel Pécheux, gostariamos de realizar algumas
reflexdes sobre os discursos e as regularidades discursivas, relativos a
um ramo da Biologia que se consolidou como um campo de
conhecimento, a saber, a Genética. Para tanto, tal como a AD propde,
nossas analises serdo ao mesmo tempo teoricas e analiticas, pois como
aponta Orlandi (2001), a fungdo do dispositivo tedrico € justamente
mediar o movimento entre descri¢do e analise.

Nesse sentido, nesse trabalho faremos uso de alguns constructos
da AD francesa em nossas analises. Tendo em vista que o objetivo do
trabalho ¢ “investigar possiveis leituras acerca de temas relacionados a
Genética Moderna, a partir de livros didaticos, tendo em vista algumas
implicacdes para o Ensino de Biologia”, utilizaremos principalmente as
no¢des de Condi¢des de Producgdo, Formagdo Discursiva, relacdo
forma/conteido, mecanismo de antecipagdo e siléncio, por acreditarmos
que esses constructos nos ajudam a responder as questdes de pesquisa.
Em outras palavras, tendo em vista que analisaremos até que ponto (ou
em que medida) e como os discursos de Genética Moderna se
apresentam em uma colecdo didatica, acreditamos que se torna
importante pensar entdo no que ¢ dito, como ¢ dito, quem diz e que
implicacdes tém esse dizer. Nesse sentido, acreditamos que estes, dentre
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os varios outros existentes na AD, sdo importantes (¢ ndo outros), pois
nos ajudam a refletir sobre as regularidades discursivas e os possiveis
efeitos de sentido que podem ser produzidos a partir desse texto
didatico.

Antes de delinear a constru¢do do corpus de andlise cabe-nos
entdo explicitar algumas bases tedricas a respeito desses constructos que
nos utilizaremos. Em primeiro lugar, ¢ necessario compreender que a
AD trabalha com um objeto proprio, o discurso, que ¢ definido por
Pécheux como o “efeito de sentidos entre locutores” (ORLANDI, 2001,
p. 11). E no discurso que a ideologia e a histéria se manifestam, que
ocorre o encontro entre a histéria e o real. E também no discurso que
ocorre a construgdo do sujeito (socio-historico e ideoldgico). Esses
efeitos de sentido podem ser multiplos, dependendo dos sujeitos
envolvidos, das Condigdes de Produgdo, da Formagdo Discursiva e
Ideoldgica em que se insere, dentre outros fatores. Na AD € importante
ressaltar que a linguagem ndo ¢é transparente, e ndo estd separada do
sujeito que fala e do momento historico em que estd inserido
(CASSIANI; GIRALDI; VON LINSINGEN, 2012). O mesmo ocorre
com o Ensino de Ciéncias, pois ndo é possivel “acatar uma concepgao
de transparéncia da ciéncia como transcri¢do fiel da realidade, uma vez
que a construgdo de conhecimentos ¢ mediada pela linguagem”
(GIRALDI, 2005, p. 14). Dessa forma, em nossas analises nos interessa
refletir justamente sobre os discursos de neutralidade e objetividade
cientifica, pois todo discurso por mais neutro que pareca ¢ carregado de
intengdes.

Por exemplo, o autor do livro didatico ao escrever o texto estd
escrevendo para um tipo de leitor que ele imagina ter (o aluno, o
professor, etc.), e se dirige a ele com o intuito de produzir determinados
efeitos de sentido. No entanto, esse leitor virtual (que advém do
imaginario do autor) nem sempre corresponde ao leitor real. Suas
historias de vida, historias de leitura e o contexto em que se insere
influenciara os sentidos produzidos. Nesse sentido, no discurso podemos
ocupar diferentes posi¢cdes (a de professor, de aluno, de autor do livro
didatico, etc.), mas também podemos nos colocar no lugar do outro,
pensando em como o nosso interlocutor recebe as palavras por nds
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emitidas e como produz efeitos de sentido a partir delas. Este
mecanismo Orlandi (2001) denomina de Mecanismo de Antecipagao.

Outra questdo importante na AD é que todo sujeito estd incluso
dentro de uma Formagdo Discursiva (FD), necessariamente atrelada a
uma Formacgdo Ideolégica (FI), que de algum modo afeta o seu dizer.
Desse modo, o sujeito que pertence a uma determinada FD, produzira
(efeitos) de sentidos diferentes de sujeitos que se inserem em outras FD.
Por exemplo, os efeitos de sentido produzidos por um professor ou
cientista provavelmente serdo distintos daqueles produzidos por seu
aluno ou por alguém considerado “leigo” em um determinado tema.
Desse modo, tal como nos diz Orlandi (2005) e Melo (2009), em uma
dada situag@o a FD determina o que o sujeito pode e deve dizer (a partir
do Iugar social que o sujeito ocupa). Atrelado a FD ¢ a FI, ha também o
interdiscurso (a memoria), que leva o sujeito ao esquecimento de que
este ndo ¢ dono de seu dizer, naturalizando sentidos. Dessa forma, o
sujeito acredita que aquele que ele diz € transparente e s6 poderia ser
dito daquela forma, filiando-se apenas a um determinado sentido.
Porém, sabemos que a linguagem ¢ opaca, sujeita a falhas e equivocos e
por mais que busquemos a completude e unicidade, o que dizemos
nunca ¢ completo e inico (ORLANDI, 2001).

Como aponta Ferreira (2005) o sentido nunca chega ao
interlocutor da forma como imaginamos, mas produz efeitos, que
dependerdo das Condigdes de Producdo (o contexto em que o discurso
estd inserido), da FI e FD em que o sujeito se insere e da interpretagdo
(atrelada a ideologia) gerada pelo interlocutor. O que seriam as
Condicdes de Produg@o? Todo discurso é carregado de intengdes,
construido historicamente, em um tempo e espago determinado, com
interesses e objetivos, utilizando-se do maior poder de convencimento
possivel para tornar-se uma verdade aceita e inquestionavel (SILVA;
CARVALHO, 2004). Em outras palavras, uma obra, ao ser direcionada a
determinado publico, propde-se a produzir certos sentidos para seu
leitor. Nessa relagdo discursiva, tanto as Condigdes de Produ¢do de um
texto, quanto as condigdes que envolvem atividades de sua leitura e
interpretacdo, sdo influenciadas por intmeros fatores, como as
expectativas do autor em relagdo ao leitor, as experiéncias de leitura dos
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leitores, a imagem que o leitor faz do autor e vice-versa, dentre outros
(GIRALDI, 2005).

As Condigdes de Producdo compreendem o sujeito e a situagao,
e podem ser, em seu sentido estrito, o contexto imediato, € em sentido
amplo, o contexto socio-historico (ORLANDI, 2001). Orlandi ainda diz
que a linguagem so6 faz sentido por se inscrever na historia. Dessa forma,
a AD considera as Condigdes de Produgdo da linguagem pela andlise da
relacdo estabelecida pela lingua com os sujeitos que a falam e as
situagdes em que se produz o dizer. O contexto historico-social,
portanto, influencia as Condigdes de Produgdo de um discurso, sendo
que um texto ¢ entendido por Orlandi como uma unidade de discurso
que possui multiplos sentidos. O texto, ao materializa-se, possuira
distintas FD, memorias ¢ rela¢cdes com a exterioridade, e a atribuigdo de
sentidos ocorre em uma complexa relagdo entre interlocutores, referente
e memoria (GIRALDI, 2005).

Dentre as componentes do conceito de Condi¢des de Produgao,
ha alguns importantes citados por Orlandi (2001): a) os interlocutores
estdo localizados em determinado lugar histdrico-social; b) é necessario
um referente (aquilo de que se fala); ¢c) o modo como se fala ¢
condicionado pela FD em que se insere o dizer; d) os interlocutores
fazem uma imagem de si e do outro; e) faz-se necessario considerar a
memoria (interdiscurso), onde um dizer sempre se relaciona a outro ja
dito, em um determinado lugar. Sabendo que a linguagem ndo ¢é
transparente, e que os discursos relativos a genética também néo o sdo,
de forma que “aquilo que se fala e como se fala da/sobre ciéncia e
tecnologia produz efeitos de sentidos nos leitores” (VON LINSINGEN;
CASSIANI, 2010, p. 163), propomos pensar sobre os efeitos de sentido
em possiveis leituras de textos dos livros didaticos, indo contra uma
visdo naturalizada em relagdo ao livro didatico que faz com que se deixe
“de interrogar a construg¢do de sentidos que ocorrem por meio da
leitura desse material” (GIRALDI, 2005, p. 43).

Nesse sentido, ndo apenas aquilo que se fala influenciara na
producdo de efeitos de sentidos. Tal como aponta Pécheux (1990) e
Orlandi (2001), a forma como se fala também influenciard. Em outras
palavras forma e contetido ndo se separam. Conforme apontam Cassiani,
Giraldi e von Linsingen (2012), “quando pensamos o ensino de ciéncias,
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consideramos que a propria forma como olhamos a ciéncia e tecnologia
também ¢ um importante questionamento” (p. 47). Assim, de acordo
com os autores “os discursos de ciéncia e tecnologia veiculados
socialmente ndo apenas comunicam sobre tais conteudos, mas que
aquilo que se fala e como se fala da/sobre C&T produz efeitos de
sentidos” (p. 47). Dessa forma, nos interessa na pesquisa também pensar
acerca da relacdo forma/conteido, pois acreditamos que mais do que
analisar quais s2o os discursos de Genética existentes no livro didatico,
torna-se imprescindivel analisar como estes discursos se apresentam, de
forma a compreender as relagdes discursivas existentes.

Nao obstante aquilo que ndo ¢ dito também significa. Para
Orlandi (2001), o siléncio “pode ser pensado como o lugar de recuo
necessario para que se possa significar, para que o sentido faga sentido”
(p. 83). Ha o “siléncio fundador”, onde o sentido sempre podera ser
outro que ndo aquele que enunciamos, ¢ ¢ fundamental para que o dito
signifique; e o siléncio constitutivo, onde ao dizer algo, ndo posso dizer
o outro. Porém, nem sempre o siléncio vem do sujeito. Ha formas de
siléncio que sdo impostos, censurados ideologicamente, como ¢ o caso
da ditadura militar, onde colocava-se o que poderia ou ndo dizer
(siléncio local). Dessa forma, o siléncio, mesmo que ndo esteja explicito,
significa. Sua significagdo ndo ¢é interpretavel, mas € preciso que se
compreendam esses siléncios pensando no modo como este significa.

Sobre a AD ¢ importante ressaltar ainda que, conforme aponta
Orlandi, na analise busca-se compreender os mecanismos de
funcionamento do discurso, que ¢ basicamente regido pela(o): a)
Relagdo de Sentidos, pois todo discurso se relaciona com outros
discursos que o(s) sustenta(m) (anteriores), a0 mesmo tempo que aponta
para dizeres futuros (realizados, imaginados ou possiveis); b)
Mecanismo de Antecipa¢do, em que, em relagdo ao imaginario, ha
sempre uma imagem previamente construida, por aquele que enuncia,
dos efeitos de sentidos produzidos sobre seus interlocutores,
direcionando o processo argumentativo; ¢) Relagdo de Forgas, onde o
lugar, a partir do qual o sujeito fala, também constitui o que ele fala e a
constru¢do da sua propria imagem, ja que em nossa sociedade as
relagGes hierarquicas sustentam poderes mediante as posi¢gdes ocupadas
pelos sujeitos.
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Diante do exposto, considerando que ao trabalhar com a AD
estamos preocupados com os possiveis efeitos de sentido produzidos, e
que nesse processo os sujeitos significam diferentemente, considerando
ainda que a linguagem ndo ¢ transparente e aquilo que dizemos podera
ser interpretado de diferentes formas, acreditamos que € preciso,
portanto, trabalhar com o equivoco, a falha, a opacidade, entendendo
que, por mais completos e univocos que os dizeres nos parecem, sempre
podem ser outros. Assumindo entdo que os sujeitos estdo ligados a uma
filiagdo de sentidos, que sdo histoérica e ideologicamente construidos e
que estes sentidos produzirdo determinados efeitos dependendo das
Condi¢des de Producdo que os permeiam, cabe-nos entdo delimitar o
corpus de andlise e a forma como esta sera realizada. Nesse sentido, a
propria escolha do corpus e dos recortes para a analise ja sdo decisdes
sobre as propriedades discursivas (ORLANDI, 2001).

N2ao cabe, portanto, buscar uma aparente neutralidade em uma
analise. Pelo contrario, por todos os motivos apontados ¢ que na
perspectiva da AD torna-se importante trabalhar nos limites da
interpretagdo, que ndo ¢ a unica (sempre pode ser outra, dependendo da
pergunta de pesquisa, do objeto de analise, dos recortes da pesquisa
etc.), mas que também ndo se trata de qualquer analise, pois a
interpretagdo ¢ realizada em um processo constante de relacdo com a
teoria. Em resumo, enquanto sujeitos que buscam compreender as
questdes da linguagem no Ensino de Ciéncias, podemos dizer que
trabalhamos inspirados no referencial teérico para compreender os
discursos cientificos e tecnologicos, pois ndo temos origens no campo
da linguistica, mas nos apropriamos de um campo que nos oportuniza
pensar em outras leituras de/sobre ciéncias. Dessa forma, como falamos
principalmente a partir de uma posi¢do discursiva marcada, mais
precisamente a de pesquisares e professores de Biologia/Ciéncias,
nossos olhares voltam-se para discursos especificos, relativos a
educacgdo cientifica. Portanto, nosso modo de interpretacdo ¢ permeado
por este olhar, ligado a FD em que nos inserimos, o que ndo significa
que a interpretacdo mediada pela andlise seja uma verdade, mesmo para
o campo de conhecimento do qual ela parte e/ou se insere, pois “ndo ha
verdade oculta atrds do texto, ha gestos de interpretagdo que o
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constituem e que o analista, com seu dispositivo, deve ser capaz de
compreender” (ORLANDI, 2001, p. 26).

Conforme explicitado no capitulo anterior, nos interessa analisar
o livro didatico, dada a importancia desse recurso didatico-pedagdgico
para professores e alunos, bem como por entender que este ¢ um difusor
de ideologias e formador de opinides. Utilizando como critério de
selecdo o fato de que o livro fosse o mais utilizado em ambito nacional,
escolhemos entdo a colegio didatica “Biologia Hoje”, da editora Atica,
dividida em trés volumes, e pertencente aos autores Sérgio Linhares e
Fernando Gewandsznajder, aprovada pelo PNLD 2015 e a qual
descreveremos posteriormente a sua composi¢do e caracteristicas. A
partir do texto do livro didatico formulamos nosso corpus de anélise, por
meio da selegcdo de enunciados relativos a Genética. Os enunciados que
nos interessam para analise apresentam-se dispostos no APENDICE B.
Como critério de selecdo escolhemos todos os enunciados, das trés
unidades da cole¢do didatica em questdo, que possuem algum termo
referente a Genética, tais como as palavras-chave “DNA”, “gene”,
“cromossomo”, “Biotecnologia”, “Biologia Molecular”, “Genética”,
“clonagem”, “transgénicos”, “Projeto Genoma Humano”, dentre outras
palavras que se referem a temas relacionados a Genética.

A escolha em analisar os trés volumes do livro didatico se faz
importante pelo fato de que, mesmo estando os contetidos de Genética
concentrados em apenas um volume (o terceiro volume da colecdo),
sendo retratados nos outros dois volumes temas relacionados a outras
areas da Biologia (Citologia, Anatomia, Botanica, Zoologia, Fisiologia,
etc.), acreditamos que possa existir alguma forma de integrag@o entre os
diferentes temas, capitulos e unidades do livro didatico. Nesse sentido,
para pensar acerca de questdes como as suscitadas no capitulo 3, como a
fragmentagdo, atualiza¢do de conteudos e contextualizacdo dos mesmos
(GOLDBACH et al., 2009, GOLDBACH; BEDOR, 2011), ou seja, para
verificar se hd uma conexdo e tentativa de integracdo entre os conteudos,
acreditamos que olhar para a trés unidades seja necessario. Em outras
palavras, acreditamos que mesmo que estejam concentrados em alguns
capitulos de um unico volume as questdes referentes a Genética, nao
necessariamente ocorre uma fragmentagdo dos contetidos, ja que
tentativas de um ensino contextualizado podem ter sido realizadas ao
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longo de toda a cole¢io. E com essa intengdo que pretendemos olhar
para todos os volumes da obra analisada.

Diante disso, cabe-nos entdo explicar como serdo realizadas as
analises neste trabalho. Em uma primeira parte das analises, com o
intuito de compreender as regularidades discursivas que se apresentam
ao longo de toda a colecdo didatica, nos utilizamos de uma abordagem
de andlise inspirada no dispositivo analitico de Orlandi (2001) e na
releitura de Galieta (2013), apresentado em um simposio realizado no
IX ENPEC, onde Galieta sistematiza o dispositivo analitico proposto por
Orlandi, por meio de mecanismos que permitiram adequar constructos
tedricos da AD e constituir um dispositivo analitico que se torna util a
pesquisa em Ensino de Ciéncias. Resumidamente, trés etapas embasam
a utilizagdo desse dispositivo analitico, a saber: a) Constitui¢do do
corpus; b) Descricao do corpus; ¢) Compreensao do corpus. E € a partir
dessas etapas que buscaremos compreender algumas relagcdes sobre a
forma que os contetidos de Genética estdo dispostos no livro didatico, a
quais FD pertencem esses discursos, que posi¢des sdo assumidas pelos
sujeitos no discurso, quais os siléncios existentes e como ele significa,
dentre outras questdes.

O primeiro passo para a realizagdo da analise tem por objetivo
definir o corpus bruto, o material coletado tal como ele ¢, definindo as
unidades de andlise. Esse corpus é organizado mediante a natureza do
material, o objetivo do analista ¢ a pergunta de pesquisa. Assim, para
realizar a andlise, primeiramente ¢ preciso definir os textos que serdo
utilizados e a partir dele definir o que sera parte integrante das analises.
ApOs essa primeira etapa, ocorre a uma passagem descritiva da andlise,
que conforme aponta Galieta (2013), nessa etapa o analista deve entdo
identificar as caracteristicas do texto, de forma a iniciar seu gesto
interpretativo na busca de relagdes do texto com as FD, que
determinaram o que pode ser dito, ¢ as Formagdes Ideoldgicas (FI),
filiadas a estes dizeres. Ndo apenas as FD e FI estdo relacionadas a esse
olhar, mas busca-se identificar as regularidades discursivas, mobilizando
demais conceitos que se facam necessarios para a compreensdo do
corpus. Nesse contexto de andlise da materialidade linguistica, Galieta
(2013) aponta que torna-se relevante alguns aspectos: mais do que
compreender o que é dito, € necessario compreender “como se diz?”,
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“quem diz?” e “em que circunstancia ¢ dito?”. Por fim, apos a etapa de
Constituicdo e Descri¢gdo do corpus, uma ultima etapa diz respeito a
Compreensdo do corpus. Poderiamos dizer que esta etapa consiste na
analise propriamente dita, onde os conceitos serdo mobilizados de forma
a compreender as filiagdes de sentido que emerge do objeto discursivo
em questdo. Dessa forma, apontamos que para a primeira parte de
nossas analises, vamos nos inspirar nos pressupostos do dispositivo
analitico acima descrito, ndo de forma a seguir fielmente as etapas por
ele propostas, mas utilizaremos como um modo de nos orientar na
organizag¢do de nossa pesquisa ¢ busca pelas regularidades discursivas
presentes no texto da colegdo didatica analisada.

Em uma segunda parte do trabalho, nos inspiramos nas
categorias de analise criadas por Souza (2000) e adaptadas por Giraldi
(2005), buscaremos analisar mais especificamente os discursos de
Genética, referentes aos capitulos sobre o tema que concentram-se na
terceira unidade da colecdo didatica. Baseadas nos pressupostos da AD
francesa, tais categorias, como aponta Giraldi (2005), ao falar sobre o
trabalho de Souza (2000), ndo sdo estanques e se relacionam entre si.
Basicamente, as categorias se embasam na analise das Condigdes do
texto, que sdo expressas como aquilo que estd materializado no texto, ou
seja, o modo como o autor tenta direcionar os sentidos, e das
Consequéncias, que sdo o resultado dessa materializagdo refletido em
seu leitor, uma vez que os sentidos sdo construidos na interagdo
texto/leitor (SOUZA, 2000).

Nesse sentido, 4 categorias sdo utilizadas por Souza (2000) e
Giraldi (2005), para analisar as Condi¢des e Consequéncias presentes no
texto: a) forma pessoal/impessoal da linguagem comum/cientifica, onde
0 autor ora se aproxima de uma linguagem comum, ora apresenta uma
linguagem formal, mais préoxima do discurso cientifico; b)
Completude/Incompletude do texto superficial/profundo, onde mesmo
sabendo que a incompletude é propria da linguagem, ¢ comum observar
nos textos didaticos a tentativa de um texto completo, e que por
consequéncia em querer abordar todos os conteidos pode causar
superficialidade na abordagem dos contetidos; c¢) Opcional/Obrigatério
revelando-se transparente/oculta, em que mostra-se o papel de
autoridade colocada pelo livro didatico, silenciando a voz dos leitores, e
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naturalizando aquilo que o livro didatico diz como verdade absoluta; d)
Pressuposto/Proposto e que ¢ localizado no tempo/atemporal, categoria
esta que nos mostra a auséncia de temporalidade dos conhecimentos
cientificos apresentados no livro didatico.

Nos inspiraremos entdo nessas categorias na segunda parte das
analises de forma a responder a nossa pergunta de pesquisa,
compreendendo assim como se apresentam os discursos de Genética no
terceiro volume da colegdo didatica. Apesar de nossas analises
inspirarem-se nessas categorias, diferenciamos destas por nossos olhares
serem outros. Por exemplo, enquanto Giraldi aprofunda-se na analise de
analogias e suas relagdes com a linguagem, neste trabalho, pensando na
relacdo forma/contedo, pretendemos refletir sobre as possiveis
leituras/implicacdes da forma como os conteudos de Genética sdo
apresentados no livro didéatico. Além disso, ndo ¢ de nossa pretensdo
utilizar fielmente as categorias, tal como estas sao utilizadas no trabalho
no qual nos inspiramos, sendo nossa inten¢do mobilizar outros conceitos
e utilizarmos nas andlises para responder a nossa pergunta de pesquisa.

Nosso objetivo entdo ¢é compreender, observando as
regularidades discursivas presentes no texto didatico, as Condicdes de
Produgdo de leitura. Para isso, torna-se importante pensar também nas
Condigdes de Produgdo que envolvem o proprio texto do livro didatico.
Nesse sentido, falamos que as Condi¢des de Produc@o de um texto, mais
especificamente do livro didatico, depende de intmeros fatores
(politicos, educacionais, econdmicos, ideoldgicos, historicos etc.). Da
mesma forma, a produgdo de (efeitos de) sentidos da leitura de um texto
depende de inumeros fatores, como “as experiéncias de leitura dos
leitores, a expectativa do autor com relagdo aos seus leitores, a imagem
que o leitor faz do autor, entre outros, € que, portanto, os sentidos
produzidos podem ser diferenciados daqueles intencionados pelo autor
do texto” (GIRALDI, 2005, p. 6). Os sentidos, entdo, serdo produzidos
nas relagles entre sujeitos, inscritos em determinadas FD's, ou seja, o
leitor, ao entrar em contato com o texto, atribuira a ele significacdes,
mediante suas histérias de leitura e visdes de mundo. Dessa forma, das
inten¢des do autor em estabilizar sentidos, no processo de leitura, as
interpretagcdes podem ser variadas. Pensaremos entdo na multiplicidade
de sentidos a partir da identificagdo das regularidades.
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Resumidamente, nossas analises serdo realizadas em dois
momentos. Em um primeiro momento, vamos nos inspirar no
dispositivo analitico de Orlandi (2001) e nas releituras de Galieta
(2013), para compreender algumas regularidades discursivas da colegdo
didatica escolhida para analise. J& em um segundo momento vamos nos
focar na analise dos capitulos do terceiro volume desta colecdo, onde
concentram-se os conteidos de Genética. Para isso vamos nos inspirar
nas categorias utilizadas por Souza (2000) e Giraldi (2005). Nessas duas
etapas, utilizaremos principalmente os constructos da AD apontados
nesta se¢do. Por fim, realizaremos algumas reflexdes com forma de
trazer consideragdes a respeito deste trabalho.
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Capitulo 5 — O livro didatico e suas interfaces discursivas:
identificando regularidades discursivas

Apo6s as explanagdes teoricas e metodologicas realizadas até
aqui, neste capitulo vamos realizar algumas analises, embasadas nos
pressupostos da Analise do Discurso (AD) de linha francesa, de forma a
responder nossa pergunta de pesquisa inicialmente proposta (no capitulo
1), relacionando com as discussdes efetivadas até aqui e realizando
questionamentos pertinentes acerca do Ensino de Genética e o livro
didatico. Apos essas analises algumas consideragdes sobre essas
questdes sdo realizadas, de forma a contribuir com o Ensino de Ciéncias.

O presente capitulo estd organizado a partir de unidades de
analise. Em um primeiro momento (item 5.1 e 5.2.) apresentamos
aspectos gerais da colecdo didatica que ¢ foco de nossa analise. Em um
segundo momento (item 5.3.) procuramos compreender mais
aprofundadamente questdes de linguagem que permeiam toda a colegdo
didatica. Para tanto, procuramos tracar o que chamamos de
regularidades discursivas. Nesse trabalho identificamos a presencga de
discursos que permeiam a linguagem comum, assim como aqueles
ligados ao discurso pedagogico e cientifico. Essa triade discursiva se faz
presente em todos os livros da colecdo e marca a relacdo estabelecida
entre texto e leitores. Por fim, nos debrugamos mais especificamente
sobre os discursos de genética e discutimos algumas das implicagdes da
relacdo forma e conteudo. De modo particular, nos interessam os
enunciados que fazem uso de termos especificos da genética como
campo de conhecimento. Assim, para definicdo daqueles enunciados
relevantes para nossas analises a estruturagdo das tabelas apresentadas
no apéndice desse trabalho foram de fundamental importancia. Como
apontamos anteriormente, como critério de sele¢do escolhemos todos os
enunciados, das trés unidades da cole¢do didatica em questdo, que
possuem algum termo referente a Genética, tais como as palavras-chave
“DNA”, “gene”, “cromossomo”, “Biotecnologia”, “Biologia
Molecular”, “Genética”, “clonagem”, “transgénicos”, “Projeto Genoma
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Humano”, dentre outras palavras que se referem a temas relacionados a
Genética.

5.1) Constituicio do Corpus:

A constituicdo do corpus, ndo se da meramente por métodos
empiricos (ORLANDI, 2001; FLOR, 2006), mas também teoricos.
Nesse sentido, a constituicdo do corpus ocorrera mediante critérios e
pressupostos da AD. Um texto é a unidade a partir da qual o analista
parte e pode se caracterizar como um material tangivel (ou seja,
empirico), ou ser parte da memoria institucionalizada, o que na AD
chamamos de arquivo. Ao nos referirmos sobre memoria
institucionalizada, podemos dizer que o arquivo determina quem tém o
direito de dizer, constituindo os sentidos e a propria interpretagdo. Em
outras palavras, s6 podemos dizer e interpretar porque uma memoria
constitutiva, o interdiscurso, nos possibilita, dentro de determinadas
condigdes de producdo (contextos imediatos ou historicos), a
possibilidade de um dizivel. Dessa forma, ao mesmo tempo em que a
memoria nos possibilita a repeticdo de dizeres, os sentidos também
sempre poderdo ser outros.

Reconhecendo que as praticas sociais sdo materializadas na
linguagem, e que o proprio discurso € uma pratica social (GALIETA,
2013), o livro didatico constitui nosso objeto de estudo, caracterizando-
se como um arquivo. Isso porque, nesse recurso didatico-pedagdgico,
que se trata de uma interpretagdo e transposicdo do saber cientifico para
0 ensino, com sua consequente modificagdo/adaptacdo para que seja
possivel a compreensio de tais contetidos em nivel escolar (SILVERIO;
MAESTRELLI, 2010, CHEVALLARD, 1998), encontra-se uma série de
dizeres estabilizados historicamente, que funcionam discursivamente
como detentores de um carater de neutralidade e sentidos univocos.
Nesse sentido, nossa escolha se deu justamente para (re)pensar a
aparente neutralidade, transparéncia e normatizagdo da linguagem
presente nesse tipo de arquivo, desvelando possibilidades outras, de
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forma a abrir caminhos para a compreensdo polissémica do dizer ¢ os
siléncios que interditam compreensdes mais criticas sobre Genética.

Diante da questdo de pesquisa, como critério de selecdo do
livro, objeto de nossa analise, optou-se por escolher aquele que ¢
considerado o mais utilizado em ambito nacional. Para tanto,
procuramos dados estatisticos fornecidos pelo PNLD 2015* sobre as
colegdes de livros didaticos do Ensino Médio, mais especificamente os
livros de Biologia que estdo entre os mais distribuidos para as escolas
publicas. Com isso, verificou-se que o livro didatico com maior
distribui¢do nacional pertence a cole¢do “Biologia Hoje” da editora
Atica e dos autores Sérgio Linhares e Fernando Gewandsznajder. De
acordo com o PNLD, este livro possuiu cerca de 2.038.216 exemplares
distribuidos no ano de 2014, sendo que a segunda cole¢do com maior
distribui¢do, intitulada “Biologia em contexto” e elaborada pelos autores
José Mariano Amabis e Gilberto Rodrigues Martho (editora Moderna),
tém aproximadamente 700.000 exemplares distribuidos a menos. Diante
disso, optamos entdo por analisar o livro “Biologia Hoje”, pois sua
grande distribui¢do esta relacionada a uma possivel ampla utilizagdo
deste no contexto escolar.

Nossa analise sera realizada tendo como base os trés volumes
da colecdo didatica de interesse. Dessa forma, acreditamos que para
analisar os efeitos de sentido presentes nos discursos do livro didatico se
faz necessario um olhar para a cole¢do toda, pois mesmo que
supostamente os conteudos de Genética concentrem-se em alguns
capitulos ou volumes, ndo necessariamente estdo restritos a eles. Com
isso, conforme apresentados no APENDICE B, foram selecionados
enunciados que contém temas relativos a Genética, conforme apontamos
no capitulos anterior.

Na proxima se¢do iniciaremos o processo descritivo-analitico
acerca do objeto de analise, de forma a explicitar como tais contetidos
apresentam-se expostos.

8 As informagdes constam no site: http://www.fnde.gov.br/programas/livro-
didatico/livro-didatico-dados-estatisticos
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5.2) - Escopo inicial: um olhar descritivo sobre o “corpus de analise”

Mobilizaremos alguns conceitos da Analise de Discurso (AD)
de forma a abrir possibilidades de reflexdo sobre este material. Em
outras palavras, buscamos compreender quais sdo as possiveis leituras
que professores e alunos poderiam produzir ao entrar em contato com o
texto em situagdes de ensino e aprendizagem. No entanto, por nio se
tratar de uma situacdo real de ensino, ou seja, por nosso trabalho nao ser
realizado em uma sala de aula para averiguar realmente como se da essa
interacdo entre sujeitos e texto, ¢ consequentemente a producdo de
sentidos, trabalharemos no campo da possibilidade, pensando entdo nos
possiveis sentidos que poderiam ser produzidos. Para isso dividiremos
nossas analises em dois momentos. Em um primeiro momento,
caracterizaremos o livro didatico explicitando sua composi¢do geral. Em
um segundo momento, aprofundaremos nossas andlises sobre os
discursos presentes no texto, pautando-nos em algumas questdes, como:
“Quem diz?”, “O que diz?”, “Para quem?”, “Que implicacdes tém
esse dizer?”.

Como citado, a coleg@o de livro didatico escolhida para analise
intitula-se  “Biologia Hoje”, de Sérgio Linhares e Fernando
Gewandsznajder. Toda a cole¢do ¢ organizada em capitulos e sec¢des, de
acordo com a tematica abordada, como tradicionalmente ocorre em
outros livros didaticos. O primeiro volume, com 312 paginas,
distribuidas em 23 capitulos, que correspondem a 7 (sete) secdes, tem
como tema “Citologia, Reprodugdo e Desenvolvimento, Histologia e
Origem da Vida”. O segundo volume da referida colecdo possui 320
paginas, divididas em 5 (cinco) segdes, com 25 capitulos, e tem como
tema “Os seres vivos”. Ja o terceiro, com a tematica “Genética,
Evolugdo e Ecologia”, possui 312 paginas, divididas em 4 (quatro)
secdes, com 20 capitulos. Neste volume, ha 7 capitulos, divididos em 2
secdes, que se remetem especificamente ao tema de nosso interesse, a
Genética. Ao final desse trabalho encontram-se tabelas que mostram a
organizacio desses livros (APENDICE A).
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Considerando nosso enfoque na Nova Biologia’, cabe-nos entdo
explicitar o “quanto” estdo presentes as questdes referente a Genética.
Especificamente aos conteudos presentes no volume 3, nas secgdes
dedicadas exclusivamente a temas de/sobre Genética (7 capitulos), sdo
atribuidas 77 paginas, das 103 correspondentes, aos conteudos referentes
a Genética Classica'®. Apenas 1 (um) capitulo, com 10 paginas
(incluindo exercicios/atividades), refere-se diretamente a Genética
Molecular. Isso aponta para a tendéncia da Genética Classica ser
predominante nos curriculos, e consequentemente nos livros didéticos,
sendo as tematicas da Biologia Moderna pouco abordadas (por vezes,
silenciadas). Em uma pesquisa realizada recentemente por Montalvao-
Neto, Miguel e Giraldi (2015) com 4 (quatro) dos livros didaticos com
maiores indices de distribui¢do nacional, aprovados pelo PNLD 2012, a
respeito de como as Leis de Mendel instituem-se como um paradigma
predominante, tanto na Ciéncia, quanto em seu ensino, observou-se a
mesma tendéncia. Nesse sentido, em referéncia a esta predominancia de
contetidos, poder-se-4 pensar em como algumas questdes/temas da
Biologia, como € o caso da Genética, consolidam-se como paradigmas'’,
que se tornam relativamente complexos de serem rompidos por serem
estabilizados historicamente.

Conforme apontam Nascimento e Alvetti (2006), a estabilidade
assumida por determinados conteudos de Ensino de Ciéncias parece ter
relagdo com temas presentes nos livros didaticos. Os autores apontam

% Conforme definimos anteriormente, tomamos como base a concepgao de Nova
Biologia proposta por Xavier, Freire ¢ Moraes (2006).

19 Incluimos nessa classificagdo, além da Primeira e Segunda leis de Mendel,
temas como Polialelia, grupos sanguineos, interagdo génica, pleitopria, ligagdo
génica, determinacdo sexual bioldgica e hereditariedade.

"' Utilizamos a palavra paradigma para nos referir aos conhecimentos
estabilizados e hegemonicos, reconhecido por uma comunidade de cientistas em
uma dada época, e que se instituem como “verdades”. Tal como apontam
Montalvao-Neto, Giraldi ¢ Miguel (2015), em uma visdo kuhniana, um
paradigma, ao se estabelecer, permanece por muitos anos como verdadeiro para
a comunidade cientifica.
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que essa tendéncia de estabilidade de contetidos da Ciéncia Classica,
principalmente no que tange a Fisica e a Biologia, ¢ observada no
curriculo do Ensino Médio. No que diz respeito a nossa area de
interesse, a Biologia apresenta contetidos privilegiados principalmente
no que diz respeito a Citologia, a Fisiologia (humana e vegetal) e a
Genética Classica, desenvolvidas no século XIX. Mas, como explicitado
anteriormente, compreendemos que incorporar contetidos novos ndo
necessariamente permite um ensino critico (MOTOKANE; VALLE,

2005). Conforme apontam Nascimento e Alvetti (2006):

(...) no mundo contempordneo  esses
conhecimentos, quando contextualizados
socialmente, tornam-se importantes tanto para a
inser¢do do cidaddo no mercado de trabalho
quanto para uma melhor compreensdo dos
fendmenos da natureza, bem como dos artefatos
tecnologicos que estdo a sua volta. A isso também
se acrescenta o fato de que a Ciéncia esteve ¢ esta
presente em decisdes socialmente significativas,
legitimando discursos. Se ndo temos esses
conhecimentos, no minimo como ferramenta para
negociagdes, ndo podemos sequer questionar ou
nos posicionar acerca de importantes decisdes que
nos envolvem (p. 29).

Por esse mesmo motivo, referente a necessidade de se
posicionar mediante os problemas sociais que emergem na
contemporaneidade, como em temas de Biotecnologia, transgénicos,
clonagem, células-tronco, etc., consideramos importante compreender os
discursos presentes nesses textos. Diante disso, ao considerarmos a
Ciéncia como um produto cultural construido socio-historicamente, tal
como o fazem Nascimento e Alvetti (2006), acreditamos que o
contetdo, considerado como produto final da Ciéncia, deixa de ser o
foco principal de seu ensino, pois “o processo de producdo do
conhecimento cientifico engloba aspectos sociais, histdricos, politicos,
culturais e econdmicos” (p. 32).
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Nessa perspectiva, ao pensar que os conteidos de ensino ndo
sdo (ou ndo deveriam ser) meros produtos finais da Ciéncia, cabe-nos
perguntar: como s3o escolhidos os conteudos presentes nos livros
didaticos? Em uma primeira analise, observamos que nao hd nenhuma
explicitacdo no texto do livro didatico sobre como sdo feitas tais
escolhas dos contetidos (algo igualmente pouco usual em outras obras).
Este fato também foi observado em outros trabalhos, como o de Giraldi
(2005). H& um silenciamento dos motivos pelos quais determinados
conteudos sao escolhidos. Nesse sentido, levando em consideragdo que
ao se privilegiar determinados contetidos comumente consolidados e
tradicionais no Ensino de Ciéncias, e consequentemente silenciando
outras perspectivas, o autor estd adotando um posicionamento
ideologico (GIRALDI, 2005), acreditamos que tais escolhas interfiram
nas compreensdes sobre as novas descobertas cientificas e tecnologicas.
Isso porque muitos temas relevantes para a sociedade contemporanea, e
que sdo amplamente discutidos em varias esferas sociais (como € o caso
de temas como os transgénicos, que influenciam direta ou indiretamente
na vida das pessoas e estdo frequentemente presentes nas midias,
noticias, debates politicos, etc.), poderiam ser abordados. Porém prefere-
se optar pelo historicamente estabilizado. Dessa forma, a escolha pelos
produtores dos livros didaticos daquilo que sera incluido ou excluido de
suas obras acaba por determinar os entendimentos sobre ciéncia que
serdo construidos em sala de aula (GIRALDI, 2005, p. 37). Conforme
aponta Giraldi (2005) “ao ndo explicitar justificativa de escolha de
conteidos o autor pode estar silenciando tanto outros conhecimentos,
que poderiam ser relevantes no contexto de ensino, quanto o processo
pelo qual seleciona certas coisas que, segundo ele, devem ser
trabalhadas na escola” (p. 51). Com isso, ndo ha espaco para refletir
sobre os motivos de um contetido estar presente, em detrimento de
outros.

Como a AD reconhece, ao se dizer algo, naturalmente deixa-se
de dizer o outro. No entanto, esta posi¢do assumida pelo autor esta
ligada ndo apenas a um simples processo implicito a constitui¢do da
linguagem, mas a uma hierarquizagdo do conhecimento. Nessa relagéo
se coloca, implicitamente, uma ideia de obrigatoriedade, onde
determinados contetidos devem ser ensinados, tal qual se apresentam no
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livro didatico. Por exemplo, é comum os livros didaticos apresentarem
as cléssicas divisdes, onde se ensina basicamente a mesma sequéncia de
contetidos, em progressdo de niveis de dificuldade. O tema Citologia,
por exemplo, ¢ comumente retratado anteriormente ao tema Genética,
como se fosse obrigatério compreender o primeiro, para depois
compreender-se o segundo. Ha hierarquiza¢des ndo apenas de niveis de
dificuldade, como também dos temas escolhidos.

Conforme apontam Montalvao-Neto, Giraldi e Miguel (2015), e
conforme observamos em nossas analises, o enfoque no Ensino de
Genética frisa principalmente a Genética Mendeliana. Sdo abordados
alguns temas sobre a Genética Moderna, mas que normalmente
apresentam-se como meras curiosidades. Nesse sentido, deixa-se
algumas questdes contemporaneas sobre Genética de lado para
privilegiar o tradicionalmente estabelecido. Da mesma forma, podemos
citar como exemplo os exercicios resolvidos nos livros didaticos
(inclusive no caso do livro que estamos analisando), como aqueles
referentes a probabilidade, por exemplo. H4 uma forma de se resolver,
de como deve ser ensinado. Assim como também identificamos em
nossas analises a frequente existéncia de um discurso pedagogico, no
qual a posi¢ao aparentemente assumida pelo autor ¢ a de professor, que
explica como deve ser entendido determinado tema. Mais adiante
exploraremos algumas dessas regularidades discursivas.

Dessa forma, a escolha realizada pelos produtores do livro
didatico (ou seja, dos autores, editores, Orgdos/programas
governamentais ¢ demais atores envolvidos direta ou indiretamente em
sua elaboragdo, conforme explicitado no capitulo anterior), do que sera
incluido ou excluido deste recurso didatico-pedagdgico, pode determinar
as compreensdes sobre ciéncia, construidas no processo de ensino-
aprendizagem (GIRALDI, 2005). De acordo com Giraldi (2005), essas
escolhas ndo t€ém como objetivo apenas auxiliar as praticas pedagogicas,
pois as varias reedicdes dos livros didaticos visam com que ele
permanega tal como ¢, ou seja, fragmentado, sem incorporar questdes
socioculturais e outros contedos importantes, mesmo aqueles
relacionados a produgdo de conhecimento em pesquisas cientificas. Nao
obstante, em seu trabalho, Silvério e Maestrelli (2010) apontam que esta
escolha de conteudos ¢ uma perspectiva pedagdgica hegemonica que
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ocorre em varias areas do conhecimento, privilegiando formas
tradicionais pelas quais os conteidos sdo transmitidos, e as implicagdes
desse engendramento didatico aliena professores e alunos, de forma que
estes ndo questionem sobre “o que”, “como” ou “porque” algo esta
sendo abordado nos livros didaticos.

Cabe ressaltar que tais escolhas por determinados contetidos e o
apagamento de questdes socialmente relevantes do livro didatico ndo
ocorre por mero acaso, trata-se de uma constitui¢do historica, que
privilegia o tradicional e acaba por pouco valorizar questdes mais atuais,
que vdo além do ambito de uma disciplina especifica (tal como a
Biologia, a Quimica, a Fisica, dentre outras tradicionais areas do
conhecimento). Dessa forma, ha uma posi¢ao mercadoldgica, em que se
privilegiam e legitimam determinados contetidos para serem aceitos,
possibilitando a venda de um produto, o livro didatico. Tracos dessas
questdes mercadoldgicas marcam-se no livro didatico analisado em
alguns momentos, conforme apontaremos a seguir.

Observa-se no livro didatico a presenca de uma marca, ligada
ao nome do autor, tendéncias também observada em trabalhos anteriores
tais como Giraldi (2005) e Nascimento e Martins (2005). Na primeira
pagina do livro, € possivel notar a utilizacdo de uma titulagdo para
colocar-se em uma posi¢ao de respaldo. Junto ao nome dos autores sdo
especificadas suas titulagdes, onde a formagdo inicial de ambos vincula-
se a prestigiada Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Ambos
também sdo apresentados como sujeitos que ocuparam a posicdo de
professores de um colégio tradicional do Rio de Janeiro (Colégio Pedro
II), sendo que um deles também foi professor na antiga Universidade do
Brasil (atual UFRJ). Além disso, explicita-se que um dos autores possui
o titulo de doutor em Educagdo pela mesma institui¢do, sendo também
mestre em Filosofia pela Pontificia Universidade Catolica do Rio de
Janeiro (PUC-RJ). Estas sdo posi¢des assumidas (ou colocadas) pelos
(aos) sujeitos (“posicdes-sujeito”) (GRIGOLETTO, 2005) que lhes
confere a autoridade do dizer, ou seja, vende-se a imagem de
especialistas, que podem dizer algo porque ocupam determinada posi¢ao
na sociedade. Em outras palavras, ao destacarem suas posigdes o0s
autores colocam-se como pessoas que possuem experiéncia na area,
falam com conhecimento de causa e possuem embasamento teérico para
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isso (NASCIMENTO; MARTINS, 2005). Dessa forma, conforme
aponta Giraldi (2005), dentre outros fatores, o nome de um especialista é
utilizado como uma estratégia de marketing para fazer com que o
principal consumidor (o professor), adquira o livro didatico. E tal como
apontam Nascimento e Martins:

Todas essas informagdes sobre os autores dos
livros didaticos ajudam a construir uma autoridade
que confere credibilidade as informagdes que sdo
fornecidas por eles na parte textual e pos-textual
(como no Manual do Professor, onde os autores
comentam suas concepgdes tedrico-metodologicas
acerca do Ensino de Ciéncias). (NASCIMENTO;
MARTINS, 2005, p. 271)

Além disso, Giraldi (2005) também aponta em seu trabalho que
outros artificios, como as adequagdes as questdes de vestibulares ou a
propostas governamentais de ensino (como os PCN, o PNLD, dentre
outros) sdo também utilizados como atributos da mesma estratégia de
marketing. Nesse sentido, encontramos tais referéncias nas questdes
existentes ao final do livro, que tal como ocorre em outras colegdes
didaticas ainda estdo pautadas em exercicios advindos de universidades
nacionalmente reconhecidas (federais, estaduais ou universidades
particulares renomadas como PUC e Mackenzie) como exceléncia em
qualidade. Além disso, apesar de ndo existirem referéncias explicitas as
adequagdes a iniciativas governamentais (como os PCN e a LDB) ou
mesmo vestibulares em sua apresentagdo e/ou capa, tal como ocorreu
outrora em outras colegdes, observamos que estes discursos estdo
insistentemente  explicitados ao final do livro didatico, mais
especificamente no manual do professor. Nos 3 (trés) volumes da
colegdo didatica em questdo, o manual do professor, que ndo compde
nosso corpus de andlise, mas que traz informagdes importantes para a
compreensao da organiza¢do do livro didatico, apresenta uma série de
explicagdes sobre a composicdo, metodologia e preceitos que regem a
composi¢do do livro-texto. Prontamente, logo no inicio do manual, sdo
colocados os objetivos dos PCNEM quanto a um ensino contextualizado
dos contetidos em relacdo as questdes sociais contemporaneas, além das
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questdes politicas, historicas e econdmicas. Também sdo frisadas as
questdes referentes a interdisciplinaridade, abordando superficialmente
algumas questdes sobre competéncias e habilidades que se pretendem
que o aluno desenvolva em um ensino considerado critico. Inclusive os
pressupostos educacionais de entidades internacionais, como a
Organizagdo das Na¢des Unidas para a Educagdo, Ciéncia e Cultura
(UNESCO), também sdo citados.

Apesar de ndo ser o objetivo deste trabalho, ¢ de ndo ser nossa
pretensdo aprofundar sobre essa questdo, acreditamos ser relevante citar
alguns dos pressupostos tedricos que, possivelmente, alicercam a
proposi¢do do material didatico, de forma a compreender algumas
ideologias que o atravessam. De acordo com o Guia de Livros Didaticos
do PNLD de 2015, o “manual do professor” presente no livro “Biologia
Hoje”, pauta-se na perspectiva de aprendizagem por Mudanca
Conceitual.

O Manual do Professor apresenta a abordagem
pedagogica da obra pautada por uma perspectiva
de aprendizagem por mudanga conceitual,
investindo na ideia do levantamento das
concepgoes dos/as estudantes. Ha tentativas de
materializagdo dessa ideia, prioritariamente, na
abertura dos capitulos, por meio de questdes que
se referem ao tema principal a ser abordado.
(BRASIL, 2015, p. 55)

Podemos notar esse tipo de perspectiva no livro didatico
principalmente pela forma como se iniciam os capitulos. Todos os
capitulos inciam com perguntas a respeito das compreensdes dos alunos
sobre o contetido que sera ali abordado (alguns desses enunciados serdo
analisados na proxima se¢do). Logo em seguida o texto do livro volta-se
a explicagdes cientificas. E como se essas perguntas iniciais fossem
apenas para averiguar quais as concepgdes do aluno sobre aquele tema,
para que depois essas ideias sejam desmistificadas pelos conceitos
cientificos, com o intuito entdo de sair do senso comum para a
formulacao de concepgdes cientificas. No entanto, como analisaremos,
isso ocorre de forma pouco contextualizada.
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Como aponta Camargo (2005), nessa perspectiva construtivista
de ensino, que ganhou for¢a na década de 1980, e que posteriormente
culminou em varias pesquisas sobre as concepgdes alternativas durante
duas décadas, para uma boa aprendizagem de Ciéncia é necessaria uma
atividade racional, parecida com a pesquisa cientifica, sendo que neste
modelo de aprendizagem o objetivo a alcangar, que é a mudanca
conceitual'?, pode ser interpretada tal como o preceito Kunhniano de
mudanca de paradigma'. No entanto, essa teoria, que apesar de
construtivista possui como objetivo a mudanca radical de pensamentos
dos alunos, ja ndo ¢é considerada mais tdo interessante para as
perspectivas educacionais da atualidade.

Acreditamos entdo que outras vertentes construtivistas mais
interessantes poderiam embasar os pressupostos do livro didatico, pois
como Camargo (2005) e Moreira e Greca (2003) apontam, mais do que
mudar pensamentos, torna-se importante ocorrer crescimentos
conceituais. Nao se trata entdo meramente de mudar de uma concepgao

12 Conforme descreve Mortimer (1996), na década de 1970 comegam a aparecer
um grande numero de estudos preocupados com os conteudos das ideias dos
estudantes sobre varios conceitos cientificos que sdo aprendidos na escola. Com
isso, surge uma grande tendéncia de pesquisas a respeito de concepgdes
alternativas dos alunos, averiguando que algumas ideias dos mesmos eram
bastante estaveis e resistentes a mudangas. Os resultados dessas pesquisas
contribuiram para fortalecer uma visdo construtivista, baseada nos primoérdios
de aprendizagem com participacdo ativa do aluno na construgdo do
conhecimento e nas ideias prévias dos estudantes: o modelo de mudanca
conceitual. Esse modelo foi inicialmente proposto para explicar como os
conceitos centrais e organizadores de uma pessoa podem mudar, tornando esse
novo conceito incompativel com o anterior. No entanto, vertentes construtivistas
mais criticas compreendem que seja possivel a convivéncia entre as ideias
prévias e as cientificas, sendo cada uma utilizada em contextos apropriados.

3 De acordo com Thomas Kuhn, as rupturas na constru¢io cientifica sio
atribuidas as “mudangas de paradigma”, em que ocorre uma modificagdo
profunda em nossos pontos de referéncia. Paradigmas sdo entdo “as realizagdes
cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem
problemas e solugdes modelares para uma comunidade de praticantes de uma
ciéncia”. (KUNH, 1975, p. 13)



81

alternativa para uma cientifica, mas de realizar aprendizagens
significativas, desenvolvendo um novo conceito a partir de outro
(MOREIRA; GRECA, 2003), por meio de estratégias de ensino que
superem os extremismos metodolégicos das praticas tradicionais e das
praticas de aprendizagem por descoberta (CAMARGO, 2005).

5.3) — De-superficializando o texto: algumas regularidades
discursivas

Conforme abordado anteriormente, pesquisas apontam para um
ensino de genética memorizador, ndo contextualizado, onde conceitos
sdo abordados de forma linear, dogmatizada, fragmentada ou mesmo
desatualizada (SILVERIO; MAESTRELLI, 2010, SARDINHA;
FONSECA; GOLDBACH, 2009, SCHEID; FERRARI, 2006, dentre
outros). Buscando identificar a forma como os conteudos de Genética
aparecem nos livros didaticos, e compreender como a relagdo
forma/contetdo implica na producdo de sentidos pelos sujeitos leitores
(alunos e professores), buscaremos compreender as possiveis
implicacdes dessas relagdes para o ensino. Partimos da nogdo de que
“Forma” e “Conteudo” ndo se separam (ORLANDI, 1994, PECHEUX,
1990), e ao investigar sobre as Condi¢des e Consequéncias em textos do
livro didatico, estamos pensando que, dependendo de “como” e “o
que” se fala, poder-se-4 gerar compreensdes distintas sobre ciéncia.

De forma a compreender como e quais discursos de/sobre
Genética estdo presentes na colecdo didatica analisada, dividiremos
nossas analises em duas partes. Inicialmente enfocaremos nas
regularidades discursivas apresentadas ao longo dos dois primeiros
livros da colecdo, de forma a compreender as regularidades discursivas
que estdo presentes em temas que nao se referem explicitamente a
Genética. Em uma segunda parte da analise, olharemos especificamente
para o volume trés da colegdo, pois este volume trata especificamente
sobre o tema Genética. Com isso pretendemos compreender se ha uma
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perspectiva que relacione o tema genética a outros temas ao longo dos
trés livros da colecdo didatica, e que tipo de discursos se apresentam ao
longo da colecdo analisada.

— Discurso, forma e conteido: Um olhar sobre as regularidades na
colecio didatica

Reconhecendo a importancia do Ensino de Genética, tal como
apontado anteriormente, procuramos em nossas analises compreender
quais discursos estdo presentes no livro didatico, como eles se
apresentam ¢ que efeitos de sentido sua selecdo pode proporcionar aos
seus interlocutores (leitores do livro didatico, no caso, alunos e
professores). E importante pensar entio nas condigdes de producio do
livro didatico, pois, como apontam Nascimento ¢ Alvetti (2006), “por
tras da discussdo sobre a selegdo dos contetidos temos um debate mais
amplo que nos remete a relevancia social, cultural e politica do ensino
de ciéncias que nos faz avaliar o porqué de termos presentes
determinados conhecimentos em sala de aula” (p. 29). Por isso, €
essencial pensarmos se os discursos presentes nos livros didaticos
incorporam temas sociocientificos, ou seja, questdes contemporaneos
amplamente debatidas na sociedade, e quais discursos e Formagdes
Discursivas (FD) estdo presentes ao longo da colegao didatica.

Antes de trazermos alguns enunciados de/sobre Genética para
analise, gostariamos de pensar sobre as regularidades presentes ao longo
de todo o texto da colegdo, tanto em relag@o a sua estrutura, quanto a sua
linguagem. Em outras palavras, analisar as regularidades do discurso é
compreender as FD. Assim, podemos compreender as repetigdes, 0s
processos parafrasticos, a estrutura do discurso, o funcionamento da
linguagem, de forma a compreender também a polissemia, o discurso
outro, o processo discursivo, enfim, compreender como o acontecimento
socio-historico intervém na linguagem.

Também vamos refletir sobre as varias posi¢des discursivas ao
longo do texto. A priori, podemos dizer que alguns discursos, tal como
ja apontaram Coracini (1991), Giraldi (2005), Galieta (2013), dentre
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outros, marcam-se no discurso presente em textos didaticos ou de
divulgacdo cientifica, a saber, o discurso pedagdgico, o discurso
cientifico e o discurso cotidiano. E o que diferencia esses discursos?
Sobre o discurso pedagogico, Giraldi (2005), ao referir-se ao trabalho de
Eni Orlandi, explicita que esse discurso se caracteriza por seu carater
autoritario, onde ndo ha espago para outras leituras. A leitura realizada
pelo professor torna-se a Unica permitida, na qual ele retoma aquilo que
¢ considerado ideal, baseando-se, muitas vezes, no discurso cientifico
para impor uma univoca verdade. E a linguagem dos livros didaticos
também caracteriza-se por um predominante discurso cientifico, o que
refor¢a uma visdo neutra de ciéncia (SOUZA, 2000). Dessa forma, ndo
sdo permitidas outras interpretagdes além daquelas presentes no livro
didatico, da ciéncia e do professor.

Além do discurso cientifico e pedagogico, podemos observar
em nossas analises, tal como Galieta (2013) e Giraldi (2005) o fizeram,
que nos textos didaticos o autor dirige-se ao leitor, ora como um
cientista, colocando a sua verdade inquestionavel, ora também se
utilizando de um discurso cotidiano/informal, falando como se fosse
alguém proximo do leitor, com o intuito de fazer com que este
compreenda o sentido pretendido. Dessa forma, o autor se antecipa
(mecanismo de antecipacdo), estreitando as suas relagdes com o aluno, e
saindo da relagdo de forgas usual entre ambos, porém sem abandonar o
discurso cientifico.

Em termos gerais, podemos dizer que o autor assume diferentes
posi¢des discursivas ao longo do texto, ou como aponta Grigoletto
(2005), assume diferentes posi¢des-sujeito. Em outras palavras, o sujeito
assume diferentes posigdes na FD. Sobre essa questdo, Cassiani,
Linsingen e Giraldi (2011) apontam que o discurso “é produzido na
interacdo (discursiva) entre sujeitos que, ao falar/ouvir, situam-se em
determinadas posigdes, inscritos em formagdes discursivas”, e “¢ a partir
dessas posi¢des discursivas que os sujeitos irdo produzir sentidos” (p.
60). Os autores ainda apontam que, de acordo com a FD em que os
sujeitos estdo inseridos, serdo produzidos determinados sentidos.

No caso do autor do texto didatico, mesmo que ele esteja
inscrito em uma determinada FD, este ird se apropriar em determinados
momentos de outras FD's para legitimar seu discurso. Em outras
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palavras, no discurso, os sujeitos podem assumir diferentes posi¢des, ora
falando como professor, ora falando como um cientista, etc. Tudo isso
com o intuito de validar suas ideias e antecipar-se a forma como o outro
podera eventualmente produzir sentidos. Conforme aponta Galieta
(2013), podemos perceber entdo que, a0 mesmo tempo em que o autor
tenta se aproximar de seu leitor utilizando algo supostamente ja presente
em suas experiéncias de vida e em seu cotidiano, had uma forte presenga
de um discurso cientifico ¢ também de um discurso pedagogico que
ressalta aquilo que ja foi vivenciado por ele em estudos anteriores, como
nos enunciados a seguir, encontrados na colec¢ao analisada e descritos no
Anexo 2:

DISCURSO COTIDIANO:
“E imagine o que ocorreria se vocé ndo sentisse
dor quando, sem notar, encostasse a mdo em uma
panela quente” (Unidade 2 — p. 305)

“Portanto, além do desequilibrio ecologico
causado e de implicacdes éticas (que direito temos
de provocar a extin¢do das espécies?), a perda da
biodiversidade reduz também a chance de
descoberta de medicamentos e outros produtos”.
(Unidade 2 — p. 197)

“Talvez vocé ja tenha encontrado goiabas como a
da foto, com os chamados bichos-de-goiaba. Sao
larvas que se desenvolvem a partir de ovos de
espécies de moscas que sdo depositados na fruta”
(Unidade 1 —p. 284)

Note que o autor se aproxima do seu leitor com
questionamentos e suposi¢des como se estivesse em um dialogo com o
seu leitor. Acima, as palavras grifadas por noés, tais como “Imagine”,
“Talvez vocé...” e “se voc€” referem-se a situagdes hipotéticas, que
levantam duvidas e se assemelham a um dialogo cotidiano. E como se o

autor estivesse em um bate-papo com o seu leitor, direcionando-se
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diretamente a ele, mesmo sem conhecé-lo ou sem ter uma ideia formada
sobre quais seriam suas respostas para tais suposicdes. Esse € o trabalho
do mecanismo de antecipagdo, em que o autor cria uma imagem de seu
leitor, € muda sua forma de falar de acordo com o que imagina que seu
leitor reagira. Ao utilizar a fala “Que direito temos...?”, também vemos
essa postura de aproximagdo com o leitor, mas com uma pequena
diferenca: ao nao utilizar-se mais da segunda e terceira pessoa do
singular (“Tu” ou “Vocé€”), passando a utilizar a primeira pessoa do
plural (“No6s”) na forma de sujeito oculto, naquele momento, o autor ndo
se refere mais apenas ao professor, ao aluno ou aos cientistas. A
utilizacdo do “nds” refere-se a uma posicdo de igualdade e/ou de
didlogo, onde o autor se coloca no mesmo patamar de seus leitores.
Porém, esse discurso de igualdade ndo se mantém ao longo do livro
didatico.

Observamos que os discursos que se aproximam de uma
linguagem cotidiana estdo, em sua maioria, presentes no inicio do
capitulo. H4 uma série de questionamentos e explicagdes que
introduzem um determinado assunto e buscam aproximar o leitor do
tema que sera retratado naquele capitulo. Tal como nas palavras do
epistemologo Bachelard (1996), também citados por Souza (2000) e
Giraldi (2005), isso ocorre apenas nas primeiras paginas. Logo apos, o
discurso volta a ser neutro, afastando-se da linguagem comum. Nao ha
mais espago para perguntas dos alunos ou para o senso comum, pois
estas duvidas sdo substituidos pela autoridade do professor, restando ao
aluno apenas a posic¢do subalterna de prestar atencdo as explicagdes que
serdo dadas. Muito raramente (como € o caso do primeiro enunciado
sobre a situagcdo hipotética de queimar-se em uma panela quente)
aparecem falas no corpo do texto que se dirigem diretamente ao aluno.

DISCURSO PEDAGOGICO:
“No_capitulo 13, vamos estudar a estrutura dos
acidos nucleicos e ver também como essas
moléculas, em interacdo com outros sistemas de
controle, orientam a sintese de proteinas na
célula” (Unidade 1 —p. 61)
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“O centrossomo atua na organizagdo do fuso
mitdtico das células animais. Esse fuso ¢ um
conjunto de fios que atua no movimento dos
cromossomos durante a divisdo celular, como

veremos no capitulo 14.” (Unidade 1 — p. 98)

No entanto, como veremos no terceiro volume,
para que um embrido do sexo masculino se
desenvolva, ¢ necessario a presenga de um gene
especifico no cromossomo Y, o que pode nio
ocorrer. (Unidade 1 —p. 188)

Note algumas regularidades nesses discursos: ‘“‘vamos
estudar...”, “como veremos... no capitulo/volume/adiante”, dentre
tantos outros discursos desse género. Vemos entdo uma intengdo do
autor em chamar a atencdo do aluno para temas que serdo abordados, tal
como um professor que explicita ao seu aluno um tema sera
aprofundado posteriormente. E como se o autor assumisse a posi¢do do
professor, falando ao aluno para que ele ndo precisa se preocupar com
um determinado conteudo naquele momento, pois o “professor” colocou
o tema em pauta brevemente apenas para que se observe a sua
importancia e assim, aos poucos, o aluno possa se familiarizar com
aquela tematica, com isso fazendo algumas relagdes prévias entre os
temas que serdo estudados em detalhes ao longo do tempo.

“A atividade enzimatica_foi estudada no volume 1
desta colegdo e¢ é vista também em Quimica”.
(Unidade 2 — p. 240)

“Em geral, nas fémeas eles sdo idénticos; nos
machos, um dos cromossomos ¢ idéntico ao das
fémeas, e o outro ¢ diferente. Reveja a figura 15.4
no capitulo anterior.” (Unidade 1 - 'p. 187)

Enunciados como “vamos rever...”, “foi estudada...”, “Reveja
a figura...”, dentre outros, mostram justamente o contrario: ao utilizar o
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verbo no passado, ha uma tentativa do autor de justificar que aquele
tema j& foi trabalhado e, portanto, pressupde-se que o aluno ja tenha
familiaridade com ele, sendo o papel do autor, na aparente posi¢cdo de
professor, apenas relembrar ou revisar tais conteudos. Como aponta
Galieta (2013), o discurso pedagogico se torna comum justamente pelo
fato de que o autor pressupde que aquele texto ndo teve inicio naquela
secdo. E oObvio que alguns destes conteudos ji foram vistos
anteriormente pelo aluno, em outras unidades estudadas anteriormente ¢
até mesmo no Ensino Fundamental. Porém, isso ndo significa que houve
uma aprendizagem efetiva. No entanto, o autor espera que o aluno ja
tenha conhecimentos minimos daquilo que esta sendo abordado. Assim,
como supostamente ja foi abordado no volume 1 da cole¢do temas como
a composicdo das células neuronais ¢ a atividade enzimadtica, o autor
espera que o aluno tenha esses conhecimentos ao aprofundar sobre o
assunto no volume 2, de forma a dar continuidade, de maneira linear,
aos capitulos do livro. Mas isso realmente ocorre?

Sabemos que a realidade escolar ¢ muito complexa e que,
muitas vezes, o professor ndo consegue dar continuidade ao seu
trabalho. Muitos fatores, como as longas jornadas de trabalho, um falho
projeto de carreira, a demora na efetivagdo no cargo, a troca constante
de professores, a necessidade de afastamento de sua fun¢do por motivos
de satde, as motivagdes extraclasse que acabam por diminuir o nimero
de aulas do ano letivo (datas comemorativas, atividades
extracurriculares, reunides, etc.), dentre tantos outros empecilhos,
acabam muitas vezes por impossibilitar um trabalho continuo do
professor, e portanto impede que se trabalhe de forma tdo linear os
contetidos. O curriculo pode até ser parecido entre as escolas, mas nao é
trabalhado da mesma forma. E necessério pensar nas especificidades de
cada aluno, e portanto os ritmos de trabalho sdo variados. Além disso,
comumente um livro didatico pertencente a um determinado ano letivo
possui mais de 300 paginas, como € o caso do livro analisado, e por isso
essa grande quantidade de contetdos torna-se dificil de ser trabalhada,
mediante tantos problemas, no decorrer de um ano letivo.

Nao obstante, podemos apontar que mesmo que o professor
conseguisse trabalhar todos os contetidos do livro didatico e que o aluno
fosse capaz de estudé-los afinco, seria a melhor maneira seguir o livro
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didatico de forma fiel, capitulo por capitulo, como se fosse este “dono
da verdade”? Como apontamos no capitulo 1 e 3 deste trabalho, uma das
grandes criticas ao livro didatico esta justamente em sua utilizagdo como
unica fonte de conhecimentos validos na sala de aula, principalmente
quando o professor o segue acriticamente, sem refletir sobre seu
conteudo (GOLDBACH; BEDOR, 2011, CORACINI, 1999, BRAO;
LAPENTA, 2011, dentre outros). Qual seria o papel do professor caso
ele tivesse que seguir linearmente todos os capitulos do livro didatico?
Para pensar essa questdo € necessdrio pensar sobre como isso se
relaciona com a leitura para a AD. Conforme aponta Felicissimo (2009),
para a AD a leitura é vista como producdo de sentidos, onde o
interlocutor ndo apenas busca sentidos que sdo propostos pelo texto, mas
também interage com os seus discursos do texto e com os discursos que
constituem o leitor, ¢ sdo acionado no momento da leitura. Dessa forma,
seguir o livro didatico linearmente, material que como aponta Giraldi
(2005, 2010) apresenta uma grande cientificidade e neutralidade, acaba
por instaurar um modelo de leitura que se configuraria em um sentido
unico, desconsiderando outros sentidos possiveis que poderiam ser
produzidos pelos alunos. E conforme Giraldi (2010) aponta, ¢ necessario
abrir-se para outras formas de leitura e escrita na escola, de forma a
produzir visdes mais criticas no Ensino de Ciéncias. Como apontamos
também, o livro didatico deve ser um dos materiais possiveis na sala de
aula, mas nunca a Unica alternativa (GOLDBACH; BEDOR, 2011). Por
isso, torna-se ainda mais complexo pensar que um professor, que busca
trabalhar com diferentes fontes ¢ métodos de ensino, possa ter
trabalhado todo o contetido fornecido em capitulos anteriores do livro
didatico. Muito menos acreditamos que esse trabalho poderia ser
elaborado exatamente da forma proposta pelo livro.

Além disso, os autores nos trazem uma sensa¢do de completude
ao tentar mostrar que tudo aquilo que ¢é necessario para entender um
determinado tema (que aparentemente parece ser considerado pelos
autores como um tema mais complexo do que os anteriores), ja foi
ensinado em outras se¢des, capitulos ou unidades. E como se o livro
didatico pudesse/tivesse dar/dado conta de abordar todos conhecimentos
necessarios para que o aluno passe a um outro nivel, mais complexo, de
aprendizagem. Observe, por exemplo, o seguinte enunciado:
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“Antes de iniciar o estudo do sistema nervoso,

vamos rever alguns aspectos importantes sobre a
principal célula desse sistema: o neurdnio,

estudado no volume 1 desta colecdo” (Unidade 2
—p. 283).

Neste enunciado apresenta-se a importancia de rever alguns
aspectos estudados no volume anterior, para compreender o sistema
nervoso abordado naquele capitulo. Note que, apesar de admitir a
incompletude e as limitagdes dessa revisdo ao dizer que serdo revistos
alguns (e ndo todos) aspectos importantes, a arbitrariedade de
importancia fica a cargo do autor. Para quem ¢ importante rever tal
conteido? Porque se deve privilegiar aqueles aspectos abordados?
Outros contetidos ndo seriam igualmente importantes para compreender
a questdo? Essas sdo algumas contradigdes que podemos pensar ao
observar a auséncia de algo que justifique a escolha por rever alguns
conteudos e ndo outros. Lembrando que a selecdo de conteudos também
¢ um posicionamento ideoldégico do autor e que, ao escolher
determinados conteudos, o autor silencia tantos outros conhecimentos
que poderiam ser importantes para o processo de aprendizagem,
hierarquizando conhecimentos em um curriculo que deve ser seguido.
Podemos observar esse privilégio de determinados contetdos pela ndo
explicitacdo dos motivos pelos quais estes foram escolhidos.

Ao longo de toda a colegdo analisada esse silenciamento esta
presente e isso se marca principalmente nos enunciados que se referem
ao que sera estudado futuramente, sem explicitar o porqué isso devera
ser estudado e porque determinados conteudos foram selecionados.
Dentre os conteudos silenciados ao longo da colegéo estdo os contetidos
de Genética Moderna, que aparecem apenas em alguns momentos no
corpo do texto. Apenas algumas unidades sobre Citologia tratam de
forma mais aprofundada algumas questdes sobre o DNA e divisdo
celular. Na maioria das vezes esses temas encontram-se principalmente
em caixas de texto como curiosidades. E como observado anteriormente,
ndo ha uma explicagdo pela escolha de outros conteudos, e ndo estes.



90

DISCURSO CIENTIFICO:
“Essa forma mais simples de reprodugdo ¢
chamada de conjugacido e ocorre também em
alguns protozodrios, como o paramécio, que se
unem e trocam material genético contido em
pequenos nucleos, os micronucleos.” (Unidade 1 —
p. 189)

Note que no enunciado acima, o autor, ao dizer que uma
determinada forma de reprodugdo é “chamada de”, esta se referindo ao
modo como a ciéncia estabeleceu que a forma de reproducdo que ocorre
por meio da troca de material genético deve ser chamada. Em outras
palavras, € o discurso cientifico que determina o que pode e deve ser
dito (FD) sobre aquele tema. Em outras palavras, o discurso cientifico
ao nomear determinados processos bioldgicos, determina aquilo que
pode ser dito. Tratando-se de uma FD propria & ciéncia, ndo abre-se
espago para outras visdes ou formas de denominar aquele processo
biologico, fechando-se em uma maneira de pensar a ciéncia que
apresenta uma unica forma de pensar, uma unica visdo de mundo.
Marca-se ainda mais este fator ao observar-se que o termo “conjugacdo”
aparece em negrito, sendo destacado a forma “correta” e que o aluno
deve aprender a utilizar.

“Essa ¢ uma das formas basicas de definir espécie:
¢ o conceito bioldgico de espécie, muito utilizado
no estudo da evolugdo. No entanto, essa definigdo
tem limitagdes: ndo pode ser usada, por exemplo,
para fosseis, visto que ndo podemos observar sua
reprodugdo, nem para os organismos que possuem
apenas reprodugdo assexuada. Nesses casos,
podemos identificar uma espécie por semelhangas
na anatomia, na fisiologia ou no DNA de seus
individuos.” (Unidade 2 — p. 13)

J& no enunciado sobre “o conceito biologico de espécie”
podemos notar certa relativizagdo ao ser evidenciado que esta ¢ uma,
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dentre as varias definigdes de espécie existentes. No entanto, sabemos
que essa relativizagdo ndo se da por uma abertura a polissemia (a outros
sentidos possiveis), mas por haver uma indefinicdo no conceito de
espécie até mesmo para a propria Ciéncia. Isso porque, em muitas
teorias cientificas, apesar das evidéncias (ou tentativas de as impor),
ainda ndo ha defini¢des precisas sobre alguns conceitos, como é o caso
da teoria da Evolucdo. Podemos constatar que se trata de um discurso
relacionado a Ciéncia, ou seja, de um conceito polissémico dentro do
discurso cientifico, mas parafréstico diante de outros discursos, quando
no enunciado aparece “podemos identificar uma espécie por...”, se
referindo aos métodos que os cientistas definem como possiveis para tal
identificagdo. Ao se referir a esses métodos, ha uma referéncia ao
cientista, pois ndo ¢ qualquer individuo que pode/é autorizado/possui o
conhecimento para identificar uma espécie por meio destes métodos.
Temos entdo dois aspectos: por um lado ha a admissdo de que a ciéncia
e seus modelos ndo sdo verdades absolutas e possuem limitagdes, o que
vai ao encontro de uma epistemologia mais critica, tal como as
discussdes de French (2009) apontam; e por outro lado, continua-se uma
estabilizagdo de sentidos por meio de discursos de neutralidade e
objetividade cientifica.

Por outro lado, notamos também que ndo hd meros discursos de
completude no texto analisado, pois o autor admite que ha outras
defini¢cdes possiveis para determinados conceitos, como € o caso do
conceito de espécie. Isso ¢ um fator importante, e que vai de encontro
com o que foi encontrado nas analises de um livro didatico realizada ha
cerca de 10 anos por Giraldi (2005), onde foram encontradas descrigdes
fechadas e com ideias de completude sobre alguns conceitos, como o
conceito de “vida”. Lembrando que tal como outros conceitos (como de
espécie, de virus etc.), o conceito de vida ndo possui consenso na
Ciéncia, e por isso torna-se importante que ndo se tente estabilizar o
conceito com um unico sentido possivel (no caso, o sentido escolhido
pelo autor). E por que acontece essa tentativa de estabilizacdo de
sentidos? Porque na escola o discurso cientifico ¢ um discurso de
autoridade, hegemodnico, sem espaco para questionamentos ou
incertezas. A Ciéncia apresentada ¢ positivista, neutra, estatica. Nesse
sentido, talvez por isso seja mais facil trazer conhecimentos da Genética
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Classica do que da Genética Moderna na qual ainda ha varias incertezas
tanto sobre as tecnologias e os processos de produ¢do de conhecimentos,
quanto dos impactos destes na sociedade e no ambiente. Dessa forma,
vemos que houve alguns avangos no livro didatico: o livro, que antes se
apresentava como completo, com todas as informagdes necessarias e
precisas para alunos e professores, comeca a relativizar, a admitir, ao
menos em alguns momentos, sua incompletude. Observe os enunciados
a seguir:
Alguns cientistas acham mais provavel
que o primeiro gene tenha sido feito de
RNA ou de alguma molécula semelhante
simples, uma espécie de pré-RNA (figura
23.9).” (Unidade 1 —p. 289)

“Os dinossauros se extinguiram ha 65
milhdes de anos. A causa ainda ¢ discutida
pelos cientistas.”

No enunciado “alguns cientistas acham” ou “a causa ainda ¢
discutida pelos cientistas”, ao ser colocada a duavida, marcada pelos
termos “acham” e “ainda”, também temos uma relativizacdo da ciéncia e
de seu carater de verdade. Porém, a ciéncia e seus cientistas ainda sdo
seres privilegiados no discurso, como se fossem seres iluminados,
distintos da sociedade e, portanto, os Unicos permitidos a “achar” e
discutir algo.

Também percebemos a forte marca de autoridade da ciéncia no
livro didatico por meio do silenciamento de outros discursos existentes.
Obviamente, o livro didatico trata-se de um intertexto. Em outras
palavras, o texto do livro didatico possui (e é constituido) a partir da
relagdo de didlogo com outros textos. No entanto, esta relagdo nao ¢
explicitada tal como ocorre em um artigo cientifico ou uma
dissertagdo/tese. No livro didatico ndo encontramos cita¢des, sendo
apresentadas apenas ideias consideradas consensos na comunidade
cientifica, ou seja, que estdo estabilizadas e consolidadas no meio
cientifico e no Ensino de Ciéncias (GIRALDI, 2005, NASCIMENTO;
ALVETTI, 2006). Podemos dizer entdo que um campo cientifico é
construido por sua pratica social, na qual se estabelece o que pode e
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deve ser dito, ou seja, as respectivas FD (GALIETA, 2013), como ¢ o
caso dos discursos que se estabilizam sdcio-historicamente e constituem
um determinado campo de conhecimento, como, por exemplo, 0 campo
denominado Genética (MONTALVAO-NETO, 2015). E como se
constituem as FD no livro didatico? Na colecdo didatica observamos que
o autor se usufrui de algumas FD diferentes, colocando-se em suas falas
no lugar de um cientista, de um professor e ou de alguém do cotidiano.
Entdo, podemos dizer que a constitui¢do do livro didatico, em termos de
discurso, ¢ hibrida. Em outras palavras, ha varias FD.

Temos que apontar ainda que a logica (o modo como se
constituem) dos textos didaticos ¢ diferente 16gica dos textos cientificos.
Os textos didaticos sdo repletos de definigdes, descricdes e
classificagdes, e “ora ¢ apresentado o conhecimento cientifico, de forma
impessoal, monologica, neutra e objetiva, ora se estabelece um didlogo
com o leitor do texto”, que, no caso, seria o aluno (GIRALDI, 2005, p.
39). Em outras palavras, o texto didatico tem como fungdo buscar
modos de explicar determinados conceitos, em uma tentativa de
produzir determinados efeitos de sentido em seus interlocutores,
sentidos estes normalmente vinculados a Ciéncia, mas que possuem uma
natureza diferente do conhecimento cientifico, visto que o conhecimento
escolar esta atrelado (ou deveria estar) também a outros fatores éticos,
sociais, politicos, ideoldgicos, etc. (GIRALDI, 2010). Por outro lado, o
conhecimento cientifico costuma apresentar-se de forma neutra, objetiva
e com conceitos fechados. Nessa l6gica, como vimos (e também como
veremos), o autor constantemente busca explicitar um termo cientifico,
tal como conjugacio ou como o conceito biolégico de espécie, em
negrito para designar um conceito ao qual quer chamar atencdo, por
considerd-lo essencial, importante para a ciéncia, pretendendo assim
defini-lo. Veja alguns exemplos a seguir:

“Ja no grupo de virus de RNA conhecidos como
retrovirus (retro = atras), esse acido sintetiza uma
molécula de DNA” (Unidade 2, p. 24)

“Apoiado em um grupo de ribossomos, chamado
polirribossomo ou polissoma (polys = muito), o
RNA comanda a sequéncia de aminoacidos da
proteina”. (Unidade 1 — p. 99)
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Note que, além das regularidades apresentadas, nesses discursos
vemos ainda a incidéncia de explicagdes das terminologias latinizadas
(em latim) por meio de seu significado em portugués. Ao longo de todo
o0 texto ¢ comum utilizar-se da origem de nomes e da nomenclatura para
tentar estabelecer relagdes entre aquilo que o aluno conhece ¢ 0o nome
cientifico dado a determinada coisa. Como ¢ dito na AD, ha uma ligagdo
entre palavra e coisa (Foucault, 1996), entre estrutura (a lingua) e o
acontecimento (Pécheux, 1990), ou no caso, a denominagao cientifica,
aceita na atualidade, para designar uma determinada coisa. Alguns
outros exemplos a seguir nos mostram essa regularidade:

“O nome da classe deve-se ao fato de o pé
localizar-se na regido ventral (gaster = ventre;
podos = pés)” (Unidade 2 — p. 149)

“A célula da bactéria ¢ uma célula procariota ou
procariotica (pré = anterior; karyon = nucleo;
onthos = ser)” (Unidade 1 —p. 79)

“A célula eucariota ou eucariodtica (cu = bem,
verdadeiro), medindo entre 10 p e 100 p de
tamanho, ¢ bem maior e mais complexa que a
procariotica.” (Unidade 1 —p. 80)

De acordo com Giraldi (2005), apesar dessas tradugdes
poderem ser eficazes em termos pedagogicos, principalmente por
aproximar-se da linguagem utilizada no cotidiano, possuem uma clara
intencdo de cientificidade, em uma busca de estabilizar sentidos
univocos, ou seja, com a pretensdo de produzir um unico (efeito de)
sentido em seu leitor. Mas o que significaria para um aluno defini¢des
como “ventre nos pé€s”, “ser pro-nicleo” ou “bem verdadeiro”? Em que
ajudaria a compreender o que ¢ um gastropode, um procarionte ou um
eucarionte? Muito provavelmente essas tradugdes vagas pouco
ajudariam a uma clara compreensdo desses seres vivos, podendo
inclusive gerar confusdo ao abrir margem a varias interpretagdes
possiveis. Em outras palavras, o sentido literal da palavra, tal como
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ocorre na tradugdo literal de outra lingua (como do inglés para o
portugués, por exemplo), pode ocasionar conflitos, principalmente
quanto a compreensdo que o aluno pode ter a respeito daquilo que se
busca ensinar. Nesse sentido, o papel do professor nesse caso se faz
extremamente importante, visto que este podera trabalhar em busca de
produzir sentidos interessantes para o Ensino de Ciéncias.

A objetividade e neutralidade cientifica do livro didatico em
questdo sdo demarcadas principalmente em algumas concepgdes
epistemoldgicas de Ciéncia, pois apesar do autor afirmar que “Ndo ha
um método para conceber ideias novas, descobrir problemas ou
formular hipoteses” (p. 27), no capitulo 1 da unidade 2 mostra-se uma
grande afinidade pelo método das hipoteses, ou também chamado de
método hipotético-dedutivo. Podemos observar isso no seguinte
apontamento: “A partir de hipoteses, o cientista pode fazer previsoes e
testda-las por meio de observagoes ou experimentos” (p. 27). Em uma
releitura de French (2009), Montalvao-Neto, Miguel e Giraldi (2015)
apontam que nesse método “o cientista € considerado um ser iluminado,
e o contexto de descoberta se da pela elaboragdo de hipoteses, que pode
surgir de forma criativa/inspiradora e a partir da hipotese deduzida ¢
realizada uma série de experimentacdes para comprova-la ou rejeita-la
(p. 3). Como nesse método as sistematizagdes e anotacdes detalhadas
tém papel importante, ¢ facil entender que a compreensdo de ciéncia do
livro didatico seja de carater neutro e objetivo, no qual se detalha as
classificacdes e denominagdes de forma a ser o mais preciso possivel, tal
como demonstrado nas tradugdes que detalham as terminologias
utilizadas na ciéncia. No entanto, tal como aponta Possenti (2009),
muitos enunciados podem ser compartilhados por mais de um discurso,
e por isso ¢ comum que na Ciéncia haja uma maior afinidade por mais
de um método. Nesse sentido, ha passagens do livro didatico analisado
que também demarcam alguma afinidade por outros métodos, como o
indutivo ou o heuristico.

Apesar das criticas em relagdo a imposicdo de neutralidade e de
carater de verdade que vérios discursos buscam colocar sobre a Ciéncia,
ndo podemos ser ingénuos a ponto de engrandecer a Ciéncia, nem a
ponto de desvalorizd-la. Ao discutirmos o discurso cientifico e o
discurso cotidiano temos de estar cientes de que o discurso cientifico
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ndo é qualquer um, mas também ndo ¢ mais ou menos “verdadeiro”'* do
que outros discursos. E o que nos traz Possenti (2009), ao colocar que
um discurso comum pode ser verdadeiro e um discurso cientifico pode
ser falso, e vice-versa. Dessa forma, ndo ¢ o tipo de discurso que nos
coloca a posi¢do de verdade. Essa posicao surge mediante regularidades,
que tornam o discurso provisoriamente constituido como uma verdade,
em um dado momento histérico. E o fato da verdade ser algo
historicamente construido ndo significa que ela nf3o exista. Para
Possenti, alids, sdo ingénuas as simplificagdes que endeusam ou
denigrem o discurso cientifico. O discurso cientifico ndo ¢ qualquer um,
mas também néo ¢ univoco. E necessério entio colocé-lo em seu lugar.
Possenti aponta ainda que para Foucault a ciéncia ndo tem uma norma e
ndo funciona como ciéncia numa dada época com seus modelos, codigos
e valorizagdes. Trata-se de um conjunto de discursos e praticas
discursivas que se repetem e estabilizam, constituindo-se, mais tarde,
como Ciéncia. Portanto, trabalharemos aqui com a critica a neutralidade
e a verdade absoluta da Ciéncia, mas sem nos esquecermos que esse
discurso ndo pode ser relativizado a ponto de deixar de lado todo o seu
cientificismo e a ponto de ndo corresponder a verdade alguma. O que
nos posicionamos contra ¢ apenas a producdo de sentidos Unicos, que
ndo permitam ao aluno observar criticamente as construgdes socio-
historicas, relagdes de forca e relagdes culturais que permeiam a
Ciéncia.

Podemos apontar também como uma regularidade discursiva do
texto do livro didatico a separacédo entre areas de conhecimento ao longo
de todo o texto. Em suas propostas, explicitadas principalmente no
Manual do Professor, os autores e colaboradores na elaboragdo do texto
do livro didatico explicitam inten¢des em realizar correlagdes entre a
Biologia e outras areas do conhecimento, ou seja, em realizar um
trabalho interdisciplinar, principalmente embasando-se na justificativa
de que varios documentos oficiais como a Lei de Diretrizes e Bases

4 Consideramos como verdadeiro aquilo que é aceito e instituido socialmente
por um grupo de pessoas. No caso da ciéncia, aquilo que ¢ dito como verdadeiro
provém de convengdes realizadas por um grupo de cientistas. Cabe ressaltar
ainda que a verdade se dda em um dado momento histdrico, ndo sendo algo
definitivo ou absoluto.
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(LDB) e os Parametros Curriculares Nacionais (PCN e PCN+) apontam
como necessarias agdes que permitam romper com a setorizagdo € o
reducionismo do conhecimento em diversas disciplinas. No entanto,
diversos trechos ao longo da colecdo didatica abordam de maneira muito
rasa a relagdo entre o campo da Biologia e outras areas do
conhecimento, principalmente a Fisica e Quimica, que sdo as mais
citadas ao longo de toda a colecdo didatica. Por vezes, algumas rasas
citacdes referindo-se a relagdo entre as Ciéncias Humanas (como
Historia, Ciéncias Sociais e Geografia) também sdo elaboradas,
geralmente em um Unico paragrafo. Assim, de forma geral, as tentativas
de explicagdes acerca das relagdes entre a Biologia e outras areas do
conhecimento acabam por serem apenas observagdes, sendo citado
apenas que existem relagdes sem de fato explicar quais seriam e,
portanto, sem realizar uma abordagem interdisciplinar. Algumas
passagens nas quais isso pode ser observado podem ser notadas a seguir:

“O estudo das imagens formadas por lentes
convergentes (e também pelas lentes divergentes,
usadas na corre¢do da miopia) ¢ feito em uma
divisdo da Fisica, a Optica. (Unidade 2 — p. 300)

“Todas as areas do conhecimento se valem de
modelos. Assim como a Quimica utiliza o0 modelo
de atomo, a Biologia usa o modelo da molécula de
DNA e o modelo de membrana plasmatica, por
exemplo, para explicar as propriedades da célula.”
(Unidade 1 — p. 29)

E possivel observar que as disciplinas Quimica e Fisica, em
muitos desses enunciados, assumem ‘“vida propria”. Essas areas de
conhecimento, devido a sua autoridade, legitimidade e neutralidade
cientifica, sio autorizadas a dizer. E como se falassem por si. Nota-se
também que este ¢ um meio de destituir a obrigagdo do autor em
explicar todos os conceitos que seriam, teoricamente, necessarios para
compreender um determinado conteudo. Se a proposta do livro didatico
¢ um trabalho interdisciplinar, nos parece um tanto contraditorio “fugir”
de certas explicacdes em que se poderia realizar um trabalho de didlogo
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com outras disciplinas. Além disso, sabendo das dificuldades que
atravessam o ambiente escolar, tal como abordamos no capitulo 1 desse
trabalho, admite-se que, muitas vezes, os professores ndo conseguem
realizar seu trabalho adequadamente por falta de estrutura escolar,
planos de carreira, condi¢des de trabalho, dentre outras adversidades
escolares, o que dificultaria um trabalho em conjunto (seja de forma
interdisciplinar ou ndo) ou mesmo cumprir igualmente todo o
cronograma em cada disciplina.

No entanto, apesar de no corpo do texto ndo se observar tal
relacdo interdisciplinar, é possivel perceber uma tentativa de realizar
com o aluno e o professor um trabalho com esse carater em atividades
propostas para serem realizadas dentro de sala de aula, intitulada
“Trabalho em Grupo”, no qual o autor propde algumas pesquisas que
podem envolver outros professores, além de profissionais de outras
areas (como dentistas, médicos, nutricionistas etc.) e agentes da
comunidade escolar (como pais, vizinhangas, funcionarios, etc.).

“Em grupo, escolham um dos temas a seguir para
pesquisar (em livros, CD-ROMs, internet, com o
auxilio de professores de outras disciplinas.
Depois, apresentem os resultados do trabalho para
a comunidade escolar (estudantes, professores e
funcionarios da escola e pais ou responsaveis).
Verifiquem também a possibilidade de convidar
profissionais da area de saude (médicos,
nutricionistas e dentistas) para a realizagdo de
palestras para a comunidade escolar sobre
alimentagdo e importancia da higiene bucal”.
(Unidade 2 — p. 248)

“Em grupo, escolham um dos temas a seguir para
pesquisar (em livros, na internet, em entrevistas
com médicos e outros profissionais da area da
satde e sexualidade). Depois exponham suas
conclusdes da pesquisa para a classe e para o resto
da comunidade escolar. Vocés também podem
tentar entrevistar pesquisadores (de universidades
ou centros de pesquisa) da area de saude e
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sexualidade e convidar esses profissionais para
ministrar palestras para a comunidade escolar
sobre um dos temas especificados. Finalmente,
informem-se se na regido em que vocé€s moram
existe alguma universidade, centro médico ou
institui¢do que desenvolva atividades para educar
a populagdo contra a concepg¢do e planejamento
familiar e vejam se ¢ possivel agendar uma visita
ao local.” (Unidade 1 — p. 210)

Sobre os enunciados destacados acima, notamos que ha uma
regularidade expressa na maioria das atividades desse tipo (Trabalho em
Grupo) propostas ao longo do livro didatico. Quase todas as atividades
iniciam com a expressdo “Em grupo”, indicando ao aluno que trabalhe
com outros colegas (com o coletivo). Nessas atividades também s@o
propostos temas a serem escolhidos pelos alunos, ou seja, estes devem
seguir a proposta de trabalho do autor, escolnendo um dos temas
sugeridos por ele. Essa escolha do tema, selecionado previamente pelo
autor, possui como ponto positivo a possibilidade de um direcionamento
da atividade em sala de aula, de acordo com o que foi apresentado no
capitulo estudado, com o intuito de unir a teoria apresentada a pratica de
pesquisa. No entanto, esse direcionamento, que ocupa uma posi¢do
pedagogica (como se o livro didatico tentasse assumir o lugar do
professor ao instruir como o aluno deve fazer a atividade), pode limitar a
acdo do professor, e mesmo dos proprios alunos.

Observa-se ao longo do livro certa preocupacdo com questdes
socialmente relevantes, como por exemplo:

“Nem todos os paises aceitam a clonagem de
embrides humanos para fins terapéuticos, e a
maioria condena clonagem com fins reprodutivos.
Mas, mesmo na terapéutica, ha problemas éticos.
Embora algumas pessoas achem que os embrides
utilizados sejam apenas um aglomerado de
c€lulas, outras pensam que eles devem ser
considerados seres humanos, com direitos como
todos nds. Para essas pessoas, ainda que as
células-tronco embrionarias estivessem sendo
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utilizadas para salvar vidas, estariam sendo
sacrificadas outras vidas para isso.” (Unidade 1 —
p. 141)

“’E importante que o governo e a sociedade lutem
contra o preconceito e a discriminagdo para que a
crianca com sindrome de Down seja tratada e
respeitada como membro efetivo da sociedade e
tenha a oportunidade de interagir e desenvolver
suas potencialidades. Essa ¢ uma questdo de ética
e de cidadania. (Unidade 1 —p. 172)

Apesar da grande quantidade de defini¢des, classificacdes e
outras questdes puramente cientificas e conteudistas, em alguns
momentos podemos perceber que o autor se preocupa em contextualizar,
no corpo do texto, questdes importantes para a sociedade, refletindo
sobre problemas éticos, econdmicos, politicos e sociais. E comum no
texto desta colegdo aparecerem contextualizacdes e problematizagdes,
por exemplo, de problemas relativos a saude publica, que acometem
principalmente paises periféricos ou em desenvolvimento (como os da
América do Sul e Africa), como vemos nos dois primeiros enunciados.
Um pouco menos comuns sdo as contextualizagdes do mesmo tipo para
as questdes de genética. Como podemos observar no Apéndice 2, os
discursos referentes as unidades 1 e 2 do livro didatico pouco possuem
indagagdes com vertente social. Mesmo para aqueles capitulos que sdo
basicamente voltados a Genética (como, por exemplo, os capitulos 12 a
15, da unidade 1, e os capitulos sobre Genética da unidade 3) poucas
questdes como estas sdo discutidas. No entanto, podemos ver algumas
questdes voltadas principalmente a ética, no que envolve as aplicagdes
da Biotecnologia e, mais raramente, sobre as questdes de saude, como
aconselhamento médico e anomalias genéticas, como mostra os
enunciados acima.

Além das questdes sociais, como podemos observar nos
enunciados abaixo, uma série de aplicagdes tecnologicas, empregadas
em prol de beneficiar atividades humanas, sdo explicitadas pelo livro
didatico:
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“Com a clonagem, ¢ possivel gerar um rebanho
inteiro a partir de um Unico animal que tenha
alguma caracteristica de interesse economico (...)
Também pode ser possivel clonar animais
resistentes a doengas, como a febre aftosa ou o
mal da vaca louca. Ou mesmo clonar animais em
risco de extingdo (...) Outra aplicacdo ¢ a
producdo de copias de animais transgénicos, isto
¢, geneticamente modificados, portadores de
genes de outros organismos.” (Unidade 1 — p.
141)

“Para evitar o risco de rejei¢ao ¢ preciso conseguir
células-tronco compativeis com as do receptor ou
realizar clonagem terapéutica ou transferéncia
nuclear (...). Essas células poderiam ser usadas
em doencas do sistema nervoso, como mal de
Parkinson e paralisia por lesdes na medula
espinhal, na diabetes e em doengas no coragao.
Mas essas aplicagdes ainda estdo em fase de
pesquisa e ha problemas técnicos e de seguranca
que precisam ser resolvidos, visto que essas
células podem gerar tumores. Outro problema ¢ de
ordem ética e diz respeito ao uso de embrides
humanos na fase inicial como fonte de células-
tronco.” (Unidade 1 —p. 227)

O conhecimento da Fisiologia, Anatomia e da Bioquimica,
animal, vegetal e de microrganismos, ¢ o desenvolvimento de técnicas
em Biotecnologia e Biologia Molecular (Biologia Moderna),
proporcionaram uma série de conhecimentos que permitem desenvolver
técnicas que colaboram para uma maior produtividade e atendem a
interesses econdmicos. E o que Martinand, estudioso francés da Didatica
das Ciéncias, chama de Pratica Social de Referéncia, e que também ¢
ressaltado por Pécheux (em sua fase inicial, ainda com o pseudénimo
Thomas Hebert) como pratica técnica. Simplificadamente, isso significa
que s3o as demandas sociais que levam a utilizagdo de determinado
conhecimento da Ciéncia para aplicagdes praticas. Nesse sentido, tal
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como a tecnologia, a linguagem também pode ser entendida como uma
pratica social (CASSIANI; VON LINSINGEN; GIRALDI, 2011).
Reconhecendo ainda que os discursos ndo se referem apenas a
contetidos (temas estritamente cientificos ou cotidianos) entendemos
que aquilo que se fala e como se fala também produzem sentidos
(PECHEUX, 1990, ORLANDI, 2001, CASSIANI; VON LINSINGEN;
GIRALDI, 2011, dentre outros). Interessa-nos entdo pensar em como as
relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) sdo apresentadas
no livro didatico. Basicamente, entdo, podemos dizer que as aplicagdes
cientificas, que mediante as concep¢des do livro didatico seria a
tecnologia, sdo apresentadas em dois contextos no texto: a) em questdes
que envolvem a possivel cura para doengas/problemas de saude; b)
aplicadas a atividades comerciais, como agricultura, agropecuaria,
atividades industriais, dentre outras.

No entanto, antes de discutir esses contextos, cabe ressaltar que
essa visdo de tecnologia como uma aplicagdo da ciéncia, em um
pensamento que a considerada como um uso eficiente e controle da
natureza baseada em conhecimentos cientificos, ¢ um obstaculo para sua
compreensdo, pois essa concep¢do assume um status de neutralidade e
autonomia (CAETANO; VON LINSINGEN, 2012), e deixam de
considerar que a construcdo de uma tecnologia se relaciona com
questdes sociais, econdmicas e culturais, que vao além de uma aplicagdo
cientifica (FOUREZ, 2003). Por isso, ¢ necessario refletir acerca da
forma como a tecnologia ¢ apresentada pelo livro didatico, ja que muitas
vezes ela é colocada como mera aplicagdo da ciéncia, desconsiderando
que a sua génese esta ligada a outros fatores.

Sobre os dois contextos apontados, podemos observa-los nos
seguintes enunciados:

a) em questdes que envolvem a possivel cura para
doengas/problemas de saude;

“Uma linha de tratamento experimental ¢ o uso de
células-tronco, capazes de se transformar em
diferentes tecidos e que podem recuperar as
regides do coragdo atingidas por um infarto. As
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células-tronco sdo encontradas em embrides no
inicio do desenvolvimento, no corddo umbilical e
em alguns tecidos adultos.” (Unidade 2 — p. 264)

b) aplicadas a atividades comerciais, como agricultura,
agropecudria, atividades industriais, dentre outras.

“O ser humano produz clones cortando e
cultivando pedacos de plantas (mudas), que
originam outras idénticas a elas. Algumas plantas,
como a bananeira, s6 se reproduzem assim.”
(Unidade 1 — p. 140)

Como vemos nos enunciados acima, a principal perspectiva de
cura com técnicas moleculares estd nas células-tronco e na clonagem.
Por tras dessas questdes ha uma série de questdes éticas, que colocam
em duvida a utilizagdo deste tipo de técnica. H4, entdo, um discurso que
contém ressalvas: ao mesmo tempo em que as técnicas moleculares
aparecem como possibilidade de cura para muitas doengas, ha um
discurso de medo, gerado por um discurso de ansiedade, tal como
Courtine (2015)" aponta, no qual muitos temem que esse tipo de técnica
de manipulagdo de genes desconhecida possa ser prejudicial ou atingir
questdes éticas, como € o caso da utilizacdo de células de embrides (ou
seja, células de uma vida) para salvar outras vidas. Como discutido por
Guimaraes, Carvalho e Oliveira (2010):

“Nos ultimos anos, os avangos nas Ciéncias
Biologicas tém levado a sociedade a discutir
diversas questdes no campo da moral e da ética.
Questdes como engenharia genética, clonagem e
pesquisas com células-tronco sdo questdes
chamadas de sociocientificas por estarem na

13 No IV Coléquio Internacional de Analise do Discurso (CIAD) realizado na
UFSCar em 2015, o professor Jean-Jacques Courtine, considerado um dos
fundadores do campo da Analise do Discurso, em sua conferéncia, ressalta a
ligagdo entre esses dois discursos no mundo atual. A conferéncia pode ser vista

em: http://www.ciad.ufscar.br/?page id=1091
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interface entre a ciéncia e a sociedade.” (p.465)

Os autores ainda apontam que, apesar de muitos desses avangos
parecerem promissores na Biologia, ha mais reflexdes sobre tais temas
do que podemos enxergar, pois muitos cientistas desenvolvem seus
trabalhos sem uma reflexdo ética e muitas opinides baseadas apenas nas
emocdes e nas crengas religiosas sdo emitidas, sem compreender a
tecnologia envolvida. E papel, entdo, da escola, levar essas questdes
sociocientificas (questdes que levam em conta o impacto da ciéncia
sobre a sociedade, principalmente os aspectos éticos e morais) para ser
debatido pelos estudantes, de forma a estimular seu desenvolvimento e
possibilidade de tomada de decisdes frente as questdes cientificas e
tecnologicas.

Além disso, podemos apontar como ponto positivo que, nesses
discursos sobre os avangos cientificos e tecnoldgicos, ndo ha uma ideia
salvacionista de ciéncia, ou seja, ndo vemos a inten¢do do autor em
transparecer que a ciéncia e a tecnologia sdo a salvacdo da humanidade
ou a resolugdo para os seus problemas (AULER; DELIZOICOV, 2001).
Podemos dizer também que, conforme apontam Cassiani, Giraldi e von
Linsingen (2012), no texto fala-se em Ciéncias e Tecnologias, visto que
ambas sdo tratadas em varios vieses. Assim, no texto, vemos a ciéncia
apresentada ora de uma forma cientificista e neutra, ora relacionada a
contextos e problemas sociais. No entanto, apesar de serem
contextualizadas algumas questdes éticas e sociais, ainda presentes no
texto muitos discursos que aparentam neutralidade, e apesar de alguns
discursos cientificos presentes no livro didatico buscarem transmitir essa
ideia, “ndo existe neutralidade, mas a ilusdo da transparéncia da
linguagem pode contribuir para a constru¢do de sentidos em que se
entende a ciéncia como neutra e objetiva, candnica ¢ inumana,
independente de quem fala, do momento histérico e do lugar em que
estd inserida” (p. 52). Em outras palavras, apesar de muitas vezes
observarmos no texto discursos aparentemente neutros, sem sujeito
(ocultando os cientistas e a histéria da Ciéncia) ou evidenciando como
se apenas um unico cientista iluminado descobrisse algo tdo complexo e
importante (apagando assim a histéria e os atores por trds dessa
descoberta), os discursos, por mais que aparentem ser transparentes,
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nunca o sao.

E comum a impressio de que ha apenas uma interpretagdo
possivel, e que o dito s6 pode significar de uma determinada forma, e é
proprio da linguagem a nocdo de completude, de que tudo foi dito e que
s6 poderia ser dito daquela forma. No entanto, ¢ importante ter em
mente que, tal como afirma Orlandi (2001), nem os discursos sdo
completos e nem a linguagem ¢ transparente, ¢ os efeitos (de sentidos)
produzidos pela linguagem poderdo ser diferentes mediante as
Condicdes de Producdo (estritas ou amplas) em que o sujeito se insere.
Mas o que vemos nos textos didaticos ¢ a ideia do cientista como um ser
iluminado, ¢ uma grande auséncia de atores e fatos da historia da
ciéncia, silenciando as condi¢des de producdo do préprio conhecimento
cientifico.

“Na década de 1980, descobriu-se que, assim
como as proteinas, moléculas de RNA também
podiam funcionar como enzimas, elas foram
chamadas de ribozimas. Embora hoje nenhum
tipo de RNA consiga se se replicar sem o auxilio
de enzimas, o quimico norte-americano David
Bartel e seus colaboradores conseguiram produzir
em laboratorio um RNA artificial capaz de
catalisar a unido de nucleotidios e formar um
trecho de outro RNA. Embora ndo prove que algo
semelhante tenha acontecido na origem da vida,
isso encoraja pesquisas nesse sentido.” (Unidade 1
—p.290)

“Enunciados gerais que descrevem regularidades
que ocorrem em certas condi¢des sdo chamados
leis cientificas ou principios cientificos. Em
Biologia, por exemplo, ha leis da hereditariedade,
formuladas pelo cientista austriaco Gregor
Mendel (1822-1884), e o principio da selegdo
natural formulado por Darwin.” (Unidade 1 — p.
28)

Ao utilizar um verbo sem sujeito, ou seja, utilizar-se de um
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sujeito indeterminado, o autor acaba por apagar os personagens da
historia da ciéncia que realizaram tal construcdo do conhecimento
cientifico. Apesar de ndo colocar Bartel como o “descobridor” ou o
“heroi da ciéncia”, admitindo que ele obteve auxilio em suas pesquisas,
nao explicita-se os sujeitos envolvidos nesse processo. Dessa forma,
apos um relato sobre a reproducdo de um RNA artificial, apenas um
cientista ¢ evidenciado (no caso, David Bartel) e outros sujeitos
importantes nesse processo de construg¢do do conhecimento sdo
ocultados (os chamados colaboradores). J4 no segundo enunciado, por
exemplo, ¢ atribuido a Gregor Mendel todo o processo de formulagdo
das leis de hereditariedade, assim como se atribui a Darwin toda a
formulag¢@o dos principios da selecdo natural. Sabemos que essa ¢ uma
visdo que coloca o cientista, em uma posi¢do de génio (FRENCH,
2009), apagando todo o processo historico de construcdo do
conhecimento. Como Montalvdo-Neto, Miguel e Giraldi (2015)
apontam, anteriormente as teorias de Mendel, muitos outros sujeitos
formularam hipéteses, realizaram experimentos e contribuiram para a
compreensdao da hereditariedade. Mendel teve seu mérito em suas
escolhas e na forma com que utilizou os conhecimentos existentes até
entdo, mas ndo elaborou nada sozinho, de forma iluminada.

De acordo com Cassiani, Giraldi e von Linsingen (2012) “é
comum o silenciamento de que os conceitos tém suas histdrias” e por
isso também torna-se comum “a elimina¢do gradual dos sujeitos da
ciéncia, dando a impressdo de neutralidade e universalidade do
conhecimento cientifico” (p. 48). Assim, tal como apontamos no
capitulo 3, se faz importante o papel da histéria da ciéncia para
contextualizar e apontar que a ciéncia ndo ¢ algo linear e dogmatico, ou
seja, ndo ¢ uma construgdo sem sujeitos ou de um Unico sujeito, tal
como comumente se busca apresentar. De acordo com F16r (2009), “tdo
importante quanto ensinar um conteido especifico é trazer a tona os
caminhos que a ciéncia percorrera para chegar até ele”" (p.12). Por isso,
mais do que ensinar Biologia, Fisica ou Quimica, pode-se ensinar sobre
a sua construcdo, pensando em mostrar para os estudantes “a Ciéncia e
seu desenvolvimento como parte de um processo historico, que é
produto da vida social e que leva a marca cultural de sua época”
(NASCIMENTO; ALVETTI, 2006, p. 31).
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Como apontado anteriormente, privilegia-se os contetidos
tradicionalmente estabelecidos nos curriculos e livros didaticos
(SILVERIO; MAESTRELLI, 2010). Por isso, ¢ comum que mesmo
tentando se aproximar de questdes atuais sobre C&T, ha uma tendéncia
em manter as mesmas divisdes de conteudos, classificacdes,
terminologias, etc. Como também explicitado no capitulo 1, por meio do
texto organizado por Motokane e Valle (2005), ensinar questdes atuais
ndo necessariamente significa ensinar o novo. Assim, mais importante
do que abordar as novas descobertas cientificas e tecnoldgicas, ¢ ensinar
questdes significativas ao contexto do aluno e as demandas da sociedade
contemporanea. Porém, entendemos que tratar sobre compreensdes de
ciéncia, principalmente no que concerne a questdes atuais, pode ajudar
na interagdo do aluno ao mundo atual e nas formas de vé-lo, pois as
classificacdes, terminologias etc., sdo formas de ver o mundo por meio
da ciéncia.

Com essas andlises, conseguimos observar algumas
regularidades nos discursos das cole¢des didaticas 1 e 2 e na forma com
que s3o apresentados seus contetdos. Na proxima se¢do, analisaremos
em maior detalhe o volume 3, que aborda especificamente os discurso
de/sobre Genética, tentando compilar as possiveis relagcdes existentes
entre os 3 volumes da cole¢do didatica analisada, compreendendo e
ressaltando suas regularidades, antecipagdes e relagdes de poder.

— Um olhar sobre os discursos de Genética

Partindo da concep¢do de que todo texto € passivel de
interpretacdo e de que nas relagdes permeadas pela linguagem ha uma
multiplicidade de sentidos possiveis, onde discursos de/sobre ciéncia e
tecnologia ndo apenas comunicam contetiidos, mas o que se fala e como
se fala também produzem efeitos de sentidos, além de que o nédo dito
também significa (CASSIANI; GIRALDI; VON LINSINGEN, 2012),
nossas analises se pautam na relagdo forma/contetido. Essa abordagem
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ndo se inicia e nem cessa aqui, pois ha um consideravel tempo pesquisas
diversas vém apontando para a necessidade de tal enfoque.

Os resultados de pesquisas a respeito da educagao
cientifica no ensino fundamental e médio vém
apontando, nestas ultimas trés décadas, para a
necessidade de significativas alteragdes nas ja
tradicionais interagdes entre forma e conteudo que
perduram sob matizes variadas no ambito da
pratica docente (AMORIM, 2001, p. 47)

Em um olhar inicial sobre como se apresenta a linguagem do
autor percebe-se que algumas tendéncias sdo marcadas. No inicio de
todos os capitulos hd uma tentativa do autor de aproximac¢éo do leitor,
através de alguns pequenos quadros que fazem questionamentos como:

“Por que os filhos sdo parecidos com os pais?
Vocé conhece a primeira lei de Mendel? O que
essa lei procura explicar?” (p. 12)

“Vocé sabe qual é o seu tipo sanguineo? O que
diferencia os tipos de sangue? O sangue doado
pode ser transfundido para qualquer pessoa?
Qual a relagdo entre grupos sanguineos e a
Genética?” (p. 46)

Vocé ja pensou em quantas cores diferentes o olho
humano pode ter?” “Quantos tons de pele
podemos observar em pessoas diferentes? Como
os genes podem interagir e influenciar o

fenotipo?” (p. 58)

Percebe-se nesses enunciados um movimento interessante ao se
utilizar o pronome pessoal “Vocé”. O autor reporta sua fala diretamente
para seu interlocutor de forma impessoal, em uma linguagem comum, de
modo a se aproximar do leitor. A partir dessa linguagem seguem-se
questionamentos que direcionam a algum tipo de conhecimento,

tentando fazer com que o aluno estabelega mentalmente relagdes entre o
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seu cotidiano e as questdes cientificas, em uma aparente concepgio
construtivista. Entretanto, nota-se que essa linguagem ndo é permanente.
No decorrer do texto apresentam-se enunciados marcados por um
distanciamento dessa linguagem comum, apagando-se sujeitos e
colocando a ciéncia de forma neutra, objetiva, que fala por si. O
cientista, assumindo uma “posi¢do-sujeito” que lhe confere autoridade, é
colocado em um jogo discursivo onde se silencia outras formas de dizer
e caracterizam-se relagdes autoritarias de poder. Em outras palavras, a
voz do especialista sobrepde-se as demais, silenciando-as, e a ciéncia
assume uma forma univoca de “verdade”.

Ao pensar nos silenciamentos que observamos no texto
gostariamos de relembrar que para que se diga algo é preciso que se
deixe dizer o outro. O siléncio é constitutivo da linguagem no processo
enunciativo, ndo sendo apenas a falta das palavras, mas uma forma de
significar. Nesse jogo ideoldgico todos os dizeres sdo possiveis, mas ao
enunciar o sujeito faz escolhas. E para produzir sentidos o siléncio se faz
essencial. No entanto, apesar de sua essencialidade na linguagem, o
siléncio pode atrelar-se a um ambito hierarquico, onde relagdes de poder
e ideologias hegemoénicas predominam. Emprestando um conceito
foucaultiano podemos dizer que ha sempre a ‘“vontade de verdade”
(Foucault, 1996) por parte dos sujeitos, que impera em um jogo
discursivo de poder.

Na primeira se¢do de Genética do livro analisado, intitulada
“Genética: o trabalho de Mendel”, percebe-se um silenciamento de
outros sujeitos da historia da ciéncia. Ha um efeito de sentido que atribui
o campo da Genética apenas a um cientista, colocando-o na posi¢ao de
autoridade do campo cientifico, em uma visao de ci€ncia paradigmatica.
O titulo da secdo posterior, “4 genética depois de Mendel”, também
deixa subentendida essa posigdo. Mendel, ao ser colocado como
referéncia para definir o que vem antes ou depois do inicio desse campo
de conhecimento, ndo apenas ¢ referenciado como um marco historico,
como também ¢é colocado como um cientista isolado, que realizou suas
descobertas independentemente do contexto histdrico anterior a si
(MONTALVAO-NETO; MIGUEL; GIRALDI, 2015). Mas antes de
Mendel, ndo havia estudos sobre hereditariedade? Varios autores
apontam para o fato de que as hipdteses de Mendel ndo eram tdo
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inovadoras quanto se retrata (JUSTINA et al., 2010; BRANDAO;
FERREIRA, 2009, LEITE; FERRARI; DELIZOICOV, 2001, dentre
outros), sendo este influenciado pelos fatores sdcio-historico-culturais
de sua época.
[...] a vis@o da heranga bioldgica como um ato de
transmissdo de qualidades individuais dos pais ou
ancestrais mais remotos a prole ¢ uma das ideias
mais antigas e simples sobre hereditariedade,
sendo encontrada desde Hipocrates até Darwin
(teoria da pangénese), incluindo Lamarck
(heranga dos caracteres adquiridos) e as definigdes
biométricas de hereditariedade (JOHANNSEN,
1911 apud JUSTINA et al, 2010, p. 63).

No entanto, a historia da ciéncia, com seus varios atores, &
silenciada. Tal problema ¢ comum em discursos cientificos, onde “as
relagbes de poder produzem sentido de verdade pelo apagamento dos
sinais da historia” (ADNOLFI, 2007, p. 1). No livro didatico em
questdo, o autor coloca a frase: “A semelhanga entre pais e filhos foi
explicada de diversas maneiras ao longo da historia”, porém, tal como
jé foi observado nos outros dois volumes da colecdo, o autor exemplifica
com algumas poucas explicagdes quem s3o esses atores que
participaram da histdria da ciéncia, apagando demais contributos para
além de Darwin ¢ Mendel. As citagdes sobre a historia da ciéncia
ocorrem de forma impessoal, olhando apenas para uma escala temporal
muito recente sobre algumas teorias de hereditariedade, pois o autor
comeca a explicar a historia da genética a partir de 1750. As frases a
seguir, mostram alguns exemplos:

“Em 1750, alguns cientistas acreditavam na
teoria da pré-formagdo,” (p. 13)

“No inicio do século XIX, outra teoria ganhou
for¢a: a teoria da epigénese, formulada em
1759.” (p. 13)

“Em 1868, o famoso cientista inglés Charles
Darwin (1809-1882), criador do principio da
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selecdo natural, defendia a teoria da pingenese.’
(p. 13)

Estes trés enunciados marcam o silenciamento de questdes
historicas da ciéncia. Tal silenciamento, ligado a uma memoria
discursiva coercitiva, acaba por determinar os sentidos do que ¢ tido
como verdade cientifica, que sdo proprios da produgdo do discurso da
ciéncia (ADNOLFI, 2007). Ao colocar que até mesmo o ‘“grande”
Darwin, “criador” das teorias evolutivas, acreditava no antigo paradigma
pangénico, ha um apelo para um discurso de quem ¢é autorizado a dizer.

Em uma tentativa de contextualizar a historia da ciéncia o autor
coloca no livro algumas “caixas de texto”, separadas do corpo do texto,
a qual se intitula “Biologia tem histéria”. Conforme apontamos no
capitulo 3, Nascimento ¢ Martins (2005) apontam que esse movimento
de apresentar alguns temas em caixas de texto ¢ comum, e ocorre devido
a necessidade de contextualizar alguns conteudos de apelo midiatico ou
para atender as exigéncias curriculares, mas os livros didaticos ndo
integram de fato tais temas. Nessas caixas alguns outros contextos sdo
abordados superficialmente, trazendo poucos cientistas que contribuiram
para com a histéria da ciéncia apenas como uma forma de ilustracdo.
Em algumas delas percebe-se a tentativa de desmistificar a ciéncia,
colocando alguns fatos importantes, como, por exemplo, a teoria
mendeliana ndo ser prontamente aceita pela comunidade cientifica
(coletivos de pensamento). Porém, refere-se a historia da ciéncia com
algumas banaliza¢des e superficialidades:

“E tdo comum que trabalhos cientificos ndo
sejam  imediatamente  reconhecidos  pela
comunidade cientifica, que esse é um fato muito

discutido em Filosofia e Historia da ciéncia” (p.
39).

Essa afirmagdo ndo ¢ precedida de explicagdes sobre tal fato.
Porque é comum tal questdo? O que exatamente o aluno deve entender
por Filosofia e Historia da ciéncia? Sem aprofundar tais questdes o autor
prossegue explicando a rejeicdo das teorias de Mendel, utilizando-se



112

apenas de pronomes indefinidos que ndo marcam quem fala e porque
fala:
“Para alguns, isso ocorreu porque as descobertas
de Mendel foram ofuscadas pela polémica acerca
do livro 'A origem das espécies'”. Outros acham
que os agréonomos da época estava mais
interessados em resultados praticos (...). (p. 39)

Ao se utilizar os termos “alguns” e “outros”, sdo apagados do
discurso os sujeitos de quem se fala. Trata-se de uma ciéncia que fala
por si, sem explicitar seus sujeitos ou sua temporalidade. Em suma,
percebe-se que a histéria da ciéncia ¢é colocada como mera
contextualizacdo dos contextos historicos da producdo do conhecimento
cientifico (seja nas caixas de texto, ou no proprio texto), indo contra a
perspectiva que acreditamos ser mais plausivel: considerar a historia e
natureza da ciéncia também como conteudos a serem abordados
(GIRALDI, 2010).

Outras caixas de texto sdo colocadas sob varios aspectos e
intencdes. Alguns temas abordados estdo ligados a tendéncias
educacionais, amplamente discutidas nas pesquisas em educagdo nos
ultimos anos. Como aponta o Manual do PNLD, as caixas de texto
(boxes) estdo ligadas a temas estruturantes, como ambiente, satde,
cotidiano, tecnologia, ética e sociedade. Tal abordagem estad diretamente
relacionada a questdes curriculares, como aponta Amorim (2001), que
ao relatar sobre a formulacdo dos PCN diz que estes tiveram varias
propostas que culminaram em um curriculo que preconiza em sua
organizagdo tematica (contetidos) e principios metodoldgicos (formas),
como:

(...) cotidiano como ponto de partida; usar do
conhecimento prévio do aluno; levar em conta o
contexto histérico-social; tomar a natureza como
laboratorio; servir-se de uma metodologia ativa;
interdisciplinaridade; visdo globalizante da
Ciéncia; relacdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade (AMORIM, 2001, p. 49).
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Visando dar respaldo e credibilidade ao livro didatico, de forma
a ser bem avaliado pelo PNLDEM, o que se vé ¢ um esfor¢o de autores
em incorporar aspectos recomendados pelos PCN. Isso acontece em uma
tendéncia a adicionar ao livro didatico segdes e “caixas de texto”, muitas
vezes, desvinculadas do restante do capitulo, além de alguns calculos
sobre genotipo, de questdes que tentam demonstrar interdisciplinaridade
e algumas imagens ¢ metaforas que buscam estabelecer relagdo com o
cotidiano do aluno (NASCIMENTO; MARTINS, 2005). Observa-se
entdo um movimento que busca contemplar os requisitos das exigéncias
para comercializacdo, mas que na realidade ndo integra verdadeiramente
questdes relevantes. Vejamos alguns exemplos, analisando se as
hipoteses de Nascimento e Martins (2005) também sao validas para o
livro didatico em questao.

Em um desses boxes, intitulado “Biologia e Saude”, busca-se
trazer algumas questdes sobre o tema Saiude. Apesar de ser uma
perspectiva interessante, ao abordar um tema socialmente relevante, em
todo o texto de genética hd apenas um box sobre o tema que aparece ao
final de um capitulo, sem estabelecer dialogo com o corpo do texto. Esse
box remete-se ao “aconselhamento genético”, e apesar de ser um tema
informativo e de interesse social, esse tema € retratado de forma
impessoal, mostrando o papel do cientista em uma posigdo de autoridade
que autoriza-o a dizer sobre os riscos que um bebé pode ter ao nascer
com um problema genético. Nessa perspectiva, ha uma linguagem
objetiva e neutra, onde o autor fala sobre o cientista afastando-se de uma
interatividade com o aluno.

“A avalia¢do dos riscos de ter um bebé com um
problema genética que uma pessoa ou casal
deseja ter filhos ¢é feita por um médico
geneticista” (p. 29)

“A identificagdo de varios genes permitiu
desenvolver testes genéticos para a detec¢do de
algumas doengas”. (p. 29)

Nota-se que na primeira frase usa-se da posigdo-sujeito médico
geneticista como forma de autoridade, enquanto na segunda frase ha um
silenciamento dos processos pelos quais se identificam genes. Quem os
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identificou? Como? Também ndo é explicitado que tipo de testes sdo
realizados para a detec¢do de doencas e nem como sdo feitos. A
impressdo aparente ¢ de que a ciéncia fala por si, e por isso ndo é
necessario explicitar seus métodos. Essa perspectiva traz o tema Saude
de forma descontextualizada. Tal tematica, que vem sendo discutida em
varias esferas sociais, ¢ importante no contexto das disciplinas escolares,
proporcionando reflexdes criticas, tomadas de decisdes e autonomia aos
alunos.

Em outra caixa de texto, intitulada “Biologia e Sociedade”, a
proposta aparentemente teria como intengdo estabelecer relagdes que se
aproximam das perspectivas CTS. Nota-se em todos os capitulos de
Genética apenas duas dessas caixas. Ha dois movimentos nos discursos
de um desses boxes: marca-se uma tentativa de relativizagdo, de
contraposi¢des de discursos, em um duelo que ora traz afirmagdes
cientificas, impessoais, € por vezes imperativas, denotando ordenacdo, e
ora coloca-se enunciados de contraposi¢ao, minimizando os efeitos de
sentido deterministas que o leitor por ventura possa ter:

“Ndo é correto dizer que os genes determinam
um comportamento: eles podem representar,
apenas em certos casos, uma entre outras
influéncias, agindo sempre em interagdo com o
ambiente e a cultura. Os genes, portanto,
poderiam  conferir, juntamente com outros
fatores, apenas um potencial para certos
comportamentos”. (p. 28)

“Além disso, o fato de uma caracteristica ser
influenciada geneticamente ndo significa que ela
seja, por isso, boa ou md, ou que ndo possa ser
mudada”. (p. 28)

“Pelo contrdrio, com as armas de destruicdo em
massa que o ser humano possui hoje, é vantajoso,
nesse caso, estimular a cooperagdo e diminuir as
disputas entre os povos, o que pode ser
conseguido com educagdo, por exemplo”. (p. 29)
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Intencionalmente marcamos em negrito algumas palavras. Note
que a cada afirmativa ha uma tentativa de relativizagdo. O autor tenta
ponderar os sentidos que possam ser produzidos por seus leitores. Ao
mesmo tempo em que afirma algo, coloca uma contraposi¢cdo, de forma
a diminuir o efeito determinista dos discursos cientificos. Acreditamos
que esta abordagem de relativizagdo dos discursos possa ser uma
perspectiva valida. Porém, este movimento ndo ocorre ao longo de todo
texto, sendo mais comuns os discursos imperativos.

Outra “caixa de texto” intitula-se “Biologia e Cotidiano”.
Nestas, observa-se uma tentativa de relacionar a ciéncia ao cotidiano do
aluno. Mas serd que tal abordagem realmente estabelece pontes com a
realidade do aluno? Nota-se apenas um box do género nos conteudos de
Genética, que retrata a possibilidade de existir uma relagdo entre ser
canhoto ou destro com fatores genéticos. Porém, este ¢ um exemplo
muito peculiar, abordado em forma de curiosidade. N&o seriam
necessarias abordagens mais relevantes socialmente? Freire (1987), em
suas concepgdes de pedagogia libertadora, ao pensar em partir da
realidade do aluno, pensa em emergir “situa¢ées-limite”, chegando-se a
“temas geradores” para que se possam realizar aprendizagens
significativas. Isso quer dizer que, nessa perspectiva, torna-se
importante considerar problemas sociais agravantes, partindo das
realidades locais para se chegar a problematizacdes que permitam ao
aluno transformar sua realidade. Obviamente um livro didatico,
elaborado para um ambito nacional de ensino, ndo daria conta de
relacionar multiplas realidades locais. Mas ndo seria possivel utilizar-se
de situacdes cotidianas mais criticas? Reais problemas sociais, como a
violéncia, desigualdades sociais, dentre outros, ndo caberiam nesse
contexto?

Observamos no decorrer do livro alguns trechos que fogem da
forma tradicional e “conteudista” que se apresenta a Genética:

“Em relagdo a saude, os defensores dos
transgénicos argumentam que os estudos ndo
indicam nenhum problema” (p.101)
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“Apesar dos beneficios, os transgénicos trazem
também alguns riscos e uma grande polémica
entre cientistas e sociedade em geral (p. 101)

Em 2012, cientistas argentinos anunciaram que
uma vaca clonada produziu leite com duas
proteinas do leite humano, que atuam contra
infecgcoes e ajudam a evitar anemia nos recém
nascidos.” (p. 100).

Esses enunciados, pertencentes ao unico capitulo que trata sobre
a Nova Biologia, trazem alguns temas atuais como os transgénicos, a
clonagem, o sequenciamento gendmico, as técnicas de analise de DNA e
os diagnosticos/terapia génica. Tais abordagens sdo de amplo interesse
social, sendo debatidas em varias instancias. Porém, assuntos como
estes, que poderiam proporcionar visdes criticas aos alunos, abrindo
possibilidades para a tomada de decisdes frente as questdes cientificas e
tecnologicas, sdo pouco abordados ao longo do texto, que se dedica
quase que exclusivamente a Genética Classica. Observa-se também que
ha um silenciamento sobre quem sdo os sujeitos relacionados as
discussdes sobre essas questdes, além de uma contraposi¢do entre
cientistas e sociedade, como se estes ndo fizessem parte dela. HA uma
naturalizagdo da visdo de cientista como um ser diferenciado, longe do
ambito social, além de um silenciamento da inser¢do dos ‘“sujeitos-
alunos” na sociedade, desestimulando possibilidades de posicionamento
destes perante as questdes da ciéncia moderna. Em outras palavras,
queremos dizer que cientistas, politicos, professores, alunos e toda a
populacdo fazem parte de uma sociedade na qual todas as decisdes
tomadas influenciam direta ou indiretamente na vida do coletivo (como
€ o caso de decisdes como o consumo de transgénicos ou do uso de
células-tronco para finalidades terapéuticas), e portanto todos devem
participar das decisdes socio-politicas. Ao colocar o cientista em uma
posicdo afastada do entorno social o livro didatico ndo esta contribuindo
para uma visdo democratica e para com os direitos de igualdade entre
sujeitos, fortalecendo ainda uma hierarquia social historica.

Olhando para os exercicios do livro nota-se que estes sdo os
mesmos comumente utilizados em livros didaticos. Velhos problemas,
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que ndo correspondem exatamente & realidade dos alunos, s@o
colocados, como € o caso de célculos de probabilidade no cruzamento
entre cobaias, nascimento de pessoas com sindromes raras, dentre
outros. Ha& problematizagdes que podem ser mais proximas das
realidades dos discentes, como, por exemplo, questdes sobre aborto,
determinacdo de paternidade, transplante, transfusdo de sangue, satude
coletiva, dentre outras, porém estas sdo muito objetivas, sendo
contextualizadas muito brevemente. Abaixo seguem dois exemplos,
onde o primeiro, tipico no ensino de Genética, traz problemas
hipotéticos, muitas vezes ligados a contextos experimentais laboratoriais
dos quais os alunos ndo tem acesso. Ja o outro, caracteriza-se como uma
questdo relevante socialmente, pois estd em pauta em discussdes de
varias esferas sociais:

“Em cobaias (porquinhos-da-india), pelos curtos

dominam pelos longos” (p. 26)

“O aumento da populagio mundial tem
provocado a busca por uma maior produgdo de
alimentos. Dentre as estratégias utilizadas para
aumentar a oferta de alimentos, o melhoramento
animal, através de cruzamento direcionado
possibilita um ganho de produtividade nas
geragoes seguintes.” (p. 42).

Notamos que no primeiro enunciado poder-se-a produzir
(efeitos de) sentidos diversos. Nao ha explicitagdo do que ¢ significa
essa tal “domindncia”. Dessa forma, o aluno podera imaginar diversas
situagdes sobre seu significado.

Em geral, as questdes presentes no livro valorizam
predominantemente perguntas advindas de vestibulares. As questdes sdo
pouco abrangentes em seus enunciados, realizando afirmativas simples e
perguntando conceitos especificos, sem grandes contextualizagdes. A
utilizagdo de questdes de vestibulares retiradas de universidades de
prestigio como as universidades federais, estaduais e algumas
particulares com destaque no cendrio nacional (como a PUC,
Mackenzie, dentre outras), também ¢ um tipo de apelo para uma
autoafirmagdo de qualidade, visto que o lugar do qual se originam s&o
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caracterizados como instituicGes autorizadas a dizer, centros de
especialistas. A preocupa¢do com vestibulares surge fortemente na
década de 1980, devido a mudancas no cenario nacional como a
intensificacdo da pesquisa cientifica e expansdo das universidades, mas
ainda ¢ possivel notar as influéncias dessa visdo, mesmo apds os
sistemas de avaliagdes para ingresso nas universidades passarem por
mudangas (como citamos ao falar da utilizacdo do Exame Nacional do
Ensino Médio — ENEM — como forma de avaliaggo).

De forma geral, pode-se notar que h4 dois momentos no texto:
no inicio de cada capitulo o autor coloca-se préximo ao aluno, em um
modo informal de falar com seu interlocutor, por vezes retorico, através
de perguntas nas quais o autor tenta excitar seu leitor a entrar em seu
jogo discursivo, em seu raciocinio, como se estivessem realmente em
um didlogo; e no decorrer do capitulo percebe-se que o autor coloca-se
em uma posi¢do ora neutra, individualista, onde seus argumentos ou
colocam-no na posicao de especialista, ou partem da fala de uma ciéncia
oculta, sem sujeito, neutra, objetiva e finalista, ndo existindo espaco para
dialogos e questionamentos.

Inicio do capitulo:

“Vocé ja deve ter ouvido falar deles” (p. 46)

“O que vocé imagina que a cor do pelo labrador
e 0 olho humano tém em comum?” (p. 58)

Decorrer do texto:
“Sabe-se, porém, que algumas pessoas sdo
alérgicas a certos alimentos” (p. 102)

“Vamos analisar aqui o caso mais simples, que é
a interacdo de genes situados em cromossomos
ndo homologos”

Como sabemos, os virus bacteriofagos atacam as
bactérias, reproduzem-se no interior delas e as
destroem no fim do ciclo (p. 94).
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Observe que, ao dizer “vamos analisar aqui 0 caso mais
simples”, ou “como sabemos”, estabelecem-se algumas relagdes
hierarquicas, no primeiro enunciado o autor coloca como trivial sua
analise, desconsiderando que para o aluno talvez ndo seja, enquanto que
no segundo enunciado coloca-se em tom imperativo a exigéncia de que
o aluno saiba algo. E necessario que o aluno tenha esse conhecimento
anterior, independente de seu contexto ou realidade. Suponhamos, por
exemplo, que este conceito tenha sido abordado em unidades anteriores:
Serd que as varias realidades escolares, com suas dificuldades distintas
das quais discorremos, podem garantir o aprendizado desse ‘“‘como
sabemos”?

Apesar dos problemas apontados, reconhecemos que
comparativamente a versdes anteriores, este livro didatico possui
melhorias significativas em suas abordagens, apresentando tentativas de
aproximagdo dos alunos e de temas considerados relevantes nas
discussdes sobre o Ensino de Biologia. Analisando o mesmo livro,
porém em sua versio do PNLD — 2012, Goldbach e Bedor (2011)
apontam para uma melhoria deste em relagio a Nova Biologia,
principalmente no que se refere ao conceito molecular de gene, que
devido a descobertas recentes (como genes interrompidos, splicing
alternativas, regides ndo codificantes, sequéncias repetitivas de DNA,
pseudogenes, regulagdo pos-transcricional, RNA de interferéncia, dentre
outras), entrou em “crise”, e por isso surgiram diferentes concepgdes
sobre este. Além disso, para as autoras, este livro evoluiu no sentido de
que em todos os capitulos inseriram-se situagdes contextualizadoras,
relacionando com o cotidiano do aluno, além de boxes que trazem as
tematicas atuais e figuras com melhores qualidades de escala, imagem e
legenda. Ressaltam como ponto negativo apenas que nos contetidos de
biotecnologia hd uma visdo triunfalista de ciéncia. No entanto, ndo se
podera enganar-se com esses aspectos positivos. Claramente os livros
didaticos tém passado por mudangas, e comparativamente a versdes
anteriores, apresenta modifica¢des interessantes. Todavia seus discursos
criticos ndo se mantém ao longo do texto, e as contextualizacdes
apresentam-se limitadas, em uma forma de ensino ainda engendrado a
aspectos tradicionais.
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Diante das analises, trazemos uma concep¢dao de Trivelato
(2000, apud Abreu 2008), na qual se mostra a necessidade histdrica de
desvelar a ciéncia como neutra e absoluta, visdo predominante ainda nos
dias atuais:
(...) na década de 90, as discussdes sobre o ensino
de ciéncias foram intensificadas devido a
existéncia de uma grande disparidade entre este
ensino e o ensino requerido pelas modificagdes
constantes que atravessamos. As ciéncias na
escola eram, e ainda sdo, vistas como neutras,
objetivas, como um campo da verdade, onde nio
existem divergéncias e disputas, sendo muitas
vezes associadas a ideia de progresso e de
melhoria da qualidade de vida, o que as tornam
incontestaveis e acima do bem e do mal. No
entanto, fora da escola, as ciéncias ndo se
apresentam dessa forma, existem claramente as
divergéncias e disputas, varias versdes ou pontos
de wvista os quais nos mostram como a
objetividade, a veracidade e a neutralidade sdo
construgdes ilusorias. (p. 6)

Dessa forma, foi nossa pretensdo desvelar algumas concepgoes
ideoldgicas na qual a ciéncia estd engendrada historicamente. Sabemos
que todo discurso ¢ ideoldgico, e que ndo ¢ possivel dizer sem assumir
uma posicdo. Porém, acreditamos na possibilidade de leituras
diferenciadas no ensino de Biologia. O modelo de ensino tradicional,
ndo ¢ suficiente para permitir que o aluno tome decisdes frente aos
avangos da ciéncia e tecnologia. Portanto, com essas reflexdes, algumas
perguntas ficam: Que tipo de ensino queremos? Como estamos
formando nossos alunos? E possivel produzir sentidos menos
naturalizados sobre ciéncia? Em nossas reflexdes finais tentaremos
compilar as regularidades até aqui ressaltadas, de forma a retomar os
principais aspectos observados na colegdo didatica e refletir sobre o
ensino de ciéncias, mais especificamente sobre as questdes de genética
suscitadas ao longo do trabalho.
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Capitulo 6 — Algumas consideracdes sobre o Ensino de Genética

Neste trabalho, refletimos sobre varios aspectos em busca de
compreender basicamente quais seriam as possiveis leituras produzidas
sobre a Genética Moderna em uma colecdo didatica de Biologia. Para
1SS0 nos propomos a pensar, ao longo de nossas analises e reflexdes, em
varios aspectos, principalmente no que toca as Condi¢des de Produgdo
de sentidos, ndo apenas no texto analisado, mas também em sentido
mais amplo (que envolve a producdo do livro didatico e a sua
utilizacdo), pensando assim em questdes politicas, econdmicas, sociais e
historicas relacionadas a este recurso didatico-pedagogico. Todo esse
percurso foi realizado de forma a pensar ndo apenas nos discursos de
genética presentes no texto, como também na interagdo do texto com os
seus possiveis interlocutores (professores e alunos), em um determinado
local (o espago de ensino, a escola), pensando ainda nas relagdes entre
as politicas governamentais, na producdo e a comercializacdo dos
materiais didaticos (como o PNLD, os PCN, as proprias questdes de
vestibulares, dentre outros fatores) e nos fatores que influenciam no
processo de ensino-aprendizagem (como, por exemplo, as dificuldades
estruturais e organizacionais enfrentadas por professores e alunos).

Mediante essas reflexdes, explanamos acerca das condigdes em
que estas leituras podem ser realizadas. Por isso, como aponta Orlandi
(2001), para compreender como um discurso se materializa em um texto
e como ele pode produzir (efeitos de) sentidos, faz-se necessario
compreender as condi¢des de producdo em sentido amplo (historicas) e
em sentido estrito (contexto imediato), compreendendo o lugar a partir
do qual os interlocutores falam, sobre aquilo de que se fala (referente), o
modo como se fala (que é condicionado pela FD em que o discurso se
insere), considerando ainda que sempre existirA uma memoria
(interdiscurso), e por isso o dito estara relacionado ao ja dito, apontando
para dizeres passados, a0 mesmo tempo em que aponta para dizeres
futuros.

Em nosso caminho, o referente tratou-se dos discursos de



122

Genética em uma colecdo didatica de Biologia. Porém, para
compreender esses discursos foi necessario nos perguntar “Quem diz?”
(Quem ¢ o suyjeito do discurso?), “O que diz?” (Qual é o referente? A
que se refere?), “Para quem?” (Quem sdo os interlocutores?), “Que
implicagoes tém esse dizer?” (Que efeitos de sentido sdo produzidos?),
compreendendo assim quais sdo os discursos, ou como nos diz Pécheux,
quais sdo os efeitos de sentido entre interlocutores, produzidos na
interacdo texto-leitor.

Nos inspirando nas categorias criadas por Souza (2000) e
utilizadas por Giraldi (2005), e também com no dispositivo analitico de
Orlandi (2001) e na sua releitura realizada por Galieta (2013), buscamos
pensar entdo sobre esses efeitos de sentido, principalmente mediante as
regularidades presentes no texto, buscando pensar em algumas FD's nas
quais potencialmente esses discursos poderiam se inserir. Como ndo se
trata de uma situagdo concreta de ensino, por ndo estarmos vendo a
estrutura, o texto, em um dinamismo de acontecimento (em sua
interagdo com professores/alunos em sala de aula), ndo podemos dizer
que nos referimos precisamente a quais FD's os leitores atribuirdo
determinados discursos em seu processo de interpretagdo, mas pensamos
acerca de algumas FD's que notadamente percebemos existir no texto,
mediante as regularidades discursivas.

Pensando principalmente na relagdo forma e conteudo, mais
precisamente assumindo que forma e conteido ndo se separam
(Pécheux, 1990), compreendemos que a forma como sdo apresentados
os conteudos influenciam nos sentidos produzidos. Dessa forma,
buscamos observar ao longo dos 3 (trés) livros da coleg@o didatica se
ocorriam relagdes ao longo de todo o livro entre os temas genética,
especialmente a Genética Moderna, e outros conteudos/discursos
referentes a Biologia. Notamos que ao longo do livro, principalmente na
unidade 1, ha wvarios discursos introdutorios sobre Genética,
principalmente no que tange aos capitulos referentes a Citologia, que
abordam questdes referentes ao nucleo celular, as divisdes celulares, as
anomalias genéticas, dentre outros temas relacionados a organizagdo
celular. Na unidade 1, por exemplo, temas relacionados a Evolucdo dos
seres vivos, terapias génicas, questdes relacionadas a reproducdo dos
seres vivos e mecanismos de hereditariedade, também abordam questdes
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sobre Genética. Encontram-se na unidade 2 temas relacionados a
Genética, principalmente quando se refere a estrutura de organismos
mais simples como virus e bactérias, aos modos de reprodugdo uni ou
pluricelular (principalmente quando se fala em reproducdo sexuada), e
em alguns casos de doencas ou terapias genéticas. Isso vai de encontro
ao que Goldbach e Bedor (2011) apontam, pois demonstra que houve
avancos significativos no livro didatico ao longo dos ultimos anos, ja
que até a alguns anos atras os conteudos de Genética restringiam quase
que exclusivamente aos conteudos abordados ao final do Ensino Médio.

Como dissemos, ensinar 0 novo no garante um ensino atual e
contextualizado (MOTOKANE; VALLE, 2005). No entanto, conforme
explicitamos, se faz necessario discutir algumas questdes consideradas
socialmente relevantes (NASCIMENTO; ALVETTI, 2006), dado que a
sociedade tem discutido diversas questdes éticas e morais, as chamadas
questdes sociocientificas (GUIMARAES; CARVALHO; OLIVEIRA,
2010). Tais questdes, que estdo entre a Ciéncia/Tecnologia e a
Sociedade, sdo relevantes para a tomada de decisdes ¢ emancipacio da
populacdo. Notamos entdo que algumas dessas questdes, referentes a
clonagem, Biotecnologia, células-tronco, dentre outras temas
relacionados, que envolvem relagdes éticas/morais, politicas e
econOmicas, sdo discutidas, em certa medida, na cole¢do didatica
analisada. No entanto, fica clara uma maior énfase as descri¢des,
conceitos e explicagdes classicas sobre Genética.

Como explicitado anteriormente, ao olharmos apenas os
capitulos que se referem especificamente a Genética, pudemos observar
que grande parte dos discursos ainda se voltam a Genética Classica
(mendelianismo), cientificista, com conceitos abstratos e com exemplos
e exercicios tradicionalmente utilizados na disciplina. Trata-se de um
processo historico em que, como apontamos, alguns conteudos sdo
tradicionalmente privilegiados (SILVERIO; MAESTRELLI, 2010). A
mesma tendéncia pode ser observada ao longo das outras duas unidades
da colecdo: em algumas passagens o livro traz questdes sobre a Biologia
Moderna, mas tal como a unidade 3, esses temas ficam restritos a alguns
topicos ou caixas de texto, dando a impressdo de que esses assuntos sdo
ilustrativos ou meras curiosidades. Mesmo quando temas importantes
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sdo retratados de forma mais abrangente, como é o caso do virus do
HIV, doenga que acomete milhares de pessoas no mundo, ainda assim o
assunto ¢ tratado com grande cientificidade. Por outro lado,
reconhecemos que trazer tais assuntos que outrora se quer eram citados
no livro didatico, discutindo questdes sociais ao lado de questdes
cientificas, ja pode ser considerado um avan¢o para o Ensino de
Genética, conforme alguns autores, tal como Goldbach e Bedor (2011)
apontam.

Consideramos que aquilo que se fala e como se fala de/sobre
ciéncia e tecnologia produzira efeitos de sentido diversos nos leitores
(VON LINSINGEN; CASSIANI, 2010), e que no discurso o sujeito
assume diferentes posi¢des na FD em que se insere, mediante o efeito
que ele acredita produzir em seu interlocutor (mecanismo de
antecipagdo), sendo a partir dessas posi¢des que o sujeito produzira
efeitos de sentido (CASSIANI; VON LINSINGEN; GIRALDI, 2011).
Com isso, conforme apontam alguns trabalhos nos quais nos inspiramos
(CORACINI, 1991, GIRALDI, 2005, GALIETA, 2013, dentre outros), ¢
comum que o autor assuma alguns discursos ao longo do livro didatico,
e podemos observar principalmente trés tipologias discursivas: a) o
Discurso Pedagdgico; b) O Discurso Cotidiano; ¢) o Discurso Cientifico.
Ao longo das trés cole¢des didaticas podemos observar que o autor se
utiliza dessas trés formas de discurso (FD): mediante a sua intengdo de
direcionar os sentidos a serem produzidos, o autor antecipa-se em
relacdo aquilo que ele pensa que seus leitores vdo interpretar ao
entrarem em contato com o texto.

Dessa forma, no decorrer do livro, ora vemos discursos
informais que buscam se aproximar do aluno, ora vemos discursos
formais, cientificistas, que buscam um carater de verdade e autoridade
no dizer. Também vemos como forma de discurso de autoridade a
utilizacdo de um discurso em que o autor assume a aparente posi¢do de
professor. E por meio da assungdo de posi¢des como a de professor ou
de cientista que o autor cria um “jogo” discursivo onde busca validar seu
discurso. Cabe ressaltar ainda que marca-se a tendéncia de que no inicio
do capitulo o autor se utiliza dessa linguagem mais comum (pessoal) e
no decorrer do texto essa linguagem seja abandonada, tornando-se mais
neutra e objetiva (impessoal), nos dando a impressdo de que o autor
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apenas queria chamar a aten¢do do aluno de inicio, prosseguindo
posteriormente com a sua posi¢cdo de verdade cientificista.

E comum no texto didatico o apagamento de sujeitos e da
propria historia da ciéncia, dando a impressdo de que esta ¢ neutra e
universal (CASSIANI; GIRALDI; VON LINSINGEN, 2012). Em
outras palavras, o livro didatico, muitas vezes, traz a ciéncia de forma
atemporal. E como se houvesse apenas um tnico cientista, iluminado,
que descobrisse toda uma teoria ou algo importante, sem relagdo com
outras descobertas anteriores. Como French (2009) nos traz, ¢ como se
em um momento de “Eureka” atores como Mendel e Darwin
descobrissem as leis da hereditariedade e teorias evolucionistas,
respectivamente. Como apontamos, a histéria da ciéncia se faz
importante para a compreensdo critica da construg¢do do conhecimento
cientifico. Por isso, tal negligéncia pode acabar por produzir efeitos de
sentido de neutralidade ou mesmo de uma genialidade impar inexistente,
o que afasta o aluno da ciéncia.

Também observamos uma nog¢do de completude no livro, ao
tentar mostrar que tudo o que o aluno precisa saber ja foi ensinado em
capitulos anteriores, ou serd ensinado posteriormente pelo livro.
Raramente sdo recomendadas outras fontes de apoio e poucas sdo as
vezes que o autor admite as limitagdes de suas explicagdes. Conforme
aponta Orlandi (2001), a incompletude ¢ a condi¢do da linguagem, pois
nem sujeitos, nem sentidos ja estdo prontos e¢ acabados. Dessa forma, ao
colocar como se o livro trouxesse todo o arcabougo necessario para
compreender um conceito o autor acaba por tentar transparecer uma
iluséria impressdo de que o texto é completo e que o contetido presente
nele basta para compreender este ou aquele tema. Além disso, com essa
nocao de completude, o autor acaba por delimitar o que deve ser
aprendido pelo aluno. Nesse processo de revisdo, o importante a ser
visto ¢ determinado pelo autor. Da mesma forma, aquilo que ¢
anunciado que serd visto mais tarde (em outra unidade do livro didatico)
estd dentro do mecanismo de antecipagdo: no decorrer do livro, muitas
vezes, 0 autor anuncia que nos proximos capitulos serdo abordados
determinados conteudos, de forma a preparar o aluno para o que esta por
vir, antecipando-se expectativas.

Héa também no texto algumas tentativas de relativizagdes e
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simplificagdes. Em alguns discursos o autor deixa espaco para a duvida,
ndo afirmando categoricamente algo. Inclusive, ao contrario do que foi
encontrado por Giraldi (2005) em suas analises, a ideia de completude,
em termos de conceitos, ¢ abandonada. Em outras palavras, o autor ao
longo do livro admite mudancas conceituais e que os conceitos ndo sao
tdo fechados quanto parecem ser. Devido a essas mudangas, proprias da
ciéncia, que se altera com o decorrer de acontecimentos historicos, em
algumas passagens o autor afirma que para melhor entendimento seréo
abordadas determinadas classificacdes e ndo outras, de forma a tentar
minimizar os conflitos e possiveis confusdes mediante a mudanca de
conceitos, classificagdes e terminologias que ocorreram nos Ultimos
anos.

Também observamos ao longo de toda a colegdo tentativas de
estabilizag@o de sentidos univocos. Um exemplo disso sdo as traducdes
do latim para nossa lingua de estruturas dos seres vivos. Essas
tradugdes, que se aproximam de uma linguagem cotidiana, podem ser
eficazes pedagogicamente, mas acabam por querer estabilizar sentidos
(Giraldi, 2005) e podem gerar conflitos no imaginario do aluno, dado
que sdo tradugdes literais.

Quanto as relagdes CTS, no que tange principalmente ao “T”
(Tecnologia) (usualmente pouco abordado no ensino de ciéncias, visto
que hd uma maior valorizagdo da relacdo entre ciéncia e sociedade),
podemos observar que ela é apresentada basicamente de duas formas no
livro didatico: em terapias e tratamentos (principalmente terapias
génicas) para questdes de saude; e¢ aplicada a atividades comerciais
(como os transgénicos — o melhoramento genético — visdo instrumental
de tecnologia). Observamos aplicagdes da Biologia Moderna a favor de
questdes sociais e seus embates éticos e politicos apresentados
principalmente nas “caixas de textos”, embora ainda encontremos
algumas dessas questdes no corpo do texto, mesmo que localizadas em
algumas seg¢des ou capitulos a parte. Consideramos que discutir as
relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade se torna um fator
importante para contribuir com visdes menos naturalizadas sobre C&T,
tal como Cassiani, Giraldi e von Linsingen (2012). Compreendemos
ainda que esse enfoque permite que se possa entender melhor as praticas
culturais e as relagdes sociais.
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Sobre a Biotecnologia e a Biologia Molecular, observamos um
discurso otimista em relagdo as novas técnicas para colaborar com os
problemas sociais (como a cura de doengas e anomalias por meio da
genética), a0 mesmo tempo em que hd um discurso de medo, de
ressalvas, quanto as possibilidades e possiveis consequéncias de
alteragdes genOmicas. Esse discurso, que nem ¢ salvacionista ou
culpabilizador nos parece ser uma boa alternativa, ja que permite que o
aluno entre em contato com mais de uma visdo sobre as questdes éticas
e sociais que envolvem essas questdes.

Com base nessas andlises, tal como Giraldi (2005) aponta,
acreditamos que as diferentes FD e formas pelas quais os contetidos sdo
abordados no livro didatico influencia os (efeitos de) sentidos que
podem ser construidos. Levando em consideragdo que cada sujeito
possui uma histoéria de vida e interpretara diferentemente de acordo com
o contexto em que se insere, acreditamos que os sentidos produzidos
podem ser multiplos € que varios mecanismos atuam nessa produgao.
Dentre os principais mecanismos encontramos o de antecipagdo, em que
o autor (em seus aspectos amplos) do texto didatico busca direcionar
sentidos, além do silenciamento de determinadas questdes e a aparente
transparéncia da linguagem que se faz presente em grande parte do
discurso cientifico do texto. H4 uma série de relagdes de forcas que
também contribuem para uma linguagem neutra e que busca se colocar
como verdade. A voz do cientista e do professor, nos discursos cientifico
e pedagdgico, nos mostra que o livro didatico ainda estd atrelado a
visdes tradicionais de ensino, em que o autor se coloca como a
autoridade a ser ouvida e apenas em alguns momentos se utiliza de
discursos cotidianos para aproximar-se do aluno mediante a antecipagéo
e o interesse de chamar atencao para uma questao.

Quanto a Biologia Moderna, observamos que esta ainda
apresenta-se em forma de breves contextualizagdes ou como meras
curiosidades em ‘“caixas de texto”, tal como trabalhos anteriores ao
nosso observaram (NASCIMENTO; MARTINS, 2005, XAVIER,
FREIRE; MORAES, 2006, NASCIMENTO; ALVETTI, 2006, dentre
outros). No entanto, observamos que ha significativas melhorias em
rela¢do a edigdes didaticas anteriores, tal como nos apontam Goldbach e
Bedor (2011), ao menos em termos de trazer assuntos socialmente
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relevantes para o livro didatico. Nesse sentido, comparado com
trabalhos anteriores (como os citados no capitulo 3 deste trabalho) que
nos descrevem um cenario bem menos animador no que se refere a
estruturagdo e abordagem de temas inovadores no livro didatico,
percebemos que com os programas que visam a melhoria do livro
didatico, tal como o PNLD, avangos significativos tém sido alcangados e
temas que estdo constantemente em pauta nos debates da pesquisa em
educacdo (como Educagdo em Saude, Educagdo CTS, questdes
cotidianas etc.) estdo, mesmo que sob a forma de pequenos textos,
presentes no livro didatico analisado.

Com este trabalho, o intuito foi entdo analisar quais discursos
estavam presentes no livro didatico, compreendendo principalmente
sobre os discursos referentes a Genética Moderna. Compreendemos
ainda que se faz necessario contextualizar as questdes referentes aos
avancos recentes da ciéncia e que nos parece ainda incipiente as
abordagens sobre questdes como clonagem, biotecnologia, etc. H4 uma
evidente necessidade de aliar a Genética Classica a Genética Moderna
em discussdes sobre/de Genética. No entanto, acreditamos que para uma
contextualizagdo de um ensino atual ndo basta apenas utilizar-se do livro
didatico. H4 uma série de outros materiais e fontes que podem ser
explorados em sala de aula e que complementam essas discussoes (como
noticias, sites de divulgacao cientifica, etc.).

Acreditamos também que uma das principais implicagdes da
pouca abrangéncia (ou praticamente auséncia) de questdes referentes a
Genética Moderna seja a produgdo de visdes pouco interessantes
de/sobre Ciéncia, j4 que deixa-se de discutir aspectos sociais
importantes, questdes que estdo sendo amplamente debatidas em varias
esferas sociais nos ultimos anos e envolvem uma série de questdes
sociais, econdmicas, politicas, historicas, etc. Nesse sentido,
acreditamos que para ir contra visdes menos naturalizadas sobre a
ciéncia, em que supere-se percepcdes embasadas em aspectos de
neutralidade e objetividade do conhecimento cientifico, necessita-se
desse tipo de discussdo, ainda pouco abordadas no livro didatico. No
entanto, apontamos avangos e acreditamos que o livro didatico, apesar
de precisar de melhorias nesses aspectos, apresenta mudangas
significativas em relagdo a versdes anteriores.
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Mediante essas conclusdes apontamos ainda que esta pesquisa
ndo se encerra por aqui. Respondemos uma, dentre vérias perguntas
possiveis, sobre o tema. Como trabalhamos nos limites da interpretacdo
da linguagem, delineamos a pesquisa mediante uma pergunta, um objeto
de analise (o livro didatico) e de acordo com os recortes estipulados para
a pesquisa. E ndo se tratou de qualquer analise, pois cada analise possui
singularidades mediante a mobilizagdo de conceitos e a
histéria/ideologia de cada analista. Como nos aponta Orlandi (2001),
ndo existe neutralidade nem mesmo no mais aparente dos discursos.
Portanto, acreditamos que outros olhares sdo possiveis, dependendo do
foco e do delineamento a ser elaborado.

Com a pesquisa, nosso intuito foi colaborar para a discussio
sobre os discursos do livro didatico para além de sua aparente
neutralidade e objetividade. Acreditamos, entdo que, ao pensar sobre os
discursos que estdo presentes no livro didatico, estamos contribuindo
para discussodes sobre o papel do livro didatico no ensino de Biologia,
bem como contribuimos para desnaturalizar algumas visdes engendradas
e neutras sobre esse recurso didatico-pedagogico, principalmente ao
refletir sobre as Condi¢des de Produgdo que envolvem sua elaboracao.

Como perspectiva futura, acreditamos que seria interessante
pensar ndo apenas nas Condi¢cdes de Produgdo do livro, mas nas
condigdes de producdo de sua utilizagdo em uma situacdo concreta de
ensino. Dessa forma, uma proposta futura seria analisar que (efeitos de)
sentidos de/sobre genética poderiam ser produzidos em um contexto de
sala de aula, pensando ainda em meios alternativos que possibilitassem
alterar as Condigdes de Producdo em sala de aula, como a utilizagao de
materiais didaticos, paradidaticos ou mesmo textos de divulgagdo
cientifica que pudessem trazer visdes diferenciadas sobre o tema de
interesse, buscando novas compreensdes sobre o Ensino de Genética.
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Livro Didatico 1 - Citologia, reproducio e desenvolvimento. Histologia e
Origem da vida.

Unidade |Capitulo |Topicos N°  |Anexos Exercicios
Pag. propostos
Uma [1)O -De que sdo 14 |-Biologiae -Discursivos:
visao fendmen |feitos os sere Sociedade: Os genes e |15
Geral da |o da vida |vivos? o ambiente; -Objetivos: 9
Biologia -A organizagao -Biologia e Satude: -Trabalho em
da vida Nao tome antibidticos |equipe
-Transformagdes sem receita médica!
da matéria e -Aprofunde seus
energia conhecimentos: As
-Reacdo e divisdes da Biologia
equilibrio
-Reproducgao e
hereditariedade
-Evolugéo
2) Como |-A investigacdo |8 -Biologia e -Discursivos: 5
o cientifica Tecnologia: A -Objetivos: 9
cientista |-Leis e teorias pesquisa de novos -Trabalho em
estuda a |-Os limites da medicamentos equipe
natureza |ciéncia -Atividade
préatica
2)A A -Agua 6 -Biologia ¢ Ambiente: |-Discursivos: 6
quimica |4gua e os |-Sais minerais O gelo e a vida em -Objetivos: 6
davida |[sais regides geladas -Trabalho em
minerais grupo
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4) -Glicidios 10  |-Biologia e Saude: -Discursivos: 6
Glicidios |-Lipidios: Cuidado com o -Objetivos: 9
e lipidios |reserva de excesso de calorias!  |-Trabalho em
energia -Biologia e Satde: A |Equipe
importancia das fibras |-Atividades
-Aprofunde seus Praticas
Conhecimentos:
Omega 3
-Biologia e Saude:
Colesterol e gordura
trans
-Biologia e Saude:
Esteroides
anabolizantes s
podem ser
recomendados por
médicos
5) -As fungdes das |14  |-Biologia e Cotidiano: |-Discursivos:
Proteina |proteinas Arroz com feijao 12
S -Caracteristicas -Biologia e -Objetivos: 12
das proteinas Sociedade: -Trabalho em
-Promovendo Inseguranca alimentar |equipe
reagdes -Biologia e -Atividade
quimicas: Sociedade: As pratica
enzimas moléculas da vida
-Aprofunde seus
Conhecimentos:
Acidos, bases e pH
das solugdes
6) -Caracteristicas |6 -Biologia e Saude: -Discursivos: 6
Vitamina |gerais de Vitaminas em -Objetivos: 9
s vitaminas comprimidos ounos  |-Trabalho em
-Vitaminas alimentos? Equipe
lipossoluveis
-Vitaminas

hidrossolaveis
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3)
Célula:
membra
nae
citoplas
ma

7) Uma
visdo
geral da
célula

-A invenc¢do do
microscopio e a
descoberta da
célula
-Estudando a
célula

-Células
procariotas e
eucariotas
-Virus: um caso
a parte

-Discursivos: 8
-Objetivos: 7
-Trabalho em
Equipe
-Atividade
pratica

8)
Membra
na
Plasmati
ca

-Estrutura da
membrana
-Como as
substéincias
atravessam a
membrana
-Transporte de
grandes
moléculas e
particulas
-Envoltorios e
especializagdes
da membrana

12

-Discursivos: 4
-Objetivos: 8
-Trabalho em
equipe
-Atividade
pratica

9)
Citoplas
ma

-Sustentagdo da
célula: o
citoesqueleto
-Centriolos
-Ribossomos
-Reticulo
endoplasmatico
-Complexo
golgiense
-Lisossomos
-Peroxissomos
-Vacuolos
-Mitocondrias
-Cloroplastos

14

-Aprofunde seus

conhecimentos: Morte
celular programada

-Discursivos: 7
-Objetivos: 8
-Atividade
préatica
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4)
Célula:
respiraca
o,
fotossint
ese e
fungdes
do
nucleo

10) -Aspectos gerais |12 |-Biologia e -Discursivos:
Respirag |da respiragéo Tecnologia: Produgdo |17
do aerobica de pao e de bebidas  |-Objetivos: 12
celular e |-Etapas da alcoolicas -Trabalho em
fermenta |respiragdo -Biologia tem historia: | grupo
¢do aerdbica Louis Pasteur e a -Atividade
-Fermentagdo fermentagdo pratica
-Respiracdo -Biologia e Cotidiano:
anaerdbica Exercicios aerdbicos e
anaerdbicos
-Biologia e Saude:
Botulismo e tétano
11) -Visdo geralda |10  |-Biologia tem historia |-Discursivos: 3
Fotossint |fotossintese -Fotossintese: o inicio |-Objetivos: 16
ese e -Etapas da das descobertas -Trabalho em
quimioss |fotossintese -Biologia e grupo
intese -Velocidade da Tecnologia: -Atividade
fotossintese Herbicidas e préatica
-Quimiossintese fotossintese
-Aprofunde seus
conhecimentos:
Evolugdo da
fotossintese
12) -Componentes |10  |-Biologia tem historia: |-Discursivos: 5
Nucleo, |do nucleo O ntimero de -Objetivos: 9
cromoss |-Cromossomos Cromossomos -Trabalho em
omos ¢ |-Clonagem -Biologia e ética: A |grupo
clonage Bioética
m
13) -Componentes |14 -Discursivos: 3
Acidos |do niicleo -Objetivos: 16
nucleico |-O DNA
] -Sintese de
Proteinas

-Mutacgdes
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14) -Mitose 12 |-Biologia e Saude: -Discursivos: 5
Divisdo |-Meiose Cancer -Objetivos: 9
Celular -Biologia e -Trabalho em
Sociedade: Seja equipe
critico ao ler noticias
15) -Alteracdes 8 -Discursivos: 5
Alteragd |numéricas -Objetivos: 12
es -Alteragoes -Trabalho em
Cromoss |estruturais equipe
Omicas |-Exames na
gravidez
5) 16) -Reproducao 31 -Aprofunde seus -Discursivos: 5
Reprodu |Reprodu |assexuada conhecimentos: -Objetivos: 17
gdoe ¢do -Reproducao Vantagem da -Trabalho em
desenvol sexuada variabilidade equipe
vimento -Reproducao genéticas
embrion humana -Aprofunde seus
ario dos -Métodos conhecimentos:
animais contraceptivos Hemafroditismo na
ou espécie humana
anticoncepcionai -Biologia e Satde:
s Problemas no sistema
-Doengas genital masculino
sexualmente -Biologia e
transmissiveis Sociedade:
Homossexualidade

-Biologia e Satde:
Mulher: cuidados com
0 corpo

-Biologia e Saude:
Esterilizagdo
voluntéria/Aborto
-Biologia e Satde: E
preciso ser
responsavel
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17) -Tipos de ovos e |21 -Biologia e Saude: -Discursivos: 5
Desenvo |de segmentagdo Malformagdes do tubo |-Objetivos: 14
lvimento |-Local de neural -Trabalho em
embrion |desenvolvimento -Biologia e Saude: equipe
ario dos |-Formagdo e Infertilidade
animais |destino dos
folhetos
embrionarios
-Anexos
embrionarios
Desenvolviment
0 embriondrio
humano
-Células-tronco
6) 18) -Caracteristicas |8 -Biologia e Satde: -Discursivos: 5
Histolog |Tecido |gerais Use filtro solar! -Objetivos: 9
ia Epitelial |-Epitélio de -Biologia e Saude:
Animal revestimento Acne
-Epitélio de -Biologia e Cotidiano:
secrecao: Cabelos brancos e
glandulas albinismo/O arrepio
19) -Caracteristicas |8 -Biologia e Cotidiano: |-Discursivos: 7
Tecidos |gerais Formagao de -Objetivos: 10
Conjunti |-Tecido cicatrizes -Atividade
vos conjuntivo -Biologia e Saude: Prética
propriamente Fraturas e outros
dito problemas nos 0ssos
-Tecido
conjuntivo
adiposo
-Tecido
conjuntivo
cartilaginoso
-Tecido

conjuntivo 6sseo
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20) -Tecido 16  |-Biologia e Saude: -Discursivos: 5
Sangue, |hematopoético Transplante de medula |-Objetivos: 23
linfae |-Sangue Ossea -Trabalho em
sistema |Sistema -Biologia e Satde: equipe
imunitari | imunitario Anemia
o -Biologia e Saude:
Problemas na
coagulacdo do sangue
21) -Tipos de tecido |6 -Aprofunde seus -Discursivos: 4
Tecido |muscular conhecimentos: A -Objetivos: 6
muscular |-Contragdo origem das letras que |-Trabalho em
muscular denominam as regides |equipe
do midmero
22) -Neuronio 10  |-Biologia e Saude: -Discursivos: 6
Tecido |-Impulso Problemas que afetam |-Objetivos: 6
Nnervoso  |nervoso os neurotransmissores |-Atividade
-Passagem do -Biologia e Satde: O |Pratica
impulso nervoso alcool e os reflexos
entre neurdnios
-Arcos reflexos
7)A 23) -Teoria da 15  |-Aprofunde seus -Discursivos: 7
origem |Teorias |geragdo Conhecimentos: O -Objetivos: 11
davida [sobrea |espontanea e meteorito de Marte
origem |biogénese -Biologia e Cotidiano:
davida |-Teoriade Ha vidas em outros
Oparin e planetas?
Haldane
-As primeiras
células
-Reinos e
dominios

-Outras teorias
sobre a origem
da vida
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Livro Didatico 2 — Os seres vivos

Unidad | Capitul Topicos N° Anexos Exercicios
e 0 Pag. propostos
DA 1) -Objetivos da 8 -Biologia e -
diversid | Classific | classifica¢do Sociedade: A Discursivos:
ade da |ac@o dos |-Classificacdo e importancia da 3
vida seres evolugao Sistematica -Objetivos:
vivos -Reinos e -Aprofunde seus 5
dominios conhecimentos:
Hibridos
2) Virus |2) Virus |-Caracteristicas |10 -
e seres gerais Discursivos:
de -Estrutura e 2
organiza reproducdo --- -Objetivos:
¢30 mais -Defesas contra 12
simples virus -Trabalho
-Doencas em equipe
causadas por
virus
3) -Caracteristicas |9 -
Procario | gerais Discursivos:
ntes -Morfologia e 7
fisiologia das -Objetivos:
bactérias - 8
-Doengas -Trabalho
causadas por em equipe
bactérias
-O dominio

Archaea
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4) -Caracteristicas |16 |-Biologia e Ambiente: |-
Protozoa | gerais Maré vermelha Discursivos:
rios e -Protozoarios -Biologia e 2
algas -Doengas Sociedade: -Objetivos:
causadas por Importancia 21
protozoarios econdmica das algas |-Trabalho
-Algas em equipe
-Atividade
Pratica
5) -Caracteristicas |7 -
Fungos | gerais Discursivos:
-Classificagao - 4
Liquens e -Objetivos:
micorrizas 1
-Atividade
Pratica
3) 6) -Introdugdo ao |8 -
Plantas | Briofitas |estudo das Discursivos:
e plantas 2
pteridofi | -Briofitas - -Objetivos:
tas -Pteridofitas 8
-Trabalho
em equipe
-Atividade
Pratica
7 -Gimnosperma |14  |-Biologia e Cotidiano: |-
Gimnos |-Angiospermas Fruto verde e maduro | Discursivos:
perma e 3
angiospe -Objetivos:
rma 9
-Atividade

Pratica
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8) -Tecidos 20 |-Biologiae -
Morfolo |vegetais Tecnologia: Discursivos:
giadas |-Raiz Dendrocronologia 14
angiospe | -Caule -Objetivos:
rmas -Folha 7
-Fruto -Trabalho
em equipe
-Atividade
Pratica
9) -Nutri¢@o 14 -
Fisiologi | -Transporte da Discursivos:
a seiva bruta 4
Vegetal |-Transporte da -Objetivos:
seiva organica -- 3
-Horménios -Atividade
vegetais ou Pratica
fitormonios
-Movimentos
vegetais
-Fotoperiodismo
4) 10) -Poriferos 8 -Biologia e -
Animais | Porifero |-Cnidarios Tecnologia: Esponjas | Discursivos:
se e medicamentos 1
Cnidario -Objetivos:
S 5
-Trabalho
em equipe
11) -Platelmintos: 15 |-Biologia e ambiente: |-
Platelmi | caracteristicas O controle do Discursivos:
ntos e gerais caramujo 5
Nemat6 |-Classificagdo Biomphalaria -Objetivos:
deos dos platelmintos 19
-Nematodeos: -Trabalho
caracteristicas em equipe
gerais
-Nematodeos:

parasitas do ser
humano
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12) -Moluscos: 12 | -Biologia e Cotidiano: | -

Molusco | caracteristicas Pérolas Discursivos:

se gerais -Biologia e Saude: 3

Anelide |-Classificacdo Cuidado com o -Objetivos:

0s dos moluscos consumo de moluscos |5
-Anelideos: bivalves -Atividade
caracteristicas -Biologia e Pratica
gerais Tecnologia: O uso de
-Classificagao sanguessugas
dos anelideos

13) -Caracteristicas |18 |-Aracnideos perigosos | -

Artrépo | gerais para o ser humano Discursivos:

des -Insetos -Biologia e 9
-Crustaceos Tecnologia: Cultivo | -Objetivos:
-Aracnideos de crustaceos 15
-Quilépodes e -Aprofunde seus -Trabalho
diplopodes conhecimentos: A em equipe

historia dos
invertebrados

14) -Equinodermos |8 -

Equinod | -Protocordados Discursivos:

ermos e --- 2

protocor -Objetivos:

dados 7

15) -Caracteristicas |12 |-Biologia e ambiente: |-

Peixes | gerais dos Peixes em perigo Discursivos:
vertebrados 3
-Agnatos -Objetivos:
-Condrictes 7
-Osteictes -Trabalho
-Evolugéo em equipe

-Atividade

Pratica
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16) -Caracteristicas |7 -Biologia e Cotidiano: | -
Anfibios | gerais Sapos, ras e pererecas | Discursivos:
-Morfologia e 2
fisiologia -Objetivos:
-Reprodugéo 8
-Classificagdo
-Evolugdo
17) -Caracteristicas |9 -
Répteis | gerais Discursivos:
-Reproducao - 3
-Classificagdo -Objetivos:
-Evolugdo 6
-Trabalho
em equipe
18) Aves | -Morfologia e 9 -Biologia e Cotidiano: | -
fisiologia Ovos das aves Discursivos:
-Reproducao domésticas 5
-Classificagdo -Aprofunde seus -Objetivos:
-Evolugdo conhecimentos: Aves |7
sdo dinossauros? -Trabalho
em equipe
19) -Morfologia e 14 | -Aprofunde seus -
Manmifer | fisiologia conhecimentos: Discursivos:
0s -Classificagdo Tamanho e superficie |2
-Evolugao relativa -Objetivos:
9
-Trabalho
em equipe
5) 20) -Sistema 11 -Biologia e Saude: -
Anatomi | Nutri¢do | digestorio Desnutrig¢do Discursivos:
ae -Problemas no 7
Fisiologi sistema -Objetivos:
a digestorio 13
Humana -Trabalho

em equipe
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21) -Sistema 8 -Biologia e Cotidiano: | -
Respirag | respiratorio Ronco e bocejo Discursivos:
do -Problemas no -Biologia e Cotidiano: | 5
sistema O solugo -Objetivos:
respiratorio 6
-Trabalho
em equipe
-Atividade
Pratica
22) -Sistema 11 -Biologia e -
Circulag | circulatério Tecnologia: Discursivos:
a0 -Doengas Estudando o coragdo |4
cardiovasculares -Biologia tem -Objetivos:
histéria: Os estudos |6
sobre a circulagdo -Trabalho
-Biologia e Saude: em equipe
Prevenir é -Atividade
fundamental Pratica
23) -Fungdes do 8 -Biologia e Saude: -
Sistema | sistema urinario Por que a 4gua do mar | Discursivos:
urindrio |-Sistema ndo mata a sede? / 2
urinario Diuréticos naturais e | -Objetivos:
-Problemas no sintéticos 9
sistema urinario -Trabalho
em equipe
24) -Hormonios 11 -Biologia e Saude: -
Sistema |-Glandulas Tipos de diabetes Discursivos:
enddcrin | enddcrinas -Biologia e Cotidiano: |4
0 Lidando com o -Objetivos:
estresse 3
-Biologia e Satde: -Trabalho
Esteroides em equipe
anabolizantes
-Aprofunde seus
Conhecimentos:

Outros hormonios
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25) -Sistema 23 | -Biologia e Satde: -
Sistema |nervoso Drogas Discursivos:
nervoso |-Os receptores -Biologia e Cotidiano: | 7
e sensoriais O olho humano e a -Objetivos:
sensorial maquina fotografica |20
-Trabalho
em equipe
Livro Didatico 3 — Genética, Evolucio e Ecologia
Unidade | Capitulo Topicos N° Anexos Exercicios
Pag. propostos
1) 1) - 22 |-Biologia tem -
Genética: | Primeira | Hereditariedad historia: A sala das Discursivos:
o Lei de e: 0s primeiros moscas 12
trabalho |Mendel |estudos -Aprofunde seus -Objetivos:
de -Tipos de conhecimentos: 13
Mendel dominancia Albinismo -Atividade
-Regras de -Biologia e pratica
probabilidade Sociedade: Genes e
- comportamento
Monoibridismo -Biologia e Saude:
no ser humano Aconselhamento
-Exercicios genético

resolvidos de
monoibridismo
-Gene e
ambiente:
norma de
reacao
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2) -Experiéncia 10 | -Biologia tem -
Segunda |de Mendel historia: Por que o Discursivos:
lei de -Exercicios trabalho de Mendel 6
Mendel |resolvidos de foi ignorado? -Objetivos:
di-hibridismo -Biologia e Cotidiano: | 15
Canhoto ou destro
2)A 3) -Alelos 12 |-Biologia e -
genética | Polialelia | mtltiplos em Sociedade: Acidentes | Discursivos:
depois de | e grupos |coelhos de transito e 3
Mendel |sanguine |-Sistema ABO transfusdo de sangue |-Objetivos:
0s de grupos -Biologia tem 21
sanguineos historia: As -Trabalho
-Sistema Rh de descobertas dos em equipe
grupos grupos ABO e Rh
sanguineos
Exercicios
resolvidos de
polialelia
4) -Conceitos 12 | -Biologia e Cotidiano: | -
Interagdo | gerais A cor dos olhos na Discursivos:
génicae |-Interagdo ndo espécie humana 7
pleitropia | epistatica -Aprofunde seus -Objetivos:
-Heranca conhecimentos: A 17
quantitativa ciéncia e os modelos
-Pleitropia
5) -Ligacdo 12 |-Biologia tem -
Ligacdo |génicae histéria: Mendel ea | Discursivos:
génica  |permutagdo ligagdo génica 12
-Calculo da -Objetivos:
taxa de 17
permutagdo
-0
cruzamento-

teste € a taxa
de
recombinagao
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6) Sexo e | -Cromossomos | 11 -Aprofunde seus -
heranga | sexuais conhecimentos: Discursivos:
genética |-Heranga Hipertricose auricular |8
ligada ao sexo -Aprofunde seus -Objetivos:
-Exercicios conhecimentos: 17
resolvidos de Mosaico nas fémeas |-Trabalho
herancga ligada dos mamiferos em equipe
a0 sexo
-Outros tipos
de heranga
relacionada ao
Sexo
-Heranca
materna
7) As -Atecnologia |15 |-Biologia tem -
aplicagde |do DNA historia: A descoberta | Discursivos:
sda recombinante das enzimas de 3
genética | -Andlise do restrigdo -Objetivos:
molecula | DNA -Biologia e 13
T -Diagnostico e Sociedade: Problemas |-Trabalho
tratamento de legais e éticos nos em equipe
doengas testes genéticos -Atividade
genéticas pratica
Sequenciament
o de genomas
-Organismos
geneticamente
modificados

3) 8) -Fixismo 14 |-Biologia e -

Evolugao | Evolugdo |-Lamarckismo Sociedade: A teoria da | Discursivos:
:as -Darwinismo evolucdo e os limites |4
primeiras da ciéncia -Objetivos:
teorias 12

-Trabalho

em equipe
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9 A -Um poucode |16 |-Aprofunde seus -
teoria historia conhecimentos: Discursivos:
sintética: |-Variabilidade Vantagens da 3
variabilid | genética: reproducdo sexuada | -Objetivos:
ade mutagdes e -Aprofunde seus 15
genética |reprodugdo conhecimentos: A -Atividade
e selecdo |sexuada evolucdo e a AIDS pratica
natural | -Sele¢do -Aprofunde seus
natural conhecimentos: A
historia das
mariposas: critica e
réplicas
10) A -Evolugio: 15 |-Biologiae -
teoria uma mudanga Sociedade: Ragas na | Discursivos:
sintética: |por frequéncia espécie humana? 9
genética |dos alelos da -Objetivos:
das populacdo 14
populacd | -Formacdo de -Trabalho
ese novas espécies em equipe
formag@o
de novas
espécies
11) -Fosseis 11 -Biologia e -
Evolugdo | -Embriologia e Tecnologia: Discursivos:
: anatomia Determinagdo da 4
métodos | comparada idade de um fossil -Objetivos:
de estudo | -Estudos 15
moleculares -Trabalho
em equipe
12) A -Breve historia | 14 | -Biologia e ética: O |-
evolugdo |da vida ser humano e a Discursivos:
humana |-Evolugdo da evolucdo 2
espécie -Objetivos:
humana 13
-Trabalho

em equipe
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4
Ecologia

13) O -Niveis de 5 -
campo | organizacdo da Discursivos:
de estudo | vida --- 3
da -Habitat e -Objetivos:
Ecologia |nicho 12
ecologico -Trabalho
em equipe
14) -Cadeia 11 -Biologia e ambiente: |-
Cadeias | alimentar O perigo do mercurio | Discursivos:
e teias -Teia alimentar 4
alimentar | -Piramides -Objetivos:
es ecologicas 16
-Produgéo e -Trabalho
desequilibrio em equipe
nas cadeias
alimentares
15) -Ciclo do 18 | -Biologia e ambiente: |-
Ciclos carbono A escassez de agua Discursivos:
biogequi |-Ciclo do 3
micos oxigénio -Objetivos:
-Ciclo da agua 21
-Ciclo do -Trabalho
nitrogénio em equipe
-Atividade
pratica
16) -Crescimento |10 |-Aprofunde seus -
Populagd | das populagdes conhecimentos: Discursivos:
es -Crescimento Calculando o 4
da populagéo tamanho das -Objetivos:
humana populacdes 13
-Aprofunde seus -Trabalho
conhecimentos: A em equipe

fungdo exponencial
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17) -Tipos de 18 | -Biologia e ambiente: |-
Relagdes |relagdes Urbanizag8o e cupins | Discursivos:
entre os | -Sociedades 2
seres -Colonias -Objetivos:
vivos -Mutualismo 19
Protocooperaga
0
-Comensalismo
-Competicdo
intraespecifica
-Competicao
interespecifica
-Predatismo e
herbivoria
-Parasitismo
18) -Etapas da 6 -Biologia e ambiente: |-
Sucessdo | sucessao Culturas agricolas Discursivos:
ecologica | -Sucessao 2
primaria e -Objetivos:
secundaria 14
19) -Epinociclo 24 | -Biologia e ambiente: |-
Distribui |-Biomas O solo em florestas Discursivos:
¢do dos |brasileiros tropicais 5
organism |-Ambientes -Biologia e ambiente: |-Objetivos:
os na aquaticos A desertificagdo 17
biosfera -Aprofunde seus -Trabalho
conhecimentos: em equipe

Adaptagoes ao clima
frio

-Biologia e ambiente:

Populagdes marinhas
em perigo
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20)
Poluicdo

-Poluigdo do ar
-Poluigdo da
agua
-Destruigdo
dos solos
-Lixo
-Poluigdo
radioativa
-Poluigdo
sonora
-Destruigdo da
biodiversidade

27

-Biologia e Saude:
Tratamento de agua
-Biologia e ambiente:
Pilhas e baterias
-Biologia e
Sociedade: Consumo
e consciéncia
Biologia e ambiente:
O que se pode fazer
para melhorar o
mundo? / O trafico de
animais silvestres / As
cidades e a ecologia

Discursivos:
4
-Objetivos:
21
-Trabalho
em equipe
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APENDICE B

Mapeamento de Discursos de/sobre Genética no livro didatico analisado,

referentes aos capitulos que nio abordam especificamente a tematica.

Tabela 1: volume 1 da colecao didatica

N° Capitulo Assunto Pag. Enunciado Interpretacio

Reprodu 18,
gdoe 19,
hereditar 20 e
iedade |21

Varios discursos referentes
especificamente a Genética

Exemplos:
“As caracteristicas de um

individuo, como cor dos olhos ou
cabelos, forma do nariz e até
mesmo o desenvolvimento de
algumas doengas, sdo
determinadas por informacdes
contidas nos genes em interacao
com outras partes da célula e com
o ambiente”.

“As  caracteristicas de um
organismo ndo dependem apenas
do DNA. Elas séo o resultado de
uma agdo conjunta do gene e do
ambiente”

Hereditariedad
<,
Caracteristicas
herdadas
geneticamente;
reproducao;
replicacdo
celular;
mutacgao;
selecdo
natural.

Mecanis 21
mos
evolutiv

0s

“Dois fendmenos importantes
para explicar a evolucdo das
populacdes sdo a mutaciio e a
selecdo natural.”

-Mutacao;
Variabilidade
Genética.
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21

“O mecanismo da hereditariedade
garante que os filhos sejam
semelhantes aos pais. Se esse
mecanismo fosse infalivel, as
espécies nao se modificariam ao
longo do tempo; seriam sempre
iguais, geracdo apods geragdo,
Entretanto, ndo ¢ isso que
acontece na natureza. As espécies
existentes hoje resultaram de
transformacdes nas espécies que
existiram no passado.

Surge, assim, uma molécula
diferente da original, e isso pode
significar uma nova
caracteristica.”

Variabilidade
genética;
mutacao,
descendéncia
com
modifica¢do
(evolugao).

21

“Mutagdes que ocorrem nas
células germinativas (células que
originam os gametas) podem ser
passadas as geragdes seguintes.
Sdo, portanto, um importante
fator para a evolugdo das
populacdes”.

Meiose,
mutacao,
hereditariedad
e, evolugdo.

21

Quando ¢é vantajosa para o ser
vivo, isto é, quando aumenta a
chance de sobrevivéncia ou sua
probabilidade de gerar maior
quantidade de filhotes, a mutagao
tende a se espalhar lentamente
pela  populagdo. Caso seja
prejudicial, ela  tende a
desaparecer.

O processo pelo qual sdo
preservadas as mutagdes que
favorecem a sobrevivéncia ou
reproducdo de organismos de uma
populacdo e eliminadas as
mutacdes prejudiciais ¢ chamado
selecdo natural.”

Evolugdo,
hereditariedad
e, mutagao.
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21

“Em uma populacdo de insetos, a
alta taxa de reproducdo por via
sexuada  fornece  populacdes
extremamente variadas, nas quais
a quantidade de genes mutantes é
alta”

Mutagdo;
hereditariedad
e; reprodugdo.

Filosofia 28
e

Epistem
ologia /
método
cientific

0

“Enunciados gerais que
descrevem regularidades que
ocorrem em certas condi¢des sdo
chamados leis cientificas ou
principios cientificos. Em
Biologia, por exemplo, ha leis da
hereditariedade, formuladas pelo
cientista austriaco Gregor Mendel
(1822-1884), ¢ o principio da
selecdo natural formulado por
Darwin.”

Leis e teorias
cientificas,
definigdes
de/sobre
ciéncia,
historia da
ciéncia,
hereditariedad
e, evolucdo,
epistemologia
da Biologia.

29

Todas as areas do conhecimento
se valem de modelos. Assim
como a Quimica utiliza o0 modelo
de atomo, a Biologia usa o
modelo da molécula de DNA e o
modelo de membrana plasmética,
por exemplo, para explicar as
propriedades da célula.”

Modelos,
Epistemologia,
método
cientifico.

Nutrient 43
es;

Glicidio

S e
lipidios;
composi
cao/estr
utura do
corpo

“Além de sua fungdo energética,
os glicidios participam da
formagdo de algumas estruturas
dos seres vivos, compondo o
revestimento (ou a membrana)
das células, e estdo presentes nas
substancias existentes entre as
células de um tecido. Também
sdo encontrados na estrutura dos
acidos nucleicos, participando,
assim, da estrutura dos genes do
organismo.”

Estrutura do
corpo; fungdes
dos glicidios.
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Proteina 53
S € suas
fungdes

no

organis

mo

“Sdo também proteinas alguns
hormonios (substincias quimicas
que controlam diferentes
fungdes), os anticorpos (que
combatem  microrganismos €
outros invasores do corpo) e as
moléculas que regulam as
atividades dos genes.”

Fungdes  das
proteinas  no
corpo humano

55

“O controle da sequéncia de
aminoacidos depende dos genes
(DNA) do organismo, e uma
alteracdo em sua estrutura
(mutagdo) pode mudar a
sequéncia de aminoacidos e,
consequentemente, as
propriedades da proteina. (...)
Muitas mutagdes, porém, sdo
neutras, isto €, as substitui¢oes de
alguns aminodcidos ndo afetam a
funcdo da proteina”

Fungoes das
proteinas;
Tradugdo
(proteinas);
Mutagdo.

Sintese 61
de

proteina

S

“No capitulo 13, vamos estudar a
estrutura dos acidos nucleicos e
ver também como  essas
moléculas, em interagdo com
outros sistemas de controle,
orientam a sintese de proteinas na
célula”

Sintese de
proteinas;
Tradugao;
DNA;
aminoacidos.

Replicag 76
ao
celular

“As células surgem sempre de
outras cé¢lulas. Cada uma contém
as informagdes hereditarias de
todo o organismo.”

Citologia;
Replicagdo
celular;
hereditariedad
e.
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Tipos de ' 79
Célula

“A célula da bactéria ¢ uma célula
procariota ou procariotica (pro =
anterior; karyon = nucleo; onthos
= ser): o material genético (DNA)
ndo estd envolvido por uma
membrana, ndo ha nuicleo
individualizado e separado do
citoplasma; o DNA  estd
mergulhado em uma espécie de
gelatina, formada por dagua e
varias substancias dissolvidas. No
citoplasma encontramos também
0s ribossomos, organelas
responsaveis ¢ a sintese de
proteinas.”

Célula
procarionte;
material
genético;
sintese
proteica.

80

“A célula  eucariota ou
eucariotica (eu =  bem,
verdadeiro), medindo entre 10u e
100p de tamanho, ¢ bem maior e
mais complexa que a procariotica.
Seu  material  genético ¢
constituido por DNA associado a
proteinas —  formando  os
cromossomos — e estd envolvido
por uma membrana, o envelope
nuclear (também chamado de
carioteca). Forma-se assim um
nucleo individualizado.”

Célula
eucarionte;
material
genético;
Cromossomos.

Formas | 80-
de vida: |81
os Virus

“(...) podemos perceber como o
estudo dos virus é importante.
(...) Sua organizagdo ¢ muito
simples: sdo capsulas de proteina
(as vezes ha outras substancias,
como lipidios e glicidios) com
material genético (DNA ou RNA)
em seu interior.”

Virus;
Organizagao
da vida;
material
genético
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“Os virus sdo capazes de se
reproduzir somente quando estdo
no interior de uma célula. Os
novos virus formados sdo
semelhantes ao original,
possuindo, portanto, propriedades
de reproducdo e hereditariedade.
Como também sdo capazes de
sofrer mutagdes no  acido
nucleico, eles podem evoluir”.

Virus;
Replicagao;
Reprodugio e
hereditariedad
e.

“0 centrossomo atua  na
organizagdo do fuso mitotico das
células animais. Esse fuso é um
conjunto de fios que atua no
movimento dos cromossomos
durante a divisdo celular, como
veremos no capitulo 14.”

Mitose; fuso
mitotico;
Cromossomos.

81
8 Divisdo 98
celular
Sintese | 99
de
proteina

S

“E nos ribossomos que ocorre a
sintese de proteinas, por meio da
unido entre aminoacidos. Esse
mecanismo ¢ controlado pelo
RNA produzido no nucleo da
célula, o RNA mensageiro (como
veremos no capitulo 13) sob o
comando do DNA. Apoiado em
um grupo de ribossomos,
chamado polirribossomo ou
polissoma (polys = muito), o
RNA comanda a sequéncia de
aminoacidos da proteina. Esta ¢
formada a medida que os
ribossomos 'deslizam'  pela
molécula de RNA.”

Sintese de
proteinas;
Ribossomos.
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Mitoc6n 105

dria

“Na matriz ha também DNA,
RNA e ribossomos, o que
significa que as mitocondrias
possuem equipamento  proprio
para a sintese de proteinas. Com
ele, elas sintetizam algumas
proteinas  tipicas e mesmo
algumas enzimas que atuam na
respiracdo, enquanto outras siao
produzidas pelos genes do nticleo
da célula.

O DNA garante também a
autoduplicagdo dessa estrutura e,
desse modo, o nuamero de
mitocondrias se mantém
constante nas células resultantes
do processo de divisao celular.”

Matriz
mitocondrial e
membrana
interna;
Replicagdo;
Sintese de
proteinas;

12

Niucleo
celular

Tod
as

Varios discursos referentes
especificamente a Genética

Exemplos:

“Nos eucariontes, o material
genético resulta da associacao das
moléculas de DNA com proteinas
e forma wum conjunto de
filamentos separado do
citoplasma por um envoltorio.”

“Quando  observamos células
eucariotas em processo de
divisdo, encontramos corpusculos
compactos em forma de
bastonete, 0s Cromossomos
(khroma = cor; soma = corpo).”

Componentes
do ntcleo;
clonagem;
Cromossomos.
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13

DNAe
sintese
proteica

Tod
as

Varios discursos referentes
especificamente a Genética

Exemplos:

“O conhecimento acumulado que
temos hoje sobre os acidos
nucleicos nos permite identificar
as alteragdes genéticas
responsaveis por diversas
doengas, analisar o grau de
parentesco entre as espécies,
transferir genes de uma espécie
para outra, criando os chamados
organismos transgénicos,
identificar Criminosos ou
inocentar suspeitos, determinar
paternidades — entre um nimero
imenso de aplicagdes cientificas e
tecnologicas.”

“A  duplicagdo do DNA ¢
controlada por vérias enzimas que
promovem o afastamento das
fitas, unem os nucleotideos novos
e corrigem erros de duplicagdo
por um mecanismo de verificagdo
de €erros, substituindo 0
nucleotideo 'errado’ pelo 'certo',
isto €, pelo complementar”

Estrutura do
DNA; acidos
nucleicos;
Tradugéo;
mutagao.
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14

Divisado
celular

Tod Varios discursos referentes

as

especificamente a Genética

Exemplos:

“As células eucariotas sdo mais
complexas, com numero bem
maior de genes e de organelas.
Por isso, a divisdo celular ndo
pode ser tdo simples como nos
procariontes. O material genético
muda de aspecto durante,
passando da forma de filamentos
de cromatina espalhados no
nucleoplasma para a forma
compacta de cromossomos.”

“A reproducdo sexuada produz
grande variabilidade genética de
individuos. Como veremos no
volume 3, isso é importante para
a evolucdo das espécies e a
meiose contribui para ela de duas
maneiras.”

Mitose;
Meiose.
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15

Anomali Tod
as as
genética

S

Varios discursos referentes
especificamente a Genética

Exemplos:

“A avaliagdo dos riscos que uma
pessoa ou um casal corre de ter
filhos com problema genético é
feita por especialistas na area de
Genética clinica, que também
ajudardo a pessoa ou casal a
compreender a evolugdo, o
tratamento e as opg¢des para lidar
com o problema.”

“Erros durante a divisdo celular
podem alterar os cromossomos da
célula. Essas alteracées ou
mutag¢des cromossémicas podem
ser numéricas (no numero de
cromossomos de uma célula) ou
estruturais (na sequéncia de
genes de um cromossomo).”

Alteragdes
cromossdmica
s; anomalias
genéticas.

16

Reprodu 181
¢éo dos

seres

vivos

“A reproducdo assexuada origina
seres  geneticamente idénticos
entre si.”

Tipos de
reprodugcdo;
reproducdo
assexuada.
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182

“De modo geral, "pode-se dizer
que a reproducdo sexuada se
caracteriza pela formagdo de
gametas (gametogénese) ¢ pela
fecundacio ou fertilizagdo (unido
de gametas). Nesse tipo de
reproducgdo, ha alternancia entre
meiose, que origina células
haploides (com metade os
cromossomos das outras células),
e fecundagdo, que restaura o
nimero diploide de
Cromossomos.”

Tipos de
reproducao;
reproducdo
sexuada.

182

“Embora a reprodugdo sexuada
envolva maior gasto de tempo e
de energia (o individuo tem de
produzir  gametas, encontrar
parceiros, etc.; na reprodugdo
assexuada pode ser produzida
grande quantidade de individuos
em curto intervalo de tempo), ela
apresenta vantagens, pois,
enquanto pela reproducao
assexuada sdo produzidos
individuos geneticamente iguais
(exceto quando ocorrem
mutagdes), pela sexuada
originam-se filhos com variedade
genética muito grande. Isso
porque  os  gametas sdo
geneticamente distintos ¢ podem
associar-se de varias maneiras por
meio da fecundagdo.”

Tipos de
reproducao;
Variabilidade
genética;
reproducio
sexuada.
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185

“Apesar de também possuir
metade dos cromossomos do
ovocito I, o primeiro globulo
polar ¢é constituido por uma
quantidade muito reduzida de
citoplasma e degenera (figura
16.6).

Assim, pela formagao de globulos
polares, o ovocito livra-se de
metade de seus cromossomos
(reduz sua carga cromossomial)
sem comprometer o alimento
reservado ao embrido.”

Tipos de
reproducao;
formagao de
gametas.

187

“Na maioria das espécies,
incluindo a humana, existe um
par de cromossomos responsavel
pela diferenga entre os dois sexos:
0S Cromossomos sexuais ou
heterocromossomos (hétero =
diferente). Em geral, nas fémeas
eles sdo idénticos; nos machos,
um dos cromossomos ¢ idéntico
ao das fémeas, € o outro ¢
diferente. Reveja a figura 15.4 no

capitulo anterior.”

Cromossomos
sexuais;
Diferencgas
sexuais.

187

188

“Em alguns insetos, como o
gafanhoto, a fémea possui dois
cromossomos sexuais (XX) e o
macho apenas um (X0; o 0 indica
a falta do cromossomo sexual).
Nas aves, em geral, nas
mariposas, nas borboletas e em
alguns peixes, a fémea possui
cromossomos diferentes (ZW), e
o macho ¢ homogamético (ZZ;
figura 16.10).”

Cromossomos
sexuais;
Diferencgas
entre espécies.
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188

“Na espécie humana, se o
cromossomo estd presente, a
gbénada primitiva do embrido se
transforma em testiculo, na
auséncia desse cromossomo, a
gonada forma um  ovario.
Definindo o tipo de goénada, ela
produz hormonios que estimulam
o desenvolvimento do sistema
genital e as caracteristicas sexuais
secundarias, que aparecem na
puberdade. No entanto, como
veremos no terceiro volume, para
que um embrido do sexo
masculino se desenvolva, ¢
necessario a presenca de um gene
especifico no cromossomo Y, o
que pode ndo ocorrer. Além disso,
os receptores para os hormdnios
sexuais, por alguma alteracdo
genética, podem estar ausentes
nas células dos tecidos-alvo.”

Cromossomos
sexuais;
Diferenciagio
sexual.

188

“Esses mecanismos evitam a
reducdo da variedade genética (na
autofecundag@o os filhos recebem
genes apenas de um individuo) e
a reunido, no mesmo individuo,
de genes causadores de doengas.”

Mecanismos
que dificultam
a fecundagao;
diferen¢a no
amadurecimen
to de
gonadas/sistem
a reprodutor.

189

“Os Ovulos desenvolvem-se sem
a participagdo de
espermatozoides, ndo havendo,
portanto, mistura de genes de dois
gametas diferentes.”

Partenogénese;
reproducdo
assexuada.
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189 “Além da reprodugdo assexuada, Tipos de

alguns organismos unicelulares reprodu¢ao;
podem trocar material genético Reproducdo
entre si. Por exemplo, as bactérias | assexuada;
podem transferir para outras Reprodugdo
bactérias parte de seu material das bactérias;
genético (contido em moléculas | Conjugacdo.
de DNA chamadas plasmidios)
por meio de pontes de citoplasma.
Surgem, assim, novas variedades
de bactérias. Essa forma mais
simples de reprodugdo é chamada
de conjugacio e ocorre também
em alguns protozodarios, como o
paramécio, que se unem e trocam
material genético contido em
pequenos nucleos, 0s
micronucleos.  Estes  sofrem
meiose e sdo transferidos de um
protozoario para o outro (figura
16.11).”
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205

“Apo6s o encaixe, a capsula do
virus se funde a membrana da
célula, e o material genético viral
penetra o citoplasma. Com o
auxilio da enzima transcriptase
reversa, o RNA sintetiza uma
molécula de DNA, que lhe ¢
complementar (figura 16.47), e ¢
destruido. Essa molécula de DNA
produz outra de DNA,
complementar, ¢ as duas se unem,
formando uma dupla cadeia, que
migra para o nicleo e se
incorpora no patrimonio genético
da célula (figura 16.32).

Como ¢ o RNA que sintetiza uma
molécula de DNA, ao contrario
do que acontece no processo de
transcri¢do dos seres vivos em
geral, o HIV ¢ classificado no
grupo dos retrovirus (retro =
para tras), o que justifica também
o nome de enzima que permite
esse processo, isto ¢é, a
transcriptase reversa.

O DNA do virus desencadeia a
sintese de novas moléculas de
RNA, que orientam também a
sintese de proteinas da cépsula e
das enzimas virais”

Acdo da
proteina do
HIV;
proliferacdo do
virus; sistema
imunologico.

17

Fases e
processo
S
embrion
arios

225

“Esses gémeos sao geneticamente
iguais entre si e, portanto, sao
sempre do mesmo sexo.”

Gémeos
monozigoticos
, univitelinos,
idénticos ou
verdadeiros
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226

“Como  esses gémeos  se
desenvolvem de células-ovo
distintas, que vieram da unido de
gametas com genes diferentes
(sdo geneticamente diferentes),
eles ndo sdo tdo parecidos quanto
os idénticos. Podem ter ou ndo o
mesmo sexo. De fato, podem ser
tao diferentes quanto dois irmaos
nao gémeos.”

Gémeos
fraternos/falso
s; gémeos
dizigédticos ou
bivitelinos;

227

“Parece ndo haver tendéncia
hereditaria para a formacdo de
gémeos idénticos; ao que tudo
indica, ela ocorre ao acaso. Mas
algumas mulheres sdo mais
propensas a langarem
simultaneamente mais de um
ovocito na tuba, originando
gémeos falsos.

A identifica¢do do tipo de gémeo
pode ser feita por meio de um
exame de DNA: somente gémeos
verdadeiros terdo exatamente o
mesmo material genético.”

Gémeos,
formacdo e
identificacdo
de gémeos.
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227
e
228

Todo o texto sobre células-
tronco

Exemplo:

“Para evitar o risco de rejei¢do €
preciso conseguir células-tronco
compativeis com as do receptor
ou realizar a  clonagem
terapéutica ou  transferéncia
nuclear, que consiste em retirar o
nucleo de uma célula somatica da
pessoa que necessita de um
transplante para um  6vulo
anucleado e estimular seu
desenvolvimento em laboratdrio
até o estagio de blastocisto.”

Células-
tronco;
técnicas
clonagem;
aplicagdes
técnicas;
vantagens €
desvantagens
da
manipulagdo
genética

de

289

“Uma célula primitiva ou
protocélula poderia apresentar as
propriedades de vida se estivesse
protegida por uma membrana de
lipidios, que, separando-a do
ambiente, selecionaria as
substancias que entram na célula
e saem dela, permitindo que o seu
interior  tivesse  composicado
quimica diferente do exterior e
garantindo uma diferenca entre o
ser vivo € o ambiente; se
houvesse em seu interior enzimas
que tornassem possiveis  as
reacoes quimicas no
metabolismo; se tivesse alguma
espéciec de molécula com
capacidade de se replicar e
controlar a sintese das enzimas,
como fazem os 4cidos nucleicos.

No entanto, a duplicagdo do DNA
e seu controle da sintese de
proteinas sdo mecanismos muito

Formagdo das
primeiras
formas de vida
na Terra;
célula
primitiva;
evolucdo
vida.

da
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complexos que exigem a
participagdo de grande nimero de
enzimas. Por isso, ¢ pouco
provavel que os primeiros genes
fossem feitos de DNA.

Alguns cientistas acham mais
provavel que o primeiro gene
tenha sido feito de RNA ou de
alguma molécula semelhante
simples, uma espécie de pré-RNA
(figura 23.9).”

290

“Na década de 1980, descobriu-se
que, assim como as proteinas,
moléculas de RNA também
podiam funcionar como enzimas,
elas foram  chamadas de
ribozimas. Embora hoje nenhum
tipo de RNA consiga se se
replicar sem o auxilio de enzimas,
0 quimico norte-americano David
Bartel e seus colaboradores
conseguiram produzir em
laboratério um RNA artificial
capaz de catalisar a unido de
nucleotidios e formar um trecho
de outro RNA. Embora néo prove
que algo semelhante tenha
acontecido na origem da vida,
iSSO encoraja pesquisas nesse
sentido.”

Formagdo das
primeiras
formas de vida
na Terra;
célula
primitiva;
evolucdo da
vida.

290

“Enquanto o ambiente  se
modifica, os seres vivos sofriam
mutagdes.”

Formagdo da
vida na Terra;
Desenvolvime
nto € sucesso
dos seres
autotroficos.

292

“Com os eucariontes, surge uma
célula de complexidade maior,
capaz de acumular maior cole¢ao

Formagdo da
vida na Terra;
Evolugao e
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de genes e enzimas.” complexidade
dos seres
Vivos.
Tabela 2: Volume 2 da Colecao Didatica
N° Capitulo Assunto Pag. Enunciado Interpretacio

1

1

Classific | 13

“Essa é uma das formas basicas

Definicao de

acdo dos de definir espécie: é o conceito espécie;
seres biologico de espécie, muito | conceito
vivos utilizado no estudo da evolugdo. biologico de
No entanto, essa definicdo tem espécie;
limitagdes: ndo pode ser usada, identificacdo
por exemplo, para fosseis, visto taxondmica.
que ndo podemos observar sua
reproducdo, nem para  0S
organismos que possuem apenas
reproducdo assexuada.”
Evolugd 16 |“Para determinar o grau de Sistematica
o e parentesco evolutivo entre os | filogenética;
ancestral grupos  pode  ser  usadas | classificacdo e
idade caracteristicas anatomicas, evolugdo dos
fisiologicas, comportamentais ou | seres vivos.
moleculares.”
Evolugd 16 | “Reveja a figura 1.5. O diagrama  Ancestralidade
0 e indica que chimpanzés e gorilas | ; evolugao.
ancestral sdo os parentes evolutivos mais
idade proximos da espécie humana.

Mas analises de sequéncia de
DNA mostram que os chimpanzés
estdo mais proximos de nos do
que os gorilas.”
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Virus

23

“Os virus medem entre 0,01p e
sdo formados por uma capsula de
proteina, o capsideo (capsa =
caixa), com varias subunidades,
os capsdomeros (meros = parte).
Veja a figura 2.2. No interior do
capsideo ha um 4cido nucleico
(DNA ou RNA). A esse conjunto
damos 0 nome de
nucleocapsideo.”

Estrutura/morf
ologia dos
virus;
definicdo  de
virus.

Virus

24

“O processo comega com O
encaixe das fibras da cauda do
virus na membrana da bactéria. A
cauda se contrai e injeta o DNA
na célula. A capsula vazia, fica do
lado de fora (figura 2.3 A). No
interior da célula, o DNA do virus
comanda a produgdo de uma
enzima que inativa o DNA da
bactéria, assumindo o comando
do metabolismo celular e usando
os nucleotidios e as enzimas da
célula para fabricar copias de seu
proprio DNA, além de comandar
a sintese de proteinas da céapsula
(figura 2.3 B). As novas capsulas
se associam as copias do DNA, e
de cem a duzentos novos virus
sdo formados (figura 2.3 C). Um
dos genes do virus produz, entio,
uma enzima que difere a parede
bacteriana, provocando a ruptura
e a morte da célula (figura 2.3 D).
Cada novo virus formado pode
infectar uma nova bactéria.”

Infecgdo e
reprodugéo
dos virus.
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Virus

24

“Em alguns tipos de virus que| Tipos de virus;
apresentam RNA como material Tradugao;
genético (como os virus da gripe, | Processo

do sarampo, da raiva e da sintese

de

poliomielite, esse 4cido nucleico | proteica viral

orienta — dentro da célula
hospedeira — a produgdo de uma
molécula de RNA que vai
comandar a sintese de proteinas
da céapsula e de novas moléculas
de RNA.

Ja no grupo de virus de RNA
conhecidos como  retrovirus
(retro = atras), esse acido sintetiza
uma molécula de DNA (ao
contrario do que acontece no
processo de transcri¢do dos seres
vivos em geral. Por isso a enzima
que permite esse processo ¢
chamada transcriptase reversa),
que podera orientar a producao de
novas moléculas de RNA virais e
das proteinas da capsula. E o caso
do virus da Aids, que
estudaremos mais adiante.”
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Virus do 27
HIV

“No continente africano existem Epidemia

de

dois tipos de HIV. O HIV-1 e o HIV; origem e
HIV-2. Analises comparativas dos disseminac¢do

genomas desses virus e dos virus do virus.

SIV  (simian immunodeficiency
virus) sugerem que o HIV-1
surgiu do virus SIVcpz, que afeta
os chimpanzés da subespécie Pan
troglodytes troglodytes, ja que os
genomas desses dois virus sdo
quase idénticos. Por sua vez, o
genoma do HIV-2 ¢ quase
idéntico ao do SIVsm, um virus
encontrado no macaco-verde
africano (Cercocebus torquatus
atys), do qual se originou.

A explosdo demografica, as
migragdes para as cidades, a
aplicacdo de medicamentos sem
condigdes ideais de higiene, entre
outros fatores, teriam espalhado o
virus pelo continente africano. A
partir da década de 1970, a
agressividade do virus aumentou,
espalhando-se rapidamente pelo
mundo, por meio de relagdes
sexuais, do wuso de drogas
injetaveis e de transfusdes
sanguineas. A medida que se
espalhava, seu codigo genético
sofria mutagdes e surgiam novas
variedades.”
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Classific 27
acdo do
virus

HIV

“Medindo apenas 0,1 micrometro
(simbolo), ele ¢ formado por uma
capsula esférica de glicoproteinas
mergulhadas em uma dupla cama
de lipidios e proteinas, sendo, por
isso, classificado como virus
envelopado. No seu interior, ha
duas moléculas de RNA e
enzimas (transcriptase reversa,
integrase e protease).”

Estrutura do
virus HIV;
morfologia do
virus.

Reprodu 27
¢do do
virus

HIV

“Apds o encaixe, a capsula do
virus se funde a membrana da
célula e o material genético viral
penetra em seu citoplasma. Com
o auxilio da enzima transcriptase
reversa, o RNA sintetiza uma
molécula de DNA, que lhe ¢é
complementar, ¢ em seguida ¢
destruido. Essa molécula de DNA
produz  outra de DNA,
complementar, e as duas se unem,
formando uma dupla cadeia, que
migra para o nucleo e se
incorpora ao material genético da
célula (figura 2.7).”

Reprodugdo
dos virus

Classific 28
acdo e
reprodug

dao do
virus

HIV

“Como ¢ o RNA que sintetiza
uma molécula de DNA, ao
contrario do que acontece no
processo de transcri¢do dos seres
vivos em geral, o HIV ¢
classificado no grupo dos
retrovirus.”

Reprodugdo
dos virus;
classificacdo;
retrovirus
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Reprodu | 28
¢ao do
virus

HIV

O DNA do virus pode
desencadear a sintese de novas
moléculas de RNA, que orientam
também a sintese de proteinas da
capsula e das enzimas virais.
Assim, formam-se novos virus,
que migram para a periferia da
célula, sdo envolvidos pela
membrana e compdem brotos que
se soltam da célula. Esses novos
virus podem, entdo, infectar
outras células.”

Reprodugio
dos virus

Estrutur 33
a das
bactérias

“No citoplasma, ha apenas DNA,
ribossomos e graos de glicogénio
(reserva de alimento). Estdo
ausentes as outras organelas
tipicas das células eucariotas. As
bactérias também ndo possuem
citoesqueleto. O DNA tem forma
circular e ndo estd ligado a
proteinas, como nos eucariontes.
Além desse DNA, pode haver
uma ou mais moléculas menores
de DNA, os plasmideos. Alguns
podem conter genes  que
conferem a bactéria resisténcia a
antibidticos; outros podem ser
injetados em bactérias
competidoras, fazendo com que
sintetizem uma substancia toxica
que determina sua morte.”

Estrutura das
bactérias;
fisiologia/anat
omia
bacteriana
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Estrutur 33
a das
bactérias

“Muitas  bactérias  possuem | Estrutura das

flagelos, filamentos  longos

bactérias;

usados para locomogao. Além dos | fisiologia/anat

flagelos, pode haver filamentos
de citoplasma, as fimbrias (figura
3.2), que atuam na conjugacio
(troca de material genético entre
duas bactérias) e ajudam na
adesdo da bactéria as células do
hospedeiro, facilitando a
infeccdo. Essa adesdo favorece,
por exemplo, a formagdo de placa
bacteriana  nos  dentes e,
consequentemente, as  caries
dentarias.”

omia
bacteriana

Respirag 34
ao

bacteria

na

“Em relagdo a respiragdo, as
bactérias podem ser divididas em:
aerobias, que dependem de
oxigénio para conseguir energia
ndo sobrevivem sem esse gas;
anaerobias facultativas, que
podem realizar respiragdo aerobia
se houver oxigénio no ambiente
ou entdo sobrevivem a custa de
processos anaerobios; anaerobias
obrigatérias ou estritas, que
morrem em determinada
concentragdo de oxigénio no
ambiente, porque esse gas, livre
dentro da célula, pode danificar
moléculas importantes, como o
DNA e enzimas.”

Processos
respiracao
bacteriana

de
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Reprodu | 34
¢ao

bacteria

na

“A principal forma de reproducao
das bactérias ¢ a assexuada, por
divisdo bindria ou biparticdo: a
célula aumenta de tamanho e o
DNA se duplica; em seguida, a
célula se divide, ficando uma
copia do DNA para cada célula-
filha (figura 3.4). Esse processo
origina uma populagdo de
individuos geneticamente iguais,
os clones.”

Tipos
reproducdo
bacteriana

de

Reprodu 35
¢ao

bacteria

na

“As Dbactérias podem também
realizar conjugagao: duas
bactérias se ligam pelas fimbrias
e ocorre a transferéncia do
plasmideo de uma para a outra
(figura 3.5). Apds a troca, elas se
separam. Quando,
posteriormente, as bactérias se
dividirem, sao produzidas
bactérias que também carregam
os novos  plasmideos. A
conjugagdo, por exemplo, a
espalhar a  resisténcia  a
antibidticos entre as bactérias.
Isso acontece quando um
plasmideo com um gene que
confere resisténcia a determinado
antibidtico ¢ transferido. Desse
modo, também podem surgir
bactérias resistentes a varios tipos
de antibidticos.”

Tipos
reproducdo
bacteriana;
troca
material
genética;
estratégias
evolutivas.

de

de
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Arqueas 37

“As arqueas ndo possuem
peptidoglicanos em sua parede
celular e os lipidios de sua
membrana sdo diferentes dos
outros seres vivos. Além disso,
analises do RNA indicaram que
esses seres sdo mais aparentados
com os eucariontes do que com as
bactérias.”

Estrutura
arqueas;
diferencas
entre arqueas €
bactérias.

Biotecn 38
ologia

“Como as enzimas de algumas
arqueas funcionam bem em
temperaturas e condigdes que
destruiriam as enzimas dos outros
organismos, elas podem ser
aproveitadas na producdo de
detergentes ativos em agua quente
ou meio acido, em técnicas que
aceleram o isolamento de DNA
(fundamentais para testes de
DNA), em temperaturas mais
altas, na limpeza de agua
contaminada por petrdleo e na
producdo de gas combustivel a
partir da matéria organica dos
esgotos.”

Aplicagdes
cientificas;
biotecnologia;
avangos
cientifico-
técnicos;
relacdes entre
CTS.

Reino 42

Protista

“A divisdo dos protistas em varios
reinos no sistema de trés
dominios ¢ bastante complexa,
levando em conta inclusive
analises moleculares dos genes
para estabelecer arvores
filogenéticas. Entdo, vamos nos
limitar aqui a estudar dois
grandes grupos de protistas: os
protozoarios e as algas (grupos
sem valor taxondmico no sistema
de trés dominios).”

Classificagao
taxonOmica;
Reino Protista;
mudangas
taxondmicas
com base em
analises
moleculares
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Protozoa 43 | “Realizam reproducdo assexuada Modo de
rios (por biparti¢do, na qual trocam  reproducio;
ciliados material genético de seus nucleos | Protozoa;
com outro protozoario).” protozoarios
com cilios
Fungos 60 | “Como exemplos de ascomicetos, Reino Fungi;

temos: o levedo, cuja espécie
mais conhecida é a
Saccharomyces cerevisiae, usada
na fabricagdo de  bebidas
alcoodlicas, alcool e pao; trufa
(género Tuber), muito apreciada
na culindria; a Neurospora, bolor
do pao usado em pesquisas
genéticas (...).”

Ascomicetos,
espécies de
fungos

Classific | 62
acdo dos
fungos

“No entanto, analises moleculares
tém feito com que alguns deles
sejam remanejados para outros
grupos, principalmente o dos
ascomicetos, caso dos géneros
Penicillium e Aspergillus. Trata-
se, portanto, de um grupo
artificial, sem valor taxon6mico.”

Classifica¢do
taxonOmica;
Reino Fungi;
mudangas
taxondmicas
com base em
analises
moleculares

Poliniza | 80
¢ao

muitas flores
apresentem, simultaneamente,
estames e pistilos, existem
mecanismos que evitam a
autofecundacdo; por exemplo, a
incompatibilidade genética entre
o grdo de pdlen e o pistilo da
mesma planta ou o
amadurecimento do estame e do
pistilo em épocas diferentes. Tais
mecanismos favorecem a
fecundagio cruzada, mais
vantajosa em  termos de
variabilidade genética.”

“Embora

Variabilidade
genética;
mecanismos
de fecundacdo
das  plantas;
reproducdo
vegetal.
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Reprodu 84
¢ao das
plantas

“Além de ser mais rapida (para
plantar  cana-de-aglicar,  por
exemplo, basta enterrar seus
gomos), a reproducdo assexuada
produz individuos geneticamente
idénticos ao original. Desse modo
preservam-se determinadas
caracteristicas, que poderiam
perder-se com a reproducgdo
sexuada, pois, ao se cruzarem
plantas hibridas, por exemplo,
apenas uma parte dos
descendentes obtera todas as
caracteristicas  desejaveis pela
agricultura.”

Reprodugio
assexuada;
partenocarpia;
selegdo
artificial
espécies.

de

Reprodu 84
¢do das

plantas

“A reproducdo assexuada tem
também desvantagens. Como esse
tipo de reprodugdo produz
individuos geneticamente iguais,
todos podem ser igualmente
suscetiveis ao  ataque de
determinado parasita ou praga”

Reprodugio
assexuada;
desvantagens;
variabilidade
genética.

Desenvo 103
Ivimento
das

plantas

“As vezes, 0 ovario se desenvolve
sem ser fecundado, como na
bananeira (a planta reproduz-se
assexuadamente, sem produzir
semente). Outras vezes, uma
mutacdo produz fruto sem
semente, ¢ a planta ¢ perpetuada
artificialmente pelo ser humano
por meio de enxertos, como no
caso da laranja-da-baia. Esses
frutos sem semente sdo chamados
partenocdrpicos, como vimos no
capitulo anterior.”

Desenvolvime
nto das
Plantas;
Reprodugao;
mutagao;
Partenocarpia.
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20

Sistema 242
Digestor
io

“O péancreas produz ainda: a
amilase pancreatica, que
completa a agdo da amilase
salivar; as nucleases
(desoxirribonucleases e
ribonucleases), que fragmentam
acidos nucleicos em nucleotideos;
a carboxipeptidase (produzida
em forma inativa), que quebra
mais algumas ligacdes dos
peptideos; uma lipase, que digere
as gorduras (trigliceridios) em
acidos  graxos, glicerol e
monogliceridios).”

Enzimas
digestivas;
Processo
digestorio,
Funcgdes
pancreas.

do

Sistema 242
Digestor
io

“A digestdo termina na parte mais
longa do intestino delgado,
formada pelo jejuno e pelo ileo.
Essas por¢des do intestino
produzem o suco intestinal,
composto pelas enzimas
responsaveis pelas etapas finais
da digestdo: maltase, que
hidrolisa a maltose em glicose;
lactase, que quebra a lactose em
glicose e galactose;
aminopeptidases, dipeptidases e
tripeptidases, que hidrolisam os
polipeptidops em aminoacidos;
lipase, em pequena quantidade;
nucleosidases ¢ nucleotidases,
que atacam nucletideos e
nuclesideos.”

Enzimas
digestivas;
Processo
digestorio,
Funcgdes
intestino
delgado.

do




193

22 Sistema 264 “Uma linha de tratamento Doencas
circulatd experimental ¢ o uso de células- | cardiacas;
rio tronco, capazes de se transformar Terapias;

em diferentes tecidos e que Tratamentos
podem recuperar as regides do com células-
coragdo atingidas por um infarto. | tronco.

As células-tronco sdo encontradas

em embrides no inicio do
desenvolvimento, no  corddo

umbilical e em alguns tecidos

adultos.”

25 Recepto “Daltonismo — de origem Daltonismo;
res genética, afeta os cones, ¢ a Doengas
sensoriai pessoa ndo consegue distinguir hereditarias.
s: visdo certas cores.”

Recepto “A perda parcial ou total da Sistema
res audicdo (surdez) pode ser|auditivo;
sensoriai provocada  por lesdes no Problemas
s: mecanismo de transmissdo dos auditivos;
audicdo sons até a coclea, na coclea ou no Surdez.

nervo vestibolococlear. Alguns
tipos de surdez sdo de origem
hereditaria.”
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