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RESUMO:

O estudo da Virologia engloba informacfes relacionadas a uma grande
variedade de ramos do conhecimento, como as areas de salude, Biotecnologia,
Bioética e Economia. Este trabalho analisou as formas de abordagem dos virus nos
quatro livros didaticos de Biologia mais adquiridos para o Ensino Médio pelo
Ministério da Educacdo em 2013. A andlise se baseou em critérios que visavam
avaliar a capacidade dos livros de promover a interacdo do aluno com seus colegas,
professor e contedado, e verificar a amplitude da abordagem de assuntos
relacionados a esse Ultimo, a fim de verificar se as obras eram capazes promover
nos alunos uma visdo ampla e critica da realidade. Os livros apresentaram
problemas com relacdo a limitacdo de abordagem, a indicacdo de leituras
complementares e na proposi¢cao de atividades em grupo. Tais resultados apontam
na direcdo da necessidade de adocdo de estratégias por parte de escolas e

professores para lidar com essas limitacdes.
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BIOLOGY IN TEXTBOOKS FROM SECONDARY SCHOOL

ABSTRACT

The study of Virology includes information related to a wide variety of
branches of knowledge, such as the areas of health, Biotechnology, Bioethics and
Economics. This paper analyzed the four Secondary School Biology textbooks most
acquired by the Ministry of Education in 2013. The analysis was based on criteria
aimed at evaluate the capacity of books to promote student interaction with their
classmates, teacher and content, and verify the extent of the approach of the issues
related in order to check whether the books were able to promote in students a wide
and critical view of reality. The books presented problems related to limited
approach, additional readings indication and group activities proposition. These
results point toward the need that schools and teachers adopt strategies to deal with

these limitations.
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INTRODUCAO

A ciéncia representa o esforco humano para a compreensao da natureza e
formacdo do conhecimento. Sendo respaldada por um método que se baseia na
objetividade e racionalidade, a ciéncia é comumente vista como uma producao
completamente imparcial. Porém, esta viséo falha na percepcéo de alguns aspectos
relacionados a pratica cientifica, uma vez que, segundo Valle (2004), ndo existem
neutralidade e objetividade absolutas, logo fazer ciéncias exige escolhas e
responsabilidades humanas. Nesse caso, as principais influéncias a serem
percebidas sdo as de origem politica e econbmica, uma vez gque estas possuem
fundamental importancia na determinacdo de quais pesquisas receberdo as maiores
guantidades de incentivos e financiamentos.

Além disso, uma compreensédo ampla da atividade cientifica engloba a analise
de seus limites éticos, como aqueles relacionados a quais pesquisas podem ser
realizadas, bem como a quais tipos de cobaias devem ou néo ser utilizadas como
alvos de experimentacdo. Também é necesséaria a reflexdo sobre os impactos
diretos e indiretos dos produtos da pesquisa cientifica sobre a sociedade, como, por
exemplo, os relativos a cura de doencas, a producdo de armas de destruicdo em
massa, armas bioldgicas, mudancas climaticas e degradacdo do meio ambiente,
para que possam ser suficientemente embasadas as analises sobre o custo-
beneficio de tais pesquisas.

Nesse contexto, o estudo da Virologia € um dos que tem grande potencial de
gerar discussdes, além de ser de vital interesse para a humanidade, conforme o

encontrado em Santos e Romanos (2008).

A Virologia tem alcangado um grande desenvolvimento devido,
principalmente, aos avancos nos conhecimentos sobre a biologia molecular
dos virus e técnicas moleculares de diagnostico. Além disso, a Virologia &
uma das éareas das Ciéncias Biologicas que mais tem atraido novos
profissionais e pesquisadores. Esse interesse deve-se a emergéncia de

novas viroses, incluindo a AIDS, e a reemergéncia de antigas viroses,



como, por exemplo, a dengue, considerando-se também a preocupacéo

com o potencial da pandemia de gripe provocada pelo virus influenza.

A importancia de tal campo de estudo é ainda acentuada pela nocdo de que,
devido ao seu papel como agente etiologico de doencas, 0s virus desempenham um
importante papel na evolugdo humana, servindo como fator de sele¢do natural. Além
do viés Patoldgico, aspectos econdmicos também norteiam as pesquisas sobre
virus, pois animais e plantas cultivados com fins comerciais podem ser afetados por
diversos tipos de infeccbes virais. Também deve ser citada a utilizacao
biotecnoldgica dos virus, utilizados, por exemplo, na fabricacdo de vacinas e como
vetores na tecnologia de DNA recombinante.

Em virtude da relevancia dos temas relacionados a Virologia, faz-se
necessaria uma qualificada transmissdo desses conhecimentos por meio da
educacao formal.

Um dos recursos mais importantes utilizado no ensino de ciéncias € o livro
didatico. Este deve ter a capacidade de promover no aluno a reflexdo sobre varios
aspectos da realidade e estimular o sentimento de investigacdo (VASCONCELOS;
SOUTO, 2003).

Os livros tem importante papel no sentido de auxiliar na promogdo de um
processo de aprendizagem que possa ser classificado como significativo, ou seja,
aguele em gque o novo conteudo é incorporado as estruturas de conhecimento de um
aluno e adquire significado para ele a partir da relacdo com seu conhecimento
prévio, de acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta pelo
psicologo da educacéo estadunidense David Ausubel (PELIZZARI; [et al.], 2001).

O Ministério da Educagdo (MEC), levando em conta a importancia do livro
didatico, estabeleceu como prioridade o aprimoramento do referido material em
1985. No entanto, ainda € possivel encontrar livros que contrariam essa premissa,
apresentando erros conceituais ou informacfes equivocadas. Tal situacdo aponta
para a necessidade de uma analise qualitativa criteriosa do livro didatico,
necessidade essa que tem norteado os esfor¢cos do governo brasileiro no sentido de
aprimorar sua qualidade.

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), implantado via decreto 9154
de 1985, é o mecanismo que regulamenta a questdo do livro didatico. Nesse

sentido, o guia do PNLD, instituido pela Secretaria de Educacdo Basica do MEC em
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1997, apresenta os critérios e principios a serem seguidos na avaliacdo dos livros,
bem como os comentarios sobre as obras indicadas para serem utilizadas pelos
professores.

Em seguida, o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio
(PNLEM) foi criado pelo MEC, em 2003, e teve como uma de suas finalidades
instituir a distribuicdo gratuita de livros didaticos para os estudantes do ensino meédio
publico de todo o pais.

Tendo em mente esse papel fundamental exercido pelo livro didatico no
processo de ensino-aprendizagem e a importancia da transmissdo do conteudo
Virologia de forma contextualizada com a realidade dos alunos e concatenada com
as descobertas mais recentes na area, faz-se necessaria uma avaliacdo criteriosa
dos livros didaticos de Biologia de Ensino Médio indicados pelo Ministério da
Educacédo (MEC), por meio do Guia de Livros Didaticos PNLD 2012 - Biologia.

O presente trabalho tem por objetivos fazer o levantamento dos titulos
indicados pelo MEC para o ensino de Biologia, mais especificamente do tema
Virologia, bem como analisar, sob diversos critérios, a adequacao desses livros as
necessidades de um ensino que se relacione com o cotidianos dos alunos, ajude a
promover nos mesmos a formacado do espirito critico e que esteja no compasso da

producao técnico-cientifica recente.

METODOLOGIA

Selec¢éo dos livros didaticos

A escolha dos livros didaticos de Biologia de Ensino Médio a serem avaliados
foi feita com base nos titulos indicados pelo MEC por meio do Guia de Livros
Didaticos PNLD 2012 — Biologia. Das oito cole¢cfes indicadas pelo referido guia,
foram selecionados os quatro volumes mais adquiridos pelo MEC em 2013, de
acordo com dados obtidos por meio do sitio do Fundo Nacional de Desenvolvimento

da Educacéo (FNDE), e que apresentam entre seus conteldos o tema Virologia.
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Os livros selecionados foram os seguintes:

A. Biologia — Volume 2, autores: Gilberto Rodrigues Martho e José Mariano
Amabis, editora: Moderna,

B. Biologia Hoje — Volume 2, autores: Fernando Gewandsnajder e Sérgio de
Vasconcellos Linhares, editora: Atica;

C. Bio — Volume 3, autores: Sonia Lopes e Sergio Rosso, editora: Saraiva;

D. Biologia — Volume 2, autores: Pezzi, Gowdak e Mattos, editora: FTD.

Anélise dos livros didaticos

A analise foi realizada com énfase no tema Virologia, sendo que os contetdos
bésicos referentes nesses livros foram analisados de acordo com critérios
selecionados com base em diversos artigos desenvolvidos com a finalidade de
avaliacao de livros didaticos de Biologia utilizados no Ensino Médio. A selecdo dos
critérios foi feita com base no enquadramento dos mesmos aos pressupostos da
teoria Historico-Cultural, desenvolvida pelo pensador russo Lev Semenovich Vigotski
(1896 — 1934), ou seja, foram privilegiados os critérios capazes de avaliar o quanto
os livros didaticos podem funcionar como ferramentas de promocao da interacao do
aluno com o conteudo, com seu professor e com seus colegas, a fim de promover
um ganho de aprendizagem que possibilite o desenvolvimento de suas
potencialidades. Neste contexto, entendem-se como potencialidades as atividades
gue se espera que o0 aluno possa vir a realizar sozinho, bem como os conceitos que
este possa vir a internalizar. De acordo com a teoria de Vigotski, para alcancar o
desenvolvimento de tais potencialidades, existe a necessidade de ndo apenas se
avaliar as tarefas e conteudos ja dominados pelo estudante, mas também de se
verificar quais resultados seréo obtidos se houver uma interagdo do mesmo com seu
professor ou colegas. H& bastante énfase no processo de interacdo, em que o aluno
deve participar ativamente de seu préprio aprendizado, mas com o indispensavel
direcionamento por parte do professor, que tem o papel de transmitir o
conhecimento e ao mesmo tempo dar voz a seus alunos. E desta relacdo, deste
didlogo interessado de parte a parte, que nascem conhecimentos e valores

significativos e, portanto, duradouros e uteis. Assim, a amplitude de aspectos



apresentados nos livros para a formacédo do conhecimento nos alunos também é um
fator importante a ser analisado.

Assim, os textos dos livros foram avaliados de acordo com o0s seguintes
critérios:

1) Numero de paginas dedicado ao referido conteudo;

1.1) Existéncia de informacdes relativas a estrutura, classificacdo e
evolugdo dos virus, bem como suas formas de infectar e explorar as células
hospedeiras. Também serd verificada a ocorréncia de conteudo sobre
aspectos biotecnoldgicos e relacionados a doencgas diversas.

1.2) Linguagem adequada ao vocabulario médio dos alunos;

1.3) Contextualizacao;

1.4) Capacidade dos textos de estimular o raciocinio critico e motivar
os alunos;

2) Tipos de imagens (fotos, desenhos) em quantidade adequada, claras,
coerentes com legendas;

3) Existéncia de proposicdes de atividades em grupo e discussoes;

4) Sugestdes de leitura complementar;

RESULTADOS

A demonstracédo dos resultados da analise dos livros didaticos sera feita por
meio de topicos, respeitando a ordem dos critérios apresentada na secao anterior.
Em cada topico, os livros serdo representados pelas letras A, B, C e D, sendo cada
uma dessas letras atribuida ao livro correspondente de acordo com a listagem dos

mesmos, exposta também na secao anterior.

1) Numero de paginas dedicado ao referido conteudo;

No livro A, os conteudos relativos aos virus estdo espalhados por diversos

capitulos, tendo o capitulo principal, denominado Virus e bactérias, a quantidade de
7



19 paginas dedicadas ao tema. Também sdo encontradas menc¢des ao conteudo
nos capitulos relativos a sistematica e classificacdo biologica, nutricdo, respiracéo e
excrecao, circulagdo sanguinea e sistema nervoso. Assim, perfaz-se um total de 25
paginas do livro em que o tema € abordado.

De forma semelhante, as informacdes sobre virus estdo presentes em
diversos capitulos no livro B, tendo o capitulo especifico sobre o tema a quantidade
de 17 paginas, havendo mais 3 paginas em que o tema é mencionado nos capitulos
referentes ao sistema respiratorio, sistema nervoso e Orgdos dos sentidos,
somando-se, portanto, 20 paginas.

Ao contrario das demais obras analisadas, o livro C apresenta todos os
conteudos relativos aos virus em um unico capitulo. Tal situacdo se deve ao fato de
se tratar da Unica obra entres todas destinada ao 3° ano do Ensino Médio. Os
demais conteddos que comumente sdo associados aos virus nos livros didaticos,
sdo as patologias nos diversos sistemas fisioldégicos do corpo humano, que
tradicionalmente fazem parte do curriculo do 2° ano do Ensino Médio. O namero de
paginas que formam este capitulo Unico é 24.

O livro D, assim como os livros A e B, apresenta o tema disperso ao longo do
volume, porém de forma mais restrita. Além do capitulo especifico, apenas o
capitulo denominado “Mecanismos de defesa nos vertebrados” faz mencédo ao
assunto virus em 2 paginas, relacionando o HIV a deficiéncias nas respostas do
sistema imunitério. Dessa forma, a virologia € abordada em 16 paginas do livro. A

tabela a seguir reane os dados apresentados neste item.

Tabela 1: Resumo das informacdes obtidas pela analise do item 1.

Livros | Numero de paginas | Areas da Biologia

A 25 Microbiologia, Sistemética, Nutricdo,
B 20 Fisiologia, Anatomia, Patologia e
C 24 Imunologia.

D 16

Fonte: Préprio autor.

1.1) Existéncia de informacgfes relativas a estrutura, classificagéo,

origem e evolugdo dos virus, suas formas de infectar e explorar as células
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hospedeiras, bem como ocorréncia de conteuddo sobre aspectos

biotecnoldgicos e relacionados a doencas diversas.

Os livros A, B, C e D apresentam uma quantidade satisfatéria de informacdes
a respeito das estruturas basicas dos virus e sua classificacdo, tomando como base
a existéncia ou nao de envelope viral e o tipo basico de acido nucleico que compde
seu material genético, embora se deva ressaltar que, sobre este ultimo aspecto, ndo
séo suficientemente explicitos sobre as diversas composi¢cdes genbmicas possiveis
em virus, informando que podem ser de RNA ou DNA, mas ndo que podem se
apresentar na forma de fita dupla ou simples, circular ou linear, segmentado (caso
em que pode ocorrer diploidia), ou ndo segmentado. Além disso, o livro C nédo traz o
conceito de virion.

Os quatro livros ndo tratam da relagdo coevolutiva entre virus e seres
humanos. A obra A é omissa com relacdo a origem dos virus e, sobre sua evolucao,
menciona apenas a possibilidade de se originar um virus recombinante quando uma
célula for infectada simultaneamente por dois tipos diferentes de virus da gripe, por
se tratar de um virus com genoma segmentado. Ao contrario do que ocorre em A, a
obra B expde uma das hipdteses a respeito da origem dos virus e explicita a
propriedade evolutiva dos mesmos, quando da breve discussdo a respeito da
classificacdo ou ndo dos virus como seres vivos e quando cita a relacdo de
coevolucado existente entre bactérias e bacteriéfagos. O livro C, por sua vez, expde
trés hipdteses para a origem dos virus, e enfatiza a capacidade evolutiva dos
mesmos aos citar a impossibilidade de se produzir uma vacina que ofereca
imunizacdo permanente contra o virus da gripe. A obra D enfatiza essa mesma
capacidade de forma semelhante, informando que muitos virus sofrem mutacao
frequente, o que dificulta o desenvolvimento de vacinas especificas. Quanto a
origem, este apenas menciona que os virus devem ter surgido posteriormente as
células.

Uma particularidade dos livios B e C é a mencédo a constituicdo do
citomegalovirus, pertencente a familia dos agentes causadores do herpes, que
possui a peculiaridade de possuir genoma de DNA, mas apresentarem também
moléculas de RNA no interior de seu nucleocapsideo. Apenas a obra C informa que

a célula hospedeira é a origem deste RNA, e ndo a atuacao dos genes virais.
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Os livros A, C e D descrevem os diferentes processos pelos quais um virus
invade uma bactéria ou célula e também, assim como faz o livro B, descreve a acao
do genoma viral dentro da célula, que passa a produzir as proteinas virais visando a
replicacdo desse genoma e a construgdo de novos virions. Porém, como tipo de
ciclo de bacteriofagos, o livro A cita apenas o ciclo litico, sem nomea-lo, ndo fazendo
mencao ao ciclo lisogénico, ao contrario das obras B, C e D, que citam e nomeiam
ambos os ciclos. O livro B é pouco explicito sobre as estratégias de penetracdo dos
virus nas células, descrevendo apenas o0 método utilizado por bacteri6fagos,
enquanto o livro D somente cita 0 processo de fagocitose e ilustra a entrada de um
virus envelopado, o HIV, dentro da célula por meio da fusdo do envelope com a
membrana plasmatica.

O livro A enfatiza a relagdo entre as proteinas superficiais virais com as
proteinas das membranas das células, fato que explica a especificidade das
infeccbes virais a determinados tipos celulares. Os livros B e C sdo omissos com
relacdo a esse assunto, enquanto o livro D chega a atribuir essa especificidade as
proteinas do capsideo, porém sem mencionar o caso dos virus envelopados.

Entre todas as obras analisadas, o liviro C é 0 que apresenta maior
detalhamento das possibilidades de transcricdo dependendo do tipo de material
genético do virus. Seus autores citam as ocasides em gque DNA da origem a RNA,
RNA a RNA e, ainda, RNA a DNA e este a RNA. Ouve apenas omisséo do caso dos
virus de RNA de fita simples de polaridade positiva, cujo genoma é automaticamente
reconhecido pela célula hospedeira como RNAmM (RNA mensageiro), sendo
imediatamente traduzido em proteinas. Em A e B, os trés processos, explicitamente
apresentados em C, podem ser inferidos, mas de maneira mais dificultosa, por meio
dos exemplos de infec¢cdes apresentados. JA em D, ocorre ainda a limitagcdo de
serem apresentados apenas exemplos de infecgdes por virus de DNA e retrovirus.

A respeito da utilizagdo biotecnolégica dos virus, faz parte do conteudo do
livro A apenas a producgéo de vacinas e o faz sem distinguir vacinas fabricadas a
partir de virus atenuados das de virus inativados. Os livros B e C tratam da producéao
de soros e vacinas, embora, sobre essas ultimas, repitam a limitagdo explicativa que
ocorre em A. Os autores B também citam a técnica chamada combate biolégico, na

qual virus sao utilizados para combater pragas que afetam plantagdes. Os autores D
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tratam da producédo de vacinas, igualmente sem a distin¢édo inexistente nos demais,
e apenas se refere a soroterapia como um método de imunizacéo passiva.

Sobre o papel dos virus como agente etioldégico de doencas, nos livros A, B, C
e D sdo citadas véarias doencas que afetam seres humanos, bem como suas formas
de transmissao, prevencao e tratamento. Sobre doencas provocadas em animais, as
obras A e C mencionam apenas exemplos das que também tém o potencial de
atingir seres humanos, como a raiva e a gripe aviaria, ndo ocorrendo mencgao as
viroses que afetam a atividade pecuaria e tém grande importancia econémica. A
esse respeito, as obras B e D citam também o exemplo da febre aftosa, que
raramente afeta seres humanos, embora tal fato s6 seja informado em D. Apenas o
livro C apresenta exemplos de viroses que acometem vegetais, como 0 virus do
mosaico do tabaco e o virus da batata, e suas formas de transmissdo. Também é
valido mencionar que esta obra cita exemplos de infec¢Bes subvirais, tratando de

viroides e prions, o que nao ocorre nas obras A, B e D.

1.2) Linguagem adequada ao vocabulario médio dos alunos;

A linguagem apresentada nas obras A, B, C e D ndo apresenta nenhum

prejuizo ao entendimento dos estudantes, sendo clara e de simples assimilacéo.

1.3) Contextualizagdo;

Os autores dos livros A, B, C e D procuraram associar o tema ao cotidiano
dos alunos por meio de exemplificagcbes de diversas doencas familiares aos
mesmos, como a gripe e doencas sexualmente transmissiveis. Também citaram
pandemias largamente noticiadas, como as das gripes suina e aviaria. As obras A e
B trazem, ainda, consideragbes sobre as companhas de vacinacdo e B examina
relacdo entre determinadas viroses e a aptidao para doacdo de sangue. Em C, sao
apresentados os calendarios basicos de vacinacdo de criancas, adolescentes,
adultos e idosos. Em D, sé&o apresentados trechos de reportagens das revistas
Scientific American Brasil e IStoE cujas teméticas sdo respectivamente a situacéo do
combate a AIDS no Brasil e inovacdes na protecdo de mulheres contra a doenca.

Em todos os livros, houve caréncia de contextualizacéo relativa a temas socialmente
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relevantes ndo abordados, como a utilizacdo de virus como vetores em técnicas de
DNA recombinante, incluindo terapias génicas, e o impacto econémico de viroses de
plantas e animais, bem como as técnicas de transgenia que buscam tornar as

plantas mais resistentes a essas doengas.

1.4) Capacidade dos textos de estimular o raciocinio critico e motivar os

alunos;

O foco dos textos dos livros A, B, C e D se d& sobre a questédo dos virus como
causadores de doencas, assim, proporcionam uma discussao limitada acerca do
tema. Varios aspectos que deveriam ser colocados para a reflexdo dos alunos foram
deixados de lado, como, por exemplo, questdes bioéticas relacionadas a utilizacéo
tecnologica dos virus nos casos de transgenia, testes de vacinas, terapias génicas e
até mesmo na producdo de armas biolégicas. Ainda, a indiferenca quanto a
aspectos relativos aos impactos econémicos da relacdo dos virus com a producao
agropecudria representa a perda de uma boa oportunidade de promoc¢édo de uma
discusséo interdisciplinar. Apenas os autores B abordam, de forma breve, os efeitos

deletérios da febre aftosa sobre a economia brasileira.

2) Tipos de imagens (fotos, desenhos) em quantidade adequada, claras,

coerentes com legendas;

As obras A, B, C e D apresentam, respectivamente, 13, 16, 22 e 20 figuras,
significando boas quantidades com relacdo ao numero de paginas em que o tema é
abordado. Verifica-se nos dois primeiros um numero equilibrado de desenhos,
micrografias e fotografias, acompanhadas geralmente por legendas satisfatorias,
com excecdo das figuras que representam um ciclo de reprodugdo de um
bacteriéfago, na qual as legendas néo informam a nomenclatura do tipo do ciclo em
questéao, o ciclo litico. Os autores C e D optaram pelo uso majoritario de desenhos e
pouco fizeram uso de fotos e micrografias. Em compensacao, suas figuras sao

sempre acompanhadas por legendas adequadas.

3) Existéncia de proposicdes de atividades em grupo e discussdes;
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Todas as atividades propostas pelo livio A séo possiveis de serem realizadas
individualmente, diferenciando-se apenas em questdes objetivas e discursivas. Nao
sdo apresentadas propostas de tarefas que promovam necessariamente uma
interacdo do estudante com seus colegas e professor.

Ja os autores B se preocupam em oferecer sugestdes de tarefas a serem
realizadas em grupo e depois discutidas com toda a turma. Tais tarefas dizem
respeito a realidade da AIDS no Brasil, a oferta de vacinas em clinicas particulares e
a elaboracao de uma campanha de prevencéo contra a raiva, a dengue e a AIDS.

Os autores C propde uma Unica atividade coletiva, a qual consiste em discutir
com os colegas de turma sobre a importancia da vacinacao e divulgar na escola, por
meio de cartazes, os calendéarios de vacinacgao, explicando a diferenca entre vacinas
e Soros.

Em D, ha a sugestdo de que a duas questdes, uma sobre a classificacdo dos
virus como seres vivos ou ndo e outra sobre a insuficiéncia da descoberta de uma
vacina para prevenir a AIDS para resolver essa pandemia mundial, sejam estudadas

em grupo.

4) Sugestdes de leitura complementar;

Nenhuma sugestéo de leitura complementar é apresentada nos livro A, B e D.
No final de sua obra, os autores C apresentam uma lista de sugestdes de leituras.
Entre elas estad o livro Aventuras da Microbiologia, de Jaime Gallego e Oswaldo

Augusto Sant’anna Hacker, o qual aborda o tema.

DISCUSSAO

Em relacdo a analise do nimero de paginas que os autores dedicam ao tema
virologia em cada livro, podem ser realizadas observacdes relativas a importancia

gue os mesmos deram ao assunto, ao detalhamento do tema e quanto ao seu
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encaixe em relacdo aos demais contetdos presentes nos volumes. Trés dos livros
apresentam valores similares, 20, 24 e 25 paginas em que o tema se faz presente.
Nestes, h& alguma variagdo na intensidade do detalhamento dos diversos subitens,
com alguns aspectos sendo mais valorizados que outros, porém sem diferenca
significativa perceptivel na valorizacdo do tema em geral, 0 que pode sugerir certa
coeréncia do MEC na escolha dos mesmos. Mesmo no volume em que a Virologia é
mais escassamente trabalhada, estando restrita a 16 paginas, ndo se verifica uma
desvalorizacédo relativa do assunto, e sim uma estratégia de apresentacao de todos
0s conteudos de forma mais resumida, uma vez que se trata da obra mais curta
entre todas. Este € o que traz, em geral, as informacfes de forma mais superficial,
demonstrando a possibilidade de que a quantidade de paginas deva ser considerada
como um critério importante na escolha dos livros didaticos. Importante frisar que,
embora uma quantidade reduzida de péaginas possa significar que o conteudo foi
simplesmente abordado de forma sucinta, é possivel também que tal situacdo seja
um indicio de que algumas informacdes relevantes estejam ausentes.

Quanto ao enquadramento dos conteudos relativos aos virus, é possivel
constatar uma maior adequacdo dos mesmos ao curriculo do 2° ano do Ensino
Médio. Os volumes direcionados a esta série apresentam maior comunicacdo do
tema com outros capitulos, demonstrando que tal associacdo se perde ao se adiar a
abordagem do mesmo para o 3° ano. Ainda, € valido ressaltar que importantes
contelidos da Biologia como: as organelas e envoltérios celulares, os tipos de acidos
nucleicos, biossintese proteica, divisdo celular, necessarios para se compreender a
estrutura e funcionamento dos virus, sdo tipicamente ensinados durante o 1° ano do
Ensino Médio, indicando uma continuidade imediata dessas ideias se o tema em
questéao for tratado logo na série seguinte.

A importancia de se verificar se determinados assuntos relacionados ao tema
sdo abordados em cada livro é estabelecer a abrangéncia com que o mesmo €
tratado pelos autores, tornando possivel perceber se aspectos relevantes estéo
deixando de ser apresentados. Nesse aspecto, pode-se notar que a abrangéncia de
todas as obras € bastante similar, enfocando as estruturas e fisiologia dos virus,
bem como a sua atuacdo como agente etiolégico de doencas, exemplificando
diversas destas. Disto depreende-se, portanto, um enfoque limitado em todas as

quatro obras, pois diversos topicos relacionados no item 1.1, como a origem e
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evolucdo dos virus e sua utilizacdo em técnicas de biotecnologia, ou ndo sao
abordados, ou o0 sdo, mas de maneira bastante incompleta. Um exemplo disso é a
rasa ou inexistente discussdo que os textos trazem sobre a classificacdo dos virus
como seres Vvivos ou ndo. Perde-se assim, uma valiosa oportunidade de se trabalhar
conceitos relacionados ao metabolismo e a evolucdo, ndo s6 dos virus, pois o fato
de conterem o codigo genético demonstra sua conexao evolutiva com o mundo vivo
(CAMPBELL; REECE, 2010), bem como a propria definicdo de “vida”, que
propiciaria uma discusséo sobre o proprio objeto da Biologia.

N&o se pretende com isso afirmar que os alunos do Ensino Médio deveriam
ser sobrecarregados com um excesso de informacdes sobre uma area tdo vasta e
complexa como a Virologia. Mas é flagrante que tratar um tema tdo relevante
socialmente e tao relacionado com novidades biotecnoldgicas amplamente citadas
em meios de comunicagéo tradicionais e internet, a exemplo da transgenia, terapia
génica e producdo de armas bioldgicas, dificulta a obtencdo de um processo de
aprendizagem mais significativo para esses estudantes. O conhecimento sobre
Virologia tem relacdo estreita com tais técnicas, uma vez que, devido ao
relacionamento evolutivo entre os virus e o genoma de suas células hospedeiras, os
virus sdo sistemas experimentais muito Uteis na Biologia Molecular (CAMPBELL,;
REECE, 2010). Tratar destes elementos acarretaria na possibilidade de se discutir
informacdes pertencentes ao dia-a-dia dos alunos e relacionadas a Bioética, bem
como ao papel e limites da propria ciéncia, estimulando o desenvolvimento do senso
critico, que é tdo ou mais importante do que a mera assimilacdo de conceitos no
contexto do que se pretende na formacédo de individuos que significa a educacéo
oferecida aos jovens.

O destaque na area da contextualizacao oferecida pelos livros analisados fica
com a questdo das doencas causadas por virus, que certamente traz informacdes
Uteis relacionadas ao cotidiano dos estudantes. Mas, visualizando o tema quase que
unicamente por este prisma, deixa-se de se enaltecer aspectos positivos
relacionados as possibilidades de utilizacdo benéfica dos virus por seres humanos.
As técnicas de recombinagdo genética, incluindo a terapia génica, com a utilizacédo
de virus ndo patogénicos como vetores transportadores de genes (MENCK;

VENTURA, 2007), sdo exemplos dessas possibilidades, que, portanto, ndo se
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restringem a producédo de vacinas e soros e aos métodos de controles de pragas, as
quais séo citadas nos livros.

Também deixam de ser observados perigos mais recentes relacionados a
questdo. Basicamente no que se refere a manipulacdo dos genomas dos virus para
diversos fins, que representa perigo de emergéncia de novas doencas, aos limites
dos testes em seres humanos e outros animais com fins de avaliar novos
tratamentos contra viroses ou utilizando virus para combate a doencas genéticas ou
cancer, e ainda, a possibilidade de utilizagdo dos virus como armas bioldgicas tanto
por governos como por terroristas, ensejando um estudo sobre os tratados
internacionais que se destinam a evitar tal pratica. A ocupacédo de novos territorios
pelo homem também representa perigo permanente de emergéncia de novas
doencas, uma vez que promove novos contatos interespécies, nos quais pode
ocorrer a transmissado de novos patdgenos, incluindo virus.

Chama a atencdo que estratégias que poderiam ser utilizadas para mitigar
esse cenario de limitacdo de abordagem aqui descrito sejam escassamente
aproveitadas pelos autores. As propostas de leituras complementares poderiam ser
valiosas para oferecer a professores e alunos a possibilidade de trabalhar as
informacBes negligenciadas pelos livros-texto, mas basicamente ndo sao
aproveitadas pelos mesmos. Situacdo inversa ocorre com as proposicées de
atividades em grupo, que ndo sdo adotados por apenas uma das obras. Essas
atividades sdo importantes para promover um ensino cooperativo, promovendo a
interacdo dos alunos uns com os outros e com o0 professor, 0 que promove uma
valiosa troca de experiéncias e informacfes. Porém, verifica-se que as tematicas
sugeridas para essas atividades se restringem a assuntos ja abordados nos textos
dos livros. Sugere-se a extensao das atividades em grupo para temas que suscitem
reflexdo e esteja relacionado ao comportamento humano, como a vida urbana em
grandes aglomerados, o comportamento afetivo e sexual, habitos de prevencéo e
cuidados com a saude, a questao ambiental.

Um destaque positivo notado nos livros € a utilizacdo adequada da linguagem
e de imagens. Esses fatores permitem aos alunos uma compreensao mais
simplificada dos contetdos por meio de uma leitura clara e da associagéo visual dos

assuntos.
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Os critérios de avaliagcdo utilizados pelo presente trabalho, como ja
especificado anteriormente, visaram estabelecer a capacidade dos livros didaticos
selecionados de atuarem como ferramentas Uteis na promogdo de uma
aprendizagem significativa e na promog&do de uma interacdo entre informagdes,
alunos e professor de forma a desenvolver as potencialidades e o senso critico dos
estudantes. Assim, se valoriza ndo apenas a forma de apresentacdo dos conteudos,
mas também que sejam abordados todos os aspectos significativos relacionados a
estes. Justamente neste Ultimo quesito é que as obras avaliadas demonstraram a
maioria das inadequacdes, sendo recomendado o aperfeicoamento das mesmas.
Nesse contexto, é valido questionar se os critérios adotados pelo MEC para a
escolha dessas obras ndo englobam essa mesma preocupa¢do ou se ndo Sao
adequadamente respeitados durante o processo de selecdo desses materiais
didaticos.

Para responder, pelo menos em parte, a essa questdo, podemos recorrer a
leitura dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), e das
Orientagcbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+) os quais foram elaborados com o intuito de promover os principios da
reforma curricular e orientar os professores na busca de novas abordagens e
metodologias, respectivamente nos anos de 2000 e 2002. Na parte em que enumera
as competéncias a serem alcancas por meio do ensino de Biologia, o texto dos
PCN+ estabelece, entre outras, a competéncia de “analisar, argumentar e
posicionar-se criticamente em relacdo a temas de ciéncia e tecnologia” (BRASIL,
2002). Outra competéncia relacionada e mais especifica também € apresentada em
Brasil (2002).

“Comparar diferentes posicionamentos de cientistas, ambientalistas,
jornalistas sobre assuntos ligados a biotecnologia (producéo de alimento
transgénico, terapia génica, clonagem), avaliando a consisténcia dos

argumentos e a fundamentagéo teérica”.

Assim, se chega a concluséo de que as obras analisadas falham em buscar o
desenvolvimento de pelo menos essas duas competéncias enquanto trabalham a

Virologia. Porém, & importante frisar que praticamente os textos dos PCNEM e

PCN+ ndo fazem mencdo direta aos virus e que, embora o conjunto desses
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conteudos apresentados pelos parametros constitua simplesmente uma proposta,
nem obrigatoria e nem Unica, de trabalho em cada disciplina, uma definicdo mais
especifica sobre os assuntos a serem tratados sobre o tema poderia ser util para se
evitar as lacunas apresentadas pelos livros didaticos, a fim de que estes se tornem
mais eficazes em seu papel de propiciar ao aluno uma compreenséao cientifica e
filosofica de sua realidade, promovendo a reflexdo sobre diversos aspectos da
realidade e estimulando a capacidade investigativa do aluno (VASCONCELOQOS;
SOUTO, 2003).

Finalmente, os resultados aqui apresentados fortalecem a nogéo de que 0s
livros didaticos devem ser encarados como recursos complementares e ndo como
limitadores da atividade docente (SILVA; CARVALHO, 2004). Assim, esses
resultados apontam em direcdo a necessidade de que professores facam uso de
outros recursos didaticos (jornais, revistas, computadores, filmes, etc) para contornar
a limitacdo dos livros didaticos. Ainda, e também com essa finalidade, é importante
que os diversos Projetos Politico-Pedagdgicos contemplem a realizacdo de
atividades trans e interdisciplinares com vistas a incrementar o estudo dos virus com

um conjunto mais abrangente de informacoes.

CONCLUSAO

Devido a importancia do livro didatico enquanto ferramenta de ensino e a
relevancia social do estudo da Virologia, existe uma demanda por trabalhos que
verifiquem a qualidade dos livros de Biologia utilizados nas aulas do Ensino Médio.

A partir do levantamento das obras mais distribuidas pelo MEC a rede publica
de ensino e da analise das mesmas com base em critérios que visam estabelecer a
sua adequagdo a um processo de ensino que promova aos alunos uma
aprendizagem contextualizada e desenvolva neles uma visdo ampla e critica, além
de auxilia-los no desenvolvimento de suas potencialidades por meio da interagao
com alunos e professor para que, no processo, também assuma a condi¢do de

agente na construcdo de seu conhecimento, pode-se constatar que esses livros
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apresentam deficiéncias principalmente quanto a amplitude das informacfes que
trazem sobre 0s virus.

Nesse contexto, torna-se ainda mais fundamental que escolas e professores
ponham em préatica atividades que possam fomentar uma visdo mais ampla por
parte dos estudantes a respeito do tema, relacionando-o com a diversidade de
aspectos do cotidiano de que participa, sempre com a preocupacdo de que 0S
conhecimentos transmitidos sejam atualizados de acordo com as novidades do
desenvolvimento técnico-cientifico. Assim, a utilizacdo de outros recursos didaticos
além dos livros se mostra fundamental.

Além dos trabalhos sobre as obras indicadas pelo MEC, seriam interessantes
também avaliacGes dos demais livros didaticos de Biologia disponiveis no mercado,
a fim de se averiguar os limites qualitativos que a oferta geral impde as escolhas do

ministério.
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