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RESUMO

Os virus sdo microrganismos normalmente associados a doencas altamente infecciosas e por
isso negligenciados muitas vezes em relagdo a sua importancia e funcionamento. Contudo,
essa temaética deve ser considerada de suma importancia no ensino de Biologia, pois através
deste pode proporcionar visdes diversificadas e posicionamento mais critico. Um dos
materiais mais frutiferos e importantes nesse ensino é Livro didatico. Muitas vezes o Unico
instrumento do aluno dentro e fora da sala de aula. Dessa forma, essa pesquisa objetivou
analisar a (s) abordagem (ns) da tematica virus presentes em uma colecéo de livros didaticos
do ensino médio adotadas em escolas publicas na cidade de Pinheiro-MA. A pesquisa de
cunho qualitativo e do tipo documental, analisou toda a colecdo Biologia Moderna do PNLD
de 2018 (valido até 2022 devido a reforma do ensino médio). O estudo foi baseado na analise
de contelido e trabalhamos as analises a partir de trés pontos principais dos livros: contetdos,
representacfes graficas e atividades relacionada a virus. A partir de nossas analises
identificamos os livros da colecdo trabalhada estdo de acordo com regras e exigéncias do
PNLD - Programa Nacional do Livro e do Material Didatico a que elas pertencem. Dentre 0s
trés livros da colecdo, o que possui uma abordagem mais direta do tema Virologia é o livro
L2, mas ainda assim foi possivel observar um vago detalhamento em varios pontos, como
reproducéo, ciclos, doencas virais e uma desatualizacdo parcial sobre Zika Virus. Nos livros
L1 e L3, possuem menos conteudos esclarecedores sobre a tematica virus, que ja se torna uma
problematica, identificamos também déficit de representagdes graficas e atividades dos
poucos conteddos que foram abordados. Diante de tudo as anélises nos permitiram formar
argumentacdes, identificando algumas falhas e leve desatualizagdo. De forma geral os
resultados demonstram que a colecdo estudada tem potencial para discussbes de virologia,
pois o professor podera perceber as limitacdes e insuficiéncias e estimular o debate, pesquisas
e didlogos. Todavia, esperamos que para 0 PNLD 2021, questdes acerca de distribuicdo do
contetdo, atualizacdo de informacdes e discursos contextualizados e interdisciplinares,
estejam presentes ndo apenas na colecdo estudada, mas também nas outras colecdes de Area
de ciéncias da natureza.

Palavras-chave: Virologia; Ensino de Biologia; Livro didatico; PNLD



ABSTRACT

Viruses are microorganisms normally associated with highly infectious diseases and are
therefore often neglected in relation to their importance and functioning. However, this theme
must be considered of paramount importance in the teaching of Biology, because through it it
can provide diversified views and more critical positioning. One of the most fruitful and
important materials in this teaching is Textbook. Often the student's only instrument inside
and outside the classroom. Thus, this research aimed to analyze the approach (s) of the virus
theme present in a collection of high school textbooks adopted in public schools in the city of
Pinheiro-MA. The qualitative research and the documentary type, analyzed the entire
collection of Modern Biology of the PNLD of 2018 (valid until 2022 due to the reform of
high school). We are based on content analysis and work on the analysis from three main
points of the books: content, graphic representations and activities related to viruses. From
our analyzes we have identified the books in the worked collection are in accordance with
PNLD - National Book and Didactic Material Program rules and requirements here they
belong. Among the three books in the collection, the one that has the most direct approach to
the theme Virology is the book L2, but it was still possible to observe a vague detail in several
points, such as reproduction, cycles, viral diseases and a partial outdated about Zika Virus . In
books L1 and L3, they have less clarifying content on the theme of viruses, which is already
becoming a problem, we also identified a deficit in graphic representations and activities of
the few contents that were addressed. In the face of everything, the analyzes allowed us to
form arguments, identifying some flaws and slight outdation. In general, the results
demonstrate that the studied collection has the potential for discussions of virology, since the
teacher will be able to perceive the limitations and insufficiencies and stimulate debate,
research and dialogues. However, we hope that for PNLD 2021, questions about content
distribution, updating information and contextualized and interdisciplinary speeches, will be
present not only in the studied collection, but also in the other collections in the area of
natural sciences.

Keywords: Virology; Biology teaching; Textbook; PNLD
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1 INTRODUCAO

Existem milhares de microrganismos, como por exemplo: as bactérias, fungos, algas,
protozoarios e virus. Eles estdo presentes em diferentes areas e lugares. Em sua maioria ndo
podem ser observados a olho nu, apenas através de microscopios, o que de certa forma acaba
os tornando enigmaticos, pois se tenta compreender como funcionam, desde as suas estruturas
morfoldgicas até as dinamicas metabdlicas e relacGes ecologicas desses seres um tanto
complexos.

De acordo com Barbosa e Oliveira (2015) a microbiologia é definida como a area
cientifica que estuda 0s seres microscopicos e seus comportamentos no meio em que estdo
inseridos. Os microrganismos estdo presentes em toda a parte, e convivem com o ser humano
se tornando peca inseparavel e em alguns aspectos essenciais para 0 bom funcionamento da
vida. Por estarem em todos os habitats é inevitdvel que os microrganismos ndo possuam
algum tipo de relacdo com as outras espécies presentes no planeta terra, inclusive a espécie
humana. Alguns desses seres procaridticos e eucarioticos podem relacionar-se tanto de
maneira maléfica como também de forma benéfica (OLIVEIRA et. al., 2017).

Essa area tem um papel importantissimo na formacao dos individuos, pois é ela uma
das responsaveis pela manutencdo da vida na terra e o bom funcionamento de varios seres
vivos, dentre eles, os seres humanos. Para Hensel e Caluzi (2014) o estudo das tematicas
abordadas pela microbiologia € muito significativo, pois ajudam a compreender diversos
processos que acontecem em nosso dia a dia, e, além disso, sdo assuntos muitos dificeis de
compreender. Estudar desde a morfologia até a atuacdo de cada microrganismo no meio em
que estiver inserido, como por exemplo: virus, e outros microrganismos requer e além de uma
analise profunda e de bastante embasamento, ferramentas adequadas que propiciem uma boa
compreensdo, seja através de uma ilustracao, grafico, diagramas, conceitos etc.

Dentre varios microrganismos existentes em todo o planeta terra estdo os virus, seres
que sdo compostos por estruturas como capsideo, cauda constituidas por fibras proteicas e
variando de espécies pode conter material genético composto por DNA ou RNA
(SOUTELINO et. al., 2020). Sempre quando citado os virus sdo associados a doencas
altamente infecciosas. No entanto € possivel identificar que os virus ndo se resumem a apenas
agentes maléficos causadores de doencas, mas sim individuos que podem contribuir
consideravelmente com a Engenharia Genética, nos estudos sobre clonagem do material
genético viral e com esses genomas inibir a acdo de bactérias que se tornaram resistentes ou

até a si mesmo quando atingir alguma célula (SOUSA, 2020).
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Analisar e compreender caracteristicas desse grupo como por exemplo, suas
estruturas, atividade intracelular, ciclos e reproducdo, nos permite o aprofundamento em
conteddos essenciais para 0 nosso dia a dia e para a vida de muitos. Nos motiva a criar habitos
mais saudaveis de higiene pessoal, restrices em compartilhar determinados objetos pessoais,
principalmente cortantes, e até identifica-los ao observar imagens e qualquer tipo de
representacdo. Essa tematica é de grande importancia o seu detalhamento dentro do ensino de
Biologia proporciona visfes diversificadas e posicionamento mais critico, conforme o
entendimento sobre o assunto, facilitando o ensino-aprendizado de cada educando (SOUSA,
2020).

No processo de ensino-aprendizagem existem muitas maneiras de promover essa
construcdo e diferentes metodologias e ferramentas pedagdgicas que auxiliam nesse processo.
Dentre elas o livro didatico foi e ainda € um poderoso e instrumento no ensino, bastante
utilizados pelo educador-educando no processo de ensino-aprendizado (MENDONCA, 2018),
sobretudo nas escolas publicas que muitas vezes se torna o principal material para os alunos.
Conforme Mendonga (2018) os livros didaticos sdo compreendidos como ferramentas
importantes uma vez considerados materiais significativos para investigacao cientifica.

Entende-se que os livros didaticos facilitam por meio dos conteudos abordados, o
entendimento de assuntos mais complexos, como € o caso da microbiologia, em especial
sobre virus. Neto e Francalanza (2003) abordam que desde o final do século passado o MEC
(Ministério da Educacédo) tem construido diretrizes e bases nacionais para o melhoramento da
educacdo. Um desses programas é o PNLD, Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico. Esse programa desde a década de 80 tem a principal funcdo de garantir a rede
publica de ensino, materiais didaticos que auxiliem na construcdo do saber (MENDONCA,
2018). Quando nédo se obtém ou ndo se podem ter mais de uma ferramenta de ensino, é de
imensa valia que o Unico material disponivel em questdo (o livro didatico) garanta e supra
diferentes necessidades dentro da realidade dos alunos. Logo, percebe-se a essencialidade e a
importancia de constante analise, melhoramento e aperfeicoamento desse material didatico
utilizado frequentemente.

Os livros didaticos podem ajudar nos estudos e processo de posicionamento do
educando quanto a diferentes conhecimentos, incluindo aqueles sobre os virus tdo essencial
para o cotidiano dos cidaddos, especialmente agora no contexto pandémico atual. Temas de
microbiologia e virus nem sempre séo entendidos pela populagdo em geral e, muitas vezes sao

abordados de maneira equivocada por parte da maioria dos educandos, como sendo apenas
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agentes patogénicos, ou com explicagfes conceituais rasas que estimulam o pensamento
citrico e nem o conhecimento basico desse grupo (SILVA, 2019).

Nessa perspectiva que nos perguntamos: como estdo sendo abordados os conteddos
relacionados de virus em livros didaticos de ensino médio? Verificar argumentos e conceitos
relacionados & Biologia exige uma atencdo maior, ainda mais quando se trata de ilustracGes,
diagramas, graficos e etc., quando o assunto & microrganismos (MENDONCA, 2018),
principalmente quando se trara dos educandos que estdo finalizando a escolarizacdo basica.
Afinal, uma das maneiras primérias de entender o que é um virus assim como outros inimeros
microrganismos, é por meio do Ensino de Biologia. E o livro nesse contexto, passa a ser
material primordial de muitos alunos da escola publica brasileira, que sofrem com acesso a
informacdo por diferentes fatores, constituindo o livro didatico ainda como fonte primaria
desse consumo de informagdes.

Dessa forma, esta pesquisa objetiva analisar a(s) abordagem(ns) da temética virus
presentes em uma colecdo de livros didaticos do ensino médio adotadas em escolas publicas

na cidade de Pinheiro-MA. Como objetivos especificos buscamos:

Identificar onde e como os conteldos referentes a virus estdo inseridos e descritos ao

longo dos livros;

e Analisar os conceitos, explicacdes e terminologias microbiologicas dos virus
abordados nos livros;

e Analisar as representacdes graficas sobre a tematica nos livros.

e Avaliar os exercicios e atividades praticas propostas sobre virus contidas nos livros

didaticos.

Analisar, identificar e avaliar esses materiais em toda sua configuracdo e
especificidades é também um servico social perante a melhoria da educagdo na formacao de
cidadaos criticos, especialmente quando resultados dessas analises retornam para sociedade
com sugestdes de aprimoramento de um material reconhecido e considerado por diversos
autores como um dos recursos e/ou talvez o Unico utilizado pelos educadores no processo de
ensino-aprendizagem em Biologia, nesse caso o livro didatico.

Nessa perspectiva, essa proposta foi pensada diante da realidade de muitas escolas do
ensino médio da cidade de Pinheiro, uma vez que busca analisar uma colecdo amplamente

adotada nas escolas da rede publica. Visando ser um meio de intervencdo e melhoria do
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material didatico para complementar ensino-aprendizagem dos alunos da rede de ensino

estadual deste municipio.

2 MICROBIOLOGIA: GRUPO DE VIRUS E O ENSINO DE BIOLOGIA

A microbiologia é a area do ensino de Biologia que estuda os seres microscopicos 0s
microrganismos no geral, sdo minusculos comparados a outros seres, logo sdo inviaveis
observa-los a olho nu. Entdo para fazer alguma analise com esses seres, € necessario fazer o
uso de microscopios. A palavra microbiologia vem do grego mikros “pequeno”, bios “vida” e
logos “ciéncia” (CASSANTI et. al., 2007). A microbiologia envolve seres de diferentes
formas e classificacdes, seres unicelulares e pluricelulares, agentes patdgenos e ndo patégenos
(que podem causar doengas ou ajudar nos tratamentos de doencas também) que possuem
reproducdo assexuada e sexuada, e inumeras outras caracteristicas. Organismos como
bactérias, fungos, virus, protozoarios e algas unicelulares, estdo inseridos nesses estudos
(CASSANTI et. al., 2007).

De acordo com Oliveira et. al., (2017) a microbiologia é a area de estudo que analisa
diferentes seres microscopicos eucariontes unicelulares e procariontes. E a area que estuda as
funcbes dos microrganismos com relagdo ao corpo de uma sociedade e 0 meio ambiente em
gue a mesma estar inserida, envolve seres microscopicos seja em estruturas morfoldgicas ou
nas suas atividades metabdlicas e no meio (BARBOSA; OLIVEIRA, 2015; PALHETA,
SAMPAIOQ, 2016; HENSEL; CALUZI, 2014)

Os microrganismos séo de grande essencialidade para o meio, eles estdo presentes por
toda parte, na producdo alimenticia, farmacéutica, na fisiologia humana, entre outras
pesquisas. Porém, a tematica muitas vezes € conceituada de forma negligenciada, pois a
microbiologia ndo estd resumida apenas a agentes patdgenos, mas a seres que ajudam em
varios processos da vida na terra. Dessa forma, passa-se a ter outra visdo com relacdo aos
microrganismos e suas maneiras atuantes no habitat, pois estes em sua maioria ndo séo apenas
agentes maléficos, pelo contrario sdo essenciais no ambiente. Sendo assim, passa-se a ter uma
visdo além de ruim ou boa, mas sim, o conhecimento e producdo acerca do que é e como 0s
seres microscopicos se comportam no meio ambiente (PALHETA; SAMPAIO, 2016).

Os virus sempre sdo identificados como organismos causadores de infeccdo. De fato,
isso ocorre com frequéncia basta haver o contato entre esses individuos e outras espécies
através de secrecbes, tosse e/ou espirros, cortes com derramamento sanguineo,
compartilhamento de utensilios perfurantes e até mesmo contato sobre a superficie desses
organismos e a superficie cutanea de outros seres (SILVA, 2020; NOVAES et. al., 2020;
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ROHNELT, 2020). Mas, a limitagdo desses organismos a apenas causadores de doengas relata
um grupo que somente causa maleficios.

De acordo com Sousa (2020), os virus sdo organismos que precisam das células
hospedeiras para suas atividades, como a reproducdo. Soutelino et. al., 2020 afirma que €
através dessa invasao as células que conseguem replicar o seu material genético, durante o
acontecimento dos seus ciclos. O que acontece com as células hospedeiras, é a simulacdo de
como ocorre a infecgdo de varios seres, inclusive a espécie humana, que nos dias atuais sofre
com pandemia generalizada por todo o planeta terra, com inimeros mortos em decorréncia
das infec¢des da Covid (QUINTELLA et. al., 2020)

Portanto, a microbiologia faz parte do ensino de Ciéncias bem como de Biologia em
todas as etapas de ensino, assim como o ensino de virus deveria ser de forma interligada nas
series do ensino médio. Um ensino-aprendizagem da tematica de forma desconexa e rasa,
desencadeia diferentes conceitos erroneos, descontextualizada e desatualizados sobre o
mesmo, 0 que acaba os tornando conteldos mais complexos e muitas vezes de dificil
aprender. Os conteudos sdo geralmente mais complicados, dai a importancia de se aprender
pelo menos o béasico da tematica, para lidar com as situacfes circunstancias do dia a dia
(HENSEL; CALUZI, 2014).

Desse modo, vé-se que o sujeito deve estar inteiramente ligado ao mundo e 0s
conhecimentos construidos. No Ensino de Ciéncias, Sasseron e Carvalho (2011) falam de um
processo de ensino baseado na perspectiva da construcdo de cultura cientifica permitindo que
0s sujeitos possam compreender o mundo ao seu redor e saber-ser e saber-fazer ciéncia de
modo contextualizado e possa discutir sobre diferentes teméticas com base em conhecimentos
da ciéncia.

N&o obstante, para que se compreenda e se desconstrua conceitos limitados é
necessario compreender a tematica de forma mais holistica e contextualizada, e que seja
ensinado desde a educacdo bésica nessa perspectiva. De acordo com Hensel e Caluzi (2014) a
microbiologia € uma area essencial para o ensino-aprendizado de educandos tanto do ensino
fundamental quanto do ensino médio, sobretudo sempre ressaltando a complexidade das suas
tematicas.

Oliveira et. al. (2017) aborda que existe uma imensa necessidade de que todos os
educandos tenham o basico do saber sobre os microrganismos que estdo inseridos em varios
ambientes frequentados constantemente por varias pessoas, principalmente agora que estamos

vivendo uma pandemia causada por um virus muitas vezes letal. O saber basico é de suma
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importancia para a construcdo de individuos mais sdbios no cotidiano, desde assuntos
destinados ao meio ambiente até higiene pessoal (CASSANTI et. al., 2007).

No que tange o ensino de virus Silva (2019) detalha que ha varios pontos positivos de
ensinar essa tematica. Ele complementa que os virus sd8o seres que ndo conseguem
desenvolver suas atividades sem esta inserida no meio celular, mas garante que 0s virus nao
estdo limitados somente a invasdo de células, mas que eles contribuem para a manutencao da
vida quando invadem estruturas celulares tanto de plantas quanto de animais, pois assim estdo
despertando olhares de pesquisas.

As diferentes formas de ensino- aprendizado dentro da sala de aula com a tematica
virus proporciona aos educandos visfes de varias dimensdes, conseguindo explorar de forma
clara, objetiva e pratica, como por exemplo, jogos didaticos promovendo maior desempenho
com relacdo ao contetdo viral (ROSADA, 2012). O educador nesse momento tem o papel de
auxiliar e identificar se aplicacdo da didatica esta mostrando resultados positivos, uma vez
que, Rosada (2012) afirma que por meio dessas praticas se pode observar compreensdo e
facilidade na exposicdo dos contetidos da tematica. Os jogos podem ser didaticos para facilitar
0 ensino aprendizado, porém outras habilidades podem ser desenvolvidas segundo Giraldi
(2010), como por exemplo a leitura e a escrita de cada educando.

A falta de informacdo acerca de assuntos sobre virus pode levar a formulagcdo de
posicionamentos errdneos. Na educacdo basica boa parte das informagdes consumidas pelos
alunos advéem dos livros didaticos. 1sso mostra como é necessario que tais materiais sejam
bem-organizados e avaliados. Por exemplo, se os conteldos de microbiologia estdo
relacionados as demais tematicas; de que maneira esses conteudos e atividades sdo abordados
no livro didatico ndo somente em conteudo, mas também em ilustracdes, graficos e
diagramas. Dai a necessidade de um Ensino de Biologia, e principalmente de materiais
didaticos que condiz com uma aprendizagem mais completa para se trabalhar contetdos
complexos como a microbiologia e o grupo virus, tdo negligenciado quanto ao seu

aprofundamento no ensino.

3 O LIVRO DIDATICO E O ENSINO DE VIRUS

No ensino de biologia se observa inimeras dificuldades tanto para o educador quanto
para o educando, principalmente quando os contetdos complexos entram em questdo. Quando
n&o se tem recursos suficientes nas escolas ou ndo se eleva o nivel de dinamismo do educador
com as ferramentas que ja se possui no ensino-aprendizagem dentro da sala de aula, acaba

dificultando os bons rendimentos dos alunos, assim acontece com o ensino de microbiologia.
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A maior parte das escolas publicas ndo possui laboratdrios ou se possuem apresentam
equipamentos defasados ou falta de materiais de boa qualidade para se visualizar (MORESCO
et. al., 2017; MEDEIROS et. al., 2017). Contudo, os livros didaticos ajudam no processo de
ensino-aprendizado de cada educando, quando outras ferramentas se tornam inviaveis de
acordo com as realidades, pois abordam a teméatica com descri¢des, conceitos, fotografias e
diferentes representacGes graficas que os ajudam a compreender ao conteudo.

Com base em Zompero (2009), esse reconhecimento ajuda e capacita o educador a
pensar, utilizar ou a produzir atividades que auxiliem na comparacdo com o cotidiano dentro
da sala de aula. Os livros didaticos, em suas caracteristicas metodologicas ja acentuam as
relacdes com 0s seres e 0 meio em que esses seres estdo inseridos. As imagens, os graficos e
os diagramas ajudam no entendimento de algumas atividades de ensino de Biologia.

Muitas ferramentas e materiais didaticos sdo utilizados para agregar no ensino de
Biologia, dentre elas se destaca o livro didatico, como apoio ou talvez como o Unico recurso
possivel para as situacdes em sala de aula. Mendonca (2018), afirma que o livro didatico é
uma ferramenta bastante utilizada pelos educadores em sala de aula e aborda a importancia
dessa ferramenta para o ensino-aprendizagem. Logo, em alguns casos € através desse material
que é possivel entender, compreender e observar caracteristicas de determinados
microrganismos.

Os instrumentos conhecidos como livros didaticos direcionados para 0 ensino-
aprendizado estiveram presentes na historia brasileira desde o século 19 (ALBUQUERQUE;
FERREIRA, 2018). Desde 1937, através do Decreto-Lei n° 93, desenvolve o entdo Instituto
Nacional do Livro para cuidar da produgéo dos livros, mas a partir do Decreto-Lei n° 1.006 de
1938 foi instituida a CNLD, Comissdo Nacional do Livro didatico que estabeleceu legislacdes
e politicas de além da producédo do livro didatico, ha distribuicdo em todo pais. Somente em
1985, através do Decreto-Lei n° 91.542 obtém-se o PNLD — Programa Nacional do Livro
Didatico, que trouxe consigo diversas alteragdes e complementacdo. Essas mudancas de
aperfeicoamento foram ocorrendo durante mais de 80 anos. Com 0 passar dos anos, esses
instrumentos de ensino foram sendo aprimorados. Inicialmente consequentemente
modificados por diversas analises e diagnosticos postos em praticos, fazendo parte das
préticas de ensino até hoje em dia.

O livro didatico é um material considerado importante no processo de ensino-
aprendizagem de cada individuo na sua carreira estudantil. O mesmo acaba se tornando um
dos materiais mais utilizados em sala de aula. Nascimento e Martins (2009) afirmam que este

material de ensino é tido por aqueles que fazem uso e adotam na maioria das vezes com 0
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Gnico material de estudo, como de grande essencialidade. Na auséncia de demais recursos,
entende-se que o livro didatico continua sendo a melhor opcao. Os livros séo utilizados como
apoio na elaboracao de planos didaticos, contetdos lecionados em sala de aula sdo retirados
desses instrumentos ou no auxilio de aprimoramento e aprofundamento pelo educador
(NASCIMENTO; MARTINS, 2009).

Por serem bastante utilizados em sala de aula e conhecidos como ferramentas
principais de ensino, sdo constantemente alvos de analises e investigacdes continuadas
(ROSA; SILVA, 2010). Isso se da, ao aprofundamento e a busca pelo aprimoramento desse
material didatico por parte do MEC, Ministério da Educacdo. Desde 1993 e 1994 o MEC
passou a elaborar estratégias de avaliacdo para os livros didaticos. A partir de 1996 o MEC
assumiu a responsabilidade de cuidar da boa qualidade e certifica-se que as regras desse
instrumento de trabalho estdo sendo cumpridas. Logo, ha um 6rgéao responsavel por cuidar das
diretrizes e bases desse instrumento didatico, chamado de Fundo Nacional de
desenvolvimento da Educacdo (FNDE), responsavel por organizar, selecionar, divulgar e
distribuir os livros e materiais didaticos.

O PNLD, atualmente chamado de Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD), por meio do Decreto n® 9.099, de 18 de julho de 2017, foi unificado a aquisicdo e
distribuicdo de livros didaticos e literarios, tendo também ampliado na sua distribuicdo
materiais de apoio como materiais pedagogicos, jogos, softwares, materiais de reforco e de
formacéo, entre outros (BRASIL, 2018). Esse programa passou por diversos aprimoramentos
ao longo do tempo, e junto aos recursos do governo é distribuido nas escolas publicas de
graca para todos os educadores e educandos.

Albuquerque e Ferreira (2018) pontuam:

Desde entdo, os livros inscritos no programa passaram a ser submetidos a um
trabalho de anélise e avaliagdo pedagogica, realizado por um grupo de pesquisadores
e professores de instituigdes universitarias e de redes publicas de ensino, aos quais
cabe a tarefa de estabelecer critérios, julgar a qualidade e recomendar/ excluir os
manuais didaticos a serem usados no Ensino Fundamental. Os livros didaticos sdo
avaliados a cada trés anos e, aqueles recomendados para serem usados pelos
professores, passam a compor 0 Guia de Livros Didaticos, que auxiliam os docentes
na escolha dos livros.

A cada PNLD s&o atendidos ciclos diferentes de ensino, incluindo a educacéo infantil,
anos iniciais do ensino fundamental, anos finais do ensino fundamental e ensino médio. O
processo de elaboracdo e aquisicdo sdo: adesdo ao programa pelas editoras, publicacdo dos
Editais, inscricdo das editoras , triagem/avaliacdo dos materiais didaticos produzidos,
elaboracdo, publicacdo e distribuicdo do guia do livro didatico, escolha dos livros pelos

professores de cada area, pedido dos livros pelas escolas ao MEC, aquisi¢do dos livros junto
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as editoras, producdo dos materiais pelas editoras, analise de qualidade fisica do material,
distribuicdo as escolas e finalmente o recebimento (ALBUQUERQUE; FERREIRA, 2018).

Os guias dos livros didaticos disponibilizados pelo MEC abordam uma analise geral a
respeito das colegdes aprovadas. Cada colecdo é especificada de acordo com as suas
caracteristicas comuns, como por exemplo, assuntos interdisciplinares e contextualizados; as
estratégias e recursos que podem ser usados e associados ao cotidiano; demonstracfes
gréficas (textos, ilustracbes etc.), e indmeras outras diretrizes. Esse programa é importante,
pois ajuda nos direcionamentos na producdo dos livros didaticos distribuidos em todo
territorio brasileiro (ROSA; SILVA, 2010).

Os livros de biologia que atualmente estdo nas escolas publicas do Brasil foram
selecionados pelo edital PNLD 2018. Ao todo foram escolhidas 10 colecdes de livros
didaticos analisados e avaliados por profissionais da area do Ensino de Biologia e a
coordenacdo MEC. As Colecdes sao: “Biologia Hoje”, “Biologia Novas Bases”, “Ser
Protagonista”, “Biologia”, “Bio”, “#Contato Biologia”, “Biologia-Unidade e Diversidade”,
“Biologia Moderna — Amabis & Marto”, “Conexdes com a Biologia”, “Biologia”. Dentre as
colecgdes escolhidas a uma diversidade de tematicas, desde a zoologia até evolucéo bioldgica,
porém segundo o Guia do Livro didatico quanto a relagdo fauna e flora como sinénimo da
variedade tematicas vinculadas a histéria natural dos microrganismos, sdo bastante excluidos
(BRASIL, 2018).

H& um determinado periodo entre as escolhas dos livros didaticos por partes dos
docentes, pois caso haja alguma correcdo a ser feita deverd retornar a editora para ser
revisada. O PNLD 2018, de acordo o guia literario foi disponibilizado as escolas para analises
pelos docentes em outubro de 2018, os livros vieram com intuito de estarem mais qualificados
nas atualizacdes, de modo que abrangem todos os estudantes das redes publicas que possui
esses materiais como uns dos ou sendo o Unico instrumento de ensino (ROSA; BIAZUS;
DARUS, 2020).

A BNCC, ha alguns anos esta passando por reformulacfes a fim de proporcionar a
interdisciplinaridade para os educandos com intuito de melhorar aprendizado dos mesmos,
dessa maneira reunido os todos componentes curriculares e classificou por area de
conhecimento (BRASIL, 2018). Permitindo ao educando obter posicionamentos diferentes
diante dos contetdos em uma mesma abordagem. Atrelado isso esta ocorrendo a reforma do
ensino médio que ndo terd mais como foco o estudo individualizado de cada componente
curricular. Essas mudancas perpassaram também para o novo PNLD que devera atender tanto

a reforma quanto a BNCC.
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Nesse processo de mudancga o livro e os materiais didaticos serdo distribuidos em 3
fases. A primeira fase desse novo programa consistiu na elaboracdo e distribuicdo das obras
didaticas de projeto integradores e projetos de vida que ja iniciaram sua distribuicdo. A
segunda fase conta a elaboracdo e distribuicdo dos livros didaticos por éreas de
conhecimentos, obras de formacdo de professores, recursos digitais e obras literarias.
Contudo, essa fase sé tera previsdo para serem distribuidas nas escolas no ano de 2022. Dessa
maneira, as escolas terdo que continuar adotando os livros dos componentes curriculares do
PNLD 2018 até o ano em questdo (ROSA; BIAZUS; DARUS, 2020).

Gomes (2013) relata que os livros didaticos tém importante papel na formacao escolar
dos educandos, sendo o recurso de conhecimento. E por esse motivo que os livros didaticos
devem passar por constantes reformulacdes para se adequar as novas informacdes e 0s
educandos (ROSA; BIAZUS; DARUS, 2020). Karas e Hermel (2016), destacam em seus
resultados o fato dos livros didaticos mostraram positividade nas analises do conteudo e
representacdes graficas demonstrando de maneira atualizada e clara. Mas, eles afirmam que
sempre € possivel detalhar mais o0s conteudos.

Especificamente o0s assuntos de microbiologia requerem analise mais critica e
minuciosa nas tematicas, imagens, graficos, diagramas e atividades por se tratar de contetdos
mais complexos. Alguns estudos relatam a importancia sobre o estudo dos microrganismos,
ja que eles estdo sempre associados a causas patogénicas, e € através da exposicao € descricdo
desses organismos que e possivel conhecer, identificar e entender que ele tem papeis
importantes em nosso meio. Alguns educandos ndo possuem realidade tdo boa quanto se
espera que tenham, logo as vezes ndao tem acesso a internet, videos aulas, ou até aulas
particulares para facilitar seu aprendizado (KARAS; HERMEL, 2016).

Batista, Cunha e Céandido (2010) explicitam em seus resultados o déficit de
complementacdo nos seus contetdos, quando trabalhados os ciclos virais (lisogénicos e
liticos), eles abordam que ndo é citado essa classificacdo importante do ciclo viral e
representacOes graficas, ndo que suas representacdes ndo estivessem coerentes e corretas, mas
as legendas estavam incompletas e em algumas representacdes nem estavam contidas no
texto. Um pouco de esclarecimento de alguns trechos sobre as doencas ocasionadas pelos
virus, deixam raso o entendimento é compreensdo de cada educando (BATISTA, CUNHA e
CADIDO, 2010) alguns trechos do contelido seguem pontuando caracteristicas como essas
que € possivel identificar que ha necessidade do melhoramento de acordo com as falhas, erros

e reformulacéo e edicdo, de maneira mis atenta e rigorosa ja com as revisdes contribuidas.
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Observagdes parecidas foram encontradas por Lemos (2013) em que no seu trabalho
analisou o conteddo de virus e bactérias. A autora percebeu que existia varios erros
conceituais nas cole¢des analisadas, auséncia de discussao de temas importantes relacionado a
salde e a doenca, mas identificou como positivo as cole¢Bes ndo focarem apenas em questes
ligadas a doenca abordando também importancias como vacina e remédios, entre outros.

Silva (2019) realizou uma pesquisa em que analisou a relacdo aulas de biologia sobre
tema virus e a utilizacdo do livro didatico. O autor verificou que as aulas sobre virus séo
extremamente expositivas e sempre focada na relacdo satide humana e quando os professores
utilizavam os livros didaticos focam apenas no que estava presente na obra. Ao analisar 0s
livros didaticos adotado Silva percebeu varios pontos ndo haviam sido discutidos como por
exemplo, replicacédo viral. Essa € uma observacdo externamente relevantes, pois caso o livro
ndo aborde explicagdes conceituais essenciais sdo necessarios que o professor possa ampliar
esse contetido. Mas nem sempre € 0 que acontece.

Para Gomes (2013), a pressao e cobrancas que séo feitas com relagdo ao compromisso
de saber sobre virus ndo é apenas para forcar um aprendizado sobre a tematica, mas a
necessidade de construir uma base solida de informagbes possiveis e de maneira clara e
objetiva. Dessa maneira, os individuos saberem com mais detalhes sobre como manter menos
vulneraveis as infecg¢Bes virais, como 0s virus também sdo importantes nas vacinas, como
uma vacina reage em Seu corpo, como é o comportamento viral em seu corpo apos a
contaminacéo, reproducao etc., como 0s virus podem participar de progressos na engenharia
genética, entre outros. Portanto, diante de varios esclarecimentos se entende a urgéncia de

sempre manter a atualizagdo de um dos principais instrumentos utilizados em sala de aula.

4 METODOLOGIA

Esta pesquisa possui uma abordagem qualitativa, que segundo Bogdan e Biklen
(1994) observa as caracteristicas dos sujeitos ou objetos em todas as suas complexidades
dentro das suas realidades. Diante dessa visdo, observa-se que a pesquisa qualitativa ndo
possui uma sequéncia de rigidez, pelo contrario a mesma adequa-se de acordo com 0s
conceitos culturais levantados mediante a realidade em que dos contextos estdo inseridos.

Com base em Neves (2015) a pesquisa qualitativa em educacdo desencadeia o que
estd nas entre linhas da vida escolar de cada estudante, o que por fim identifica e determina
processos rotineiros que muitas vezes passam despercebidos pelos sujeitos envolvidos nesse
contexto de pesquisa. Diante dessa visdo, observa-se que a pesquisa qualitativa se adequa de

acordo com os conceitos culturais levantados mediante a realidade em que 0s objetos de
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pesquisa estdo inseridos, através do contato direto com eles por meio de aspectos
investigativos, reconhecendo que cada um possui particularidades e singularidades
(FERREIRA, 2015).

As pesquisas qualitativas contém varios tipos de investigacdo dentre elas a pesquisa
documental. Segundo Camargo, Silva e Santos (2018) a pesquisa documental é uma
importante analise oriunda da pesquisa qualitativa que auxiliam na complementacédo de dados
ou busca de novas perspectivas de um determinado assunto. Com base em Sa-Silva, Almeida
e Guindani (2009), a pesquisa documental faz uma anélise aprofundada de documentos
variados, relacionada com exploracdo, investigacéo e aprofundamentos em dados ou assuntos
documentais que podem ou ndo terem sido explorados dentre eles os educacionais, por
exemplo.

As pesquisas documentais possuem varias opcdes investigativas. Neste trabalho
destaca-se analise do contetdo de virus em livros didaticos do componente curricular
Biologia. Esse estudo consiste em uma exploracdo de novas perspectivas e maneiras de
compreender os estudos sobre as temaéticas, através da analise (KRIPKA, SCHELLER;
BONOTTO, 2015) como estéo distribuidas e como o conteudo est4 organizado e selecionado.
A colecdo de livros didaticos do componente curricular Biologia abordados nessa pesquisa
foram escolhidos conforme a disponibilidade e atualidade do Gltimo PNLD (Programa
Nacional do Livro e do material didatico) de 2018. Conforme ja citado, embora haja um novo
PNLD (2021) ensino medio, estd sendo desenvolvido por fases, devido a mudanca e
adequacdes ao Novo Ensino Médio. Sendo os livros dos componentes curriculares adotados
nas escolas publicas no Brasil, oriundos do PNLD 2018.

A colecdo escolhida para analise € uma das mais adotadas nas escolas da rede estadual
na cidade Pinheiro. Destaca-se também que outras colecfes sdo adotas nas escolas do
municipio, contudo, elencamos a escolha se deve ao acesso ao material impresso doado para
pesquisa. No Quadro 1 encontra-se a descri¢cdo da colegdo escolhida. Abaixo a tabela com os
dados da colegédo escolhida. Os livros descritos acima sdo dispostos e caracterizados para
educandos com seus respectivos anos de ensino. Para analise foi utilizado os livros dos trés
anos, tendo em vista que a microbiologia e a tematica virus pode estar presente em diferentes
ramos da biologia.

Quadro 1- Informagdes sobre as cole¢des de Biologia utilizadas na anélise

| Colecoes de Livros analisados |
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Descricao Livros
Capa bibliografica das dificacs
colecdes (codificaces)
Autores: AMABIS,
J. M.; MARTHO,
Nomec';.BRi(.)Iogia CLL:1" Ano
: CL2: 2° Ano
: ‘ Moderna CL3: 3° Ano
Biologia (i Editora: Moderna '
/. moderna %} ‘ .
Amahissnanhn"_w‘ = EdIQaOI 12
s Ano: 2016

Para analise dos livros didaticos utilizamos como referencial metodoldgico a andlise
de contetdo de Bardin (2011). A anédlise de conteudo significa a coletividade de técnicas
reunidas que podem ser aplicadas na comunicacdo e resumidas nas seguintes fases: 1) pré-
analise: etapa de organizacao e sistematizacdo das ideias iniciais, momento em que se formula
os objetivos da pesquisa. Nesta fase faz-se também a escolha dos documentos que nesta
pesquisa feita a priori, ou seja, definimos quais livros iamos usar como documento de anélise.
Em seguida se faz a leitura flutuante, na qual se busca primeiro contato com os documentos
(com os livros), para buscar elementos que seriam investigados.

A preparacdo do material garante a constituicdo do corpus de pesquisa, ou seja, a parte
do material que realmente sera analisada e passara por tratamento analitico, onde se obedeceu
as regras de exaustividade, homogeneidade e pertinéncia nas primeiras buscas pelo contetido
de temas relacionados a microbiologia em geral e virus e foram feitas as selecGes das
fotos/prints do livro para recorte da tematica. Esta etapa foi essencial para elaboracdo da
referenciardo dos indices e elaboragdo dos indicadores que determinaram os itens que seriam
analisados no livro: os indices foram verificados pela mencdo explicita da tematica
microbiologia bem como sua especificidade escolhida neste trabalho como virus, viruléncia,
microrganismos, microscopicos, entre outros. O significado de tais mencdes é revelado pela
frequéncia mencionada nos livros de cada colecdo. Além disso, elaboramos indicadores
carateristicos da forma e da abordagem do conteddo geral, e variantes estabelecidos a priori a
fim de servir de base para a codificacdo e categorizagéo.

A segunda fase compreende a 2) exploracao do material: desenvolvida em duas etapas,
a codificacdo e categorizacdo. ldentificando unidades de registro e de contexto equivalentes
aos indicadores estabelecidos. Para a codificagdo, optou-se por utilizar os indicadores como
unidade de registro e os paragrafos que exemplificam como unidade de contexto. Em seguida,
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na categorizacdo, os indicadores e variantes foram classificadas e agregadas conforme suas

similaridades em trés categorias centrais (quadro 2).

Quadro 2- Instrumentos de analises dos conteidos de virus- categorias, indicadores e

variantes

Categoria

Indicador

Variantes

Conteudo

Foco no
conteddo

Aborda diretamente no capitulo sobre o tema

Aborda um tépico sobre o tema dentro de um capitulo

Abordagem indireta distribuida no livro

Linguagem

Linguagem clara e adequada ao ensino médio

Linguagem complexa para 0 ano gue se destina

Explicacdo conceitual ampla

Explicacdo conceitual restrita

Utilizacdo de termos cientificos sem explicacéo

Utilizacdo de termos cientificos com explicagdes

Compressao do
contetido

Conteldo atualizado: classificacOes, descri¢des, reproducao,
morfologia, nomes cientificos/exemplares etc.

Contetdo desatualizado: classificacbes, descri¢des, reproducdo,
morfologia, nomes cientificos/exemplares etc.

Imagens auxiliares

Sugestdes de leitura complementar;

Boxes, curiosidades

Filmes /documentario/ sites

Erros conceituais ou Inducdo ao erro

Auséncia de recursos para compreensdo do conteido

Contextualizaca
0

Relacdo com outros seres

Relagdo com saude humana

Relagéo com a vida cotidiana

Explicitacdo da importancia da temaética para a Biologia

N&o houve contextualizacio

Representa
cdo
gréficas

Figura/imagens

Fotografia

Pintura

desenho figurativo

desenho esquemaético e esquema

Diagrama: tabela, grafico e mapa

Niveis de escala
de
representacao

Macroscopico (estruturas biolégicas visiveis a olho nu)

Microscépico (estruturas que s6 podem ser visualizadas com o
auxilio de microscopio dptico ou microscopio eletrénico)

Submicroscépico (aspectos moleculares sobre compostos
bioquimicos, proteinas, material genético)

Simbdlico (mecanismos explicativos de fendmenos
representados por simbolos, formulas, equagdes quimicas, vias
metabolicas, calculos numéricos, gendtipos, arvores
filogenéticas,)

Funcionalidade

informativa (Eles contém elementos de representacao
universal: eshocos, dimensdes etc.

Reflexiva (Eles contém elementos cujo uso requer
conhecimento mais problematizado, uma interpretacdo maior)

Inoperante (Eles ndo fornecem nenhum elemento utilizavel,
voceé s6 pode observé-los, serve apenas para verificar algo)

Relacdo com o

Conotativa (O texto descreve o conteldo sem mencionar sua
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texto principal

correspondéncia com os elementos incluidos na ilustracéo ou
pode ainda ndo descrever diretamente. Essas relacfes sdo
consideradas 6bvias e sdo estabelecidas pelo prdprio leitor)

Denotativa (O texto estabelece a correspondéncia entre 0s
elementos da ilustragdo e o contetido representado. Exemplo:
"A Figura X mostra ....")

Sindptica (O texto descreve a correspondéncia entre 0s
elementos da ilustragdo e os contetidos representados, de modo
que a imagem e o texto eles formam uma unidade indivisivel)

Nominativa (a legenda néo descreve a representacao)

Relacional (Textos que descrevem as relacfes entre 0s

Legendas elementos da ilustracéo)
sem texto
. modelo cientificamente correto
Conteudo - - =
cientifico modelo pa§5|vel de inducéo de erro
sem conteudo
Com escala
Outros Sem escala
elementos Com cores fantasias
Sem cores fantasias
Atividades | Apresentagdo Ao longo do capitulo
da atividade No final de cada capitulo
Relacdo com o | relacdo direta com o conteudo trabalhado no capitulo
capitulo relacdo indireta com o contetdo trabalhado no capitulo
Exercicios objetivos
Tipologia Ex_er_cicios dig_:ursivos
Atividade praética
representacio
Leitura e interpretacdo
Classificacdo
x descricdo/explicacdo
Funcéo - o — - <
experimentacdo/investigacdo/manipulagdo
comunicacdo
problematizacéo
Interacio individual
Grupos
Disciplinar
Natureza Multidisciplinar; pluridisciplinar
Interdisciplinar
Dos autores dos livros
Elaboracgéo De outras fontes especificadas

Vestibulares e ENEM

Exequibilidade

Facil execucao

Dificil execucdo

Contém risco

Né&o contém risco

Estimula a utilizacdo de novas tecnologias e outras fontes

Todos os elementos de analise foram elaborados a priori e posteriormente refinados. A

elaboracdo dos indicadores e variantes da categoria Contetdo teve como referéncia tedrica

metodoldgicas adaptacbes de categorias de Vasconcelos e Souto (2003), Batista, Cunha e
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Céandido (2010), Lemos (2013) e Sale (2019). E para verificar se 0 conhecimento estava de
acordo com literatura varios autores da area foram consultados. como: Calisher (2020); Silva
(2020); Araujo, (2018); Branddo (2015); Sousa (2020); Soutelino et. al. (2020); Réhnelt
(2020), Saloméo (2017); Novaes et. al. (2020); Prata (2018); Sato (2018); Silva (2019);
Meneguetti; Facundo (2014); Baia (2017); Quintella et. al. (2020); Magalh&es; Santos e Silva
(2016).

As representacdes graficas sdo representacdes do tipo externas que possuem o objetivo
de informar, explicar ou descrever uma ideia ou fendbmeno, ou seja, uma forma de expressar
ou comunicar uma informagdo, e estdo recheadas de representagOes atribuindo
complementariedade na forma de pensar sobre Ciéncia (ENGELHARDT, 2002; LEMOS
2018). Lemos (2018, p. 16) explica ainda que “no dia a dia escolar é creditada grande
importancia aos livros didaticos como artefato comunicacional contendo informagdes
utilizadas pelos professores e alunos no estudo dos contetudos escolares”. Assim, a categoria
representacdo grafica se embasou e adaptou propostas de Perales e Jiménez (2002), Tsui e
Treagust (2013) e Lemos (2018) como proposta de analise.

As atividades dos livros didaticos sdo importantes também e analisar devido a cléssica
ideia de que atividade memorativas e de fixacdo sdo mais proveitosas e ajudam na
aprendizagem. Portanto para tal, adaptamos nossos indicadores e variantes com base em
propostas de andlise de Vasconcelos e Souto (2003), Batista, Cunha e Candido (2010), Lemos
(2013).

Na ultima fase ocorre o 3) tratamento e interpretacdo na qual buscamos interpretar e

inferir discussdes criticas a partir dos resultados. As andlises encontram-se no apéndice 1.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com as andlises realizadas na colecdo “Biologia Moderna” foi possivel identificar
caracteristicas significativamente divergentes em quantidade e aprofundamento de abordagem
contetdo de virus nos 3 livros (quadro 3). Encontramos a limitacdo de abordagem sobre a
tematica virus nos livros do primeiro e terceiro ano. Porém, o segundo livro possui uma
quantidade de informacfes maiores e mais detalhadas sobre essas varias vertentes dessa
tematica, incluindo elementos basicos para seu entendimento, como descrigdo, classificagao,
reproducdo entre outros, até elementos mais especificos como engenharia genética, por

exemplo.
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Quadro 3- Indices e frequéncia de citacdes a tematica microbiologia e virus

Frequéncia Frequéncia Frequéncia
INDICES mencionada no mencionada no mencionada no
livro 1 livro 2 livro 3
Microrganismos, microbios,
microbiologia, Microscépio, 52 32 9
microscopica, microscopicos
Virus, viruléncia, doenca viral, etc 5 184 27

O quadro 3 apresenta a frequéncia da tematica que envolvem microbiologia e virus em
todos os livros da colecdo analisada. E possivel perceber ha uma diferenca consideravel com
relacdo a ambos os termos. Percebe-se que termos mais gerais como microrganismos e afins,
aparecem em grande ndmero no livro 1, contudo, como veremos a seguir muitos desses
termos empregados levam a indugdo ao erro no que tange grupos como Vvirus, enquanto que o
livro que tem menos citagBes sobre terminologias mais gerais, contudo isso ndo indica uma
pouca abordagem sobre microrganismos, mas que o Livro 3 traz estes citados de forma direta,
ou seja, ja faz a nomeacdo, virus, bactérias, e entre outros conforme verificado pelo aumento
na frequéncia de citagdes destes termos comparado ao livro 1.

O mesmo acontece com 0 grupo virus, que sao mencionados somente 5 vezes em todo
o livro L1, ou seja, é perceptivel a extrema limitacdo de informacGes sobre esse grupo nesse
primeiro documento, o0 que acaba se tornando erréneo, ja que no primeiro ano o correto seria a
ambientacdo e familiarizacdo, além da base do saber para 0s outros anos, nesses casos O
segundo ano (Livro L2) que ja aborda de forma mais ampla sobre esse grupo, embora néo
tenha um capitulo especifico para si. No livro L3, a frequéncia mencionada cai bruscamente,
porém ainda consegue se manter mais a frente do Livro L1 com relagdo ao nimero de
citacGes virais, trazendo um olhar mais da tecnologia e engenharia genética ligada a virus.

Em um panorama geral consideramos que o contetdo de virus ainda na colegdo
deveria ter sido melhor explorado, mesmo no L2 e entendemos que os livros até o PNLD
2018 (que ainda ndo existia BNCC) apresentava uma ldgica de escrita por divisdo de
conteddos por serie, contudo, acreditamos que a distribui¢do do contetido poderia atender uma
escala de conhecimento mais estruturada, pois o aluno passa do livro 1 que ndo tem quase
nada de virus, menc@es inclusive que podem induzir ao erro, para o livro 2 com explicacdo
conceituais mais amplas porém ainda reduzidas e por fim livro 3 com ideias que requerem um
grau maior de reconhecimento por envolver virus e genética.

Essa perspectiva defendida neste trabalho é corroborada também pela Base Nacional

Comum Curricular — BNCC, documento que norteia o curriculo da educacdo brasileira. A
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BNCC traz uma proposta de organizar da melhor forma possivel as tematicas tanto para os
docentes como para os discentes, pois desde 2018 reformulou a distribuicdo de componentes
curriculares através de areas de conhecimentos, permitindo um aprofundamento na interagédo
interdisciplinar, sem deixar de evidenciar cada disciplina. Dessa maneira, 0s conteudos devem
estar mais ligados ainda, permitindo uma distribui¢cdo maior de forma semelhante por todos os
capitulos dos livros das colegbes. Sendo assim, a permissdo de um nivel maior de
aprendizagem dos conteddos sobre microbiologia e virus, e possivelmente outros contetdos
(PEROVANO:; SOUSA, 2018).

E de suma importancia olhar para os indices e suas frequéncias, uma vez que se pode
enxergar um panorama geral da importancia dada ao tema no livro. Bardin (2011, p 138)
explica que “a auséncia de elementos (relativa a certa provisdo) pode, em alguns casos,
veicular um sentido” e Reis (2017) completa que a omissao ou mesmo quantidade de mengdes
pode vir a revelar sobre a Idgica de escrita do livro. Por esse, motivo a frequéncia com que as
citacdes aparecem ao longo da colecdo, em cada livro deveria ser intensificada de forma
igualitaria ou em semelhanca de nivel representativos de acordos com as categorias
trabalhadas aqui nessa pesquisa, por exemplo conteldo, representacdes graficas e atividades,
ja que a microbiologia ndo é inteiramente individualizada, mas est4 relacionada a diversos
organismos e habitats. Apresentaremos o0s resultados inicialmente apresentando o quadro
resumo da abordagem da tematica no livro em questdo e em seguida discutiremos as

categorias de forma separada e detalhada.

5.1 Categoria conteudo e conceitos

LIVRO 1

O livro L1 (Quadro 4) a tematica relacionada a virologia aparece com uma abordagem
indireta, com aparicdes breves ao longo dos capitulos, sempre em interagdo com outros seres
vivos. Nas mencdes a microrganismos em geral ndo fica claro se estd ou ndo considerando os
virus como parte constituinte deste agrupamento. O livro possui muitas representagdes sobre
tematicas mais gerais da microbiologia, como fotos de microscépicos e imagens
microscopicas de bactérias, fungos etc., mas nenhuma como relacdo ao grupo virus. Todas as

atividades identificadas abordam o conteddo de virus minimamente.

Quadro 4- Quadro resumo contendo descrigdes de contetdo, representacdo grafica e
atividades sobre virus apresentadas no Livro L1.

| LIVRO 1 |
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CONTEUDO
Unidade tematica — A natureza da vida
CAPITULO 1 - Biologia: ciéncia e vida
Pagina Palavras-chaves Conteldo abordado
Doencas ocasionadas por virus (microrganismos) - S

12 sarampo e variola p

arampo e Variola

Tipo de material genético viral que pode ser o acido
22 Virus- DNA e RNA desoxirribonucleico (DNA) ou é&cido ribonucleico

(RNA)

Fala sobre estruturas celulares e as mesmas como
24 Virus - unidade basica de um ser, mas 0s virus ndo se

encaixam na ultima classificagdo
CAPITULO 2 — Origem da vida na Terra
A teoria da geragdo espontanea na visdo de Needam
e Spallazani (surgimento dos microrganismos)
Pasteur e a derrubada da teoria da abiogénese
(surgimento de microrganismos)
Pesquisas sobre geracdo espontanea levaram as
37 Microrganismos novas tecnologias (praticas de eliminacdo de agentes
patdgenos a partir da técnica de pasteurizagdo)
Unidade tematica - Modulo 2: Citologia
CAPITULO 4 — A descoberta das células
Matéria viva de seres microscopicos (breve
discussdo sobre virus um organismo acelular)
REPRESENTACAO GRAFICA
Sem representacdo gréafica de virus
ATIVIDADES
CAPITULO 1 - Biologia: Ciéncia e vida
Péagina Tipo Conteudo abordado
Doenca febre aftosa - virus e vacina (teste
26 Objetiva experimental efetuado em um lote de 20 vacas na 1°
etapa e na segunda etapa mais 20)
Célula como unidade fundamental e virus como ndo
ser vivo

35 Microscépicos - Micrébios

36 Microrganismos

66 Virus

77 Objetiva

Como ja explicado anteriormente o livro 1 ndo aborda o contetdo de virus de forma
direta e 0 contetdo aparece poucas vezes na obra. Por exemplo, podemos citar um trecho da

pagina 12 e na pagina 22 dentro do capitulo “Biologia: ciéncia e vida”:

“- Infelizmente estamos bem longe de concretizar nossos sonhos. Mas ndo seja tédo injusto com a
ciéncia! N&do se esqueca de que devemos muito a ela, como a possibilidade de nos comunicar com
amigos ou parentes que estdo do outro lado do planeta ou a prevencao de doengas como o sarampo.
Isso sem falar da erradicacdo de uma doenca tdo perigosa como a variola. E outra: vocé sabe como
ocorrem as pesquisas cientificas? Por exemplo: antes de estar disponivel, um medicamento ou
tratamento precisa passar por 10 anos de pesquisas e mais 15 anos de testes rigorosos. Com certeza
vocé ndo sabia disso. Se soubesse, ndo teria dito tanta bobagem. Vocé est4 vendo apenas o lado
negativo das coisas. Atualize-se! Ou vocé gostaria de voltar a idade Média?” Pag. 12 (L1) (grifo
Nosso)

“As instrugoes genéticas estdo presentes em moléculas de uma substancia quimica denominada dcido
desoxirribonucleico ou DNA. Apenas uns poucos tipos de virus apresentam RNA (&cido
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ribonucleico), e ndo DNA, como material genético. O material genético controla o metabolismo [...]".

Pag. 22 (L1) (grifo nosso)

A linguagem identificada no livro de forma geral se mostra clara e adequada ao
publico destinado. Sobre o contetdo de virus especificamente o livro ndo apresenta linguagem
de dificil compreensdo, com conceitos e expressdes complexas. Mas sobre microbiologia
como um tema mais amplo o livro traz varios termos ndo explicados e poucos explorados,
como por exemplo: “Ele preparou oito frascos com caldos nutritivos previamente fervidos:
quatro deles foram fechados com rolhas de corti¢a, como fizera Needham, e 0s outros quatro
tiveram os gargalos derretidos no fogo, de forma a adquirirem uma vedacdo hermética”
Pag. 35 (L1) (grifo nosso).

Os esclarecimentos de alguns termos sdo essenciais para melhor compreensao de
conceitos de biologia, especialmente para os alunos recém-chegados no ensino médio. Por
isso, a cada passo que o nivel estudantil da, o grau de complexidade aumentara, o que
automaticamente implicard na adequacdo das estratégias docentes, para que as tematicas
sejam repassadas de forma que atinja todos, e que possam aprender. Explicitando o
desenvolvimento de tematicas através de uma linguagem mais clara e objetiva, sempre
fazendo mencéo aos termos evidenciados dentro das teméticas. O docente se torna um dos
mediadores principais entre o educando e o material educativo, para auxiliar na melhor
compreensdo dessas tematicas abordadas dentro da biologia.

Quando abordado sobre virus o livro mescla uma linguagem cologuial como
evidenciado no trecho “Vocé esta vendo apenas o lado negativo das coisas. Atualize-se! Ou
vocé gostaria de voltar a idade Média?”. Outros momentos com uma linguagem de fécil
compressédo como evidenciado no trecho “Os virus ndo sdo constituidos por células, embora
sejam feitos de dois tipos de moléculas organicas caracteristicas de todos os seres Vvivos:
proteinas e &cidos nucleicos. Além disso, 0s virus somente se reproduzem no interior de
células vivas. E agora? Virus sdo seres vivos? Ou ndo? Pag. 66 (L1), indagando e
promovendo discussdo de uma perspectiva que sempre estd em debate no meio académico.

Contudo, cabe destacar que a explicacdo conceitual sobre microbiologia é uma
discussdo ampla, porém néo voltada para virus, que neste livro é restrita e pouco explorada.
Isso fica evidente tanto no trecho exemplificado acima na qual indagada se virus é ser vivo ou
ndo ou como em outro trecho que traz a mesma ideia, porém sem explicacdes conceituais
precisas e esclarecedoras: “Continuando a “subir" na hierarquia da organizagdo biologica,
vemos que as moléculas organicas formam diversos tipos de organelas ou organoides

celulares, que se integram na constituicao das células, as unidades basicas de todos os seres
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vivos, com excecdo dos virus.” Pag. 24 (L1) (grifo nosso). Por se tratar de um assunto tdo
discutido pelos especialistas, se fazia extremante necessario que o livro reserve um espago e
momento para que essa discussdo fosse ampliada e debatida entre os alunos e que essa
informacé&o fosse registrada no livro.

Esse assunto gera uma enorme e quase “infinita" discussdo, pois alguns autores como
por exemplo Soutelino et. al., (2020) afirmam que os virus sdo seres acelulares, pois
dependem de uma célula hospedeira para desenvolver suas atividades metabolicas. Os virus
possuem algumas estruturas morfoldgicas distintas das células, porém possui outras estruturas
semelhantes, como por exemplo o DNA ou RNA, que ndo sdo encontrados ao mesmo tempo
em um organismo viral. Eles possuem genoma que s6 sdo possiveis de serem replicados na
presenca de uma célula hospedeira (SALOMAO, 2017).

No entanto, existem estudos contrarios a essas afirmacGes de que 0s organismos virais
ndo possuem vida, pois alegam que todas essas argumentacfes tém embasamento na teoria
celular, e que somente apds a analise de estruturas intracelulares como RNA e DNA e 0s seus
codigos quimicos distintos, foi possivel indicar as primeiras definicdes de que o virus é
considerado um ser vivo (MENEGUETTI; FACUNDO, 2014). Ele também complementa a
sua fala quando diz, que a evolugcdo e adaptacdo viral ao meio também tem grande
importancia nesse posicionamento, que foi embasado nos pontos das teorias de Darwin. Essas
ideias sdo “gatilhos" informativos para explorar profundamente teméticas virais dentro do
livro L1, mesmo ndo sendo um livro voltado para a virologia, mas que deve obter uma
atencdo maior e mais rigorosa por conta da sua essencialidade.

Tal falta de explicagbes mais especificas, leva também a utilizacdo de termos
cientificos sem explicacdo e até mesmo a inducdo ao erro. I1sso aconteceu por diversas vezes
no livro 1, especialmente quando abordava sobre os experimentos que explicam a formacéo
dos microrganismos:

“Apos alguns dias, microrganismos haviam surgido nos fracos arrolhados com cortica” Pag. 35
(L1) (grifo nosso)

“Depois de alguns dias, 0s caldos estavam repletos de seres microscopicos.” Pag. 35 (L1) (grifo
Nosso)

“Pasteur encontrou outros microrganismos além de leveduras, ” Pag. 37 (L1) (grifo nosso)

Outro exemplo pode ser visto na imagem abaixo. Na legenda é possivel observar que
informa que sdo desenhos de seres microscopicos conhecidos como micrébios:
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Figura 1- Recorte de imagem sobre desenhos de seres microscopicos (Pag. 35)(L1)

EIDEN, NETHERLAN:

Figura 2.5 A. Desenhos de seres microscopicos, popularmente chamados de micrébios, realizados por Leeuwenhoek
em 1683. B. Retrato de Antonie van Leeuwenhoek, filosofo natural e zoologista, em Delft, c. 1680, de Jan Verkolje
(Oleo sobre tela, 56 x 47,5 am. Museu Boerhaave, Holanda.)

Todos os exemplos ¢ mengdes ndo deixam claros se nessa “formagdo geral” o grupo
dos virus estava incluido como parte desses microrganismos. E importante destacar que no
grupo geral dos microrganismos existem varios seres, como protozoarios, fungos, bactérias e
virus. Logo, quando a abordagem microbiologica sem especificacdo se entende que ha uma
abrangéncia geral, e ndo especifico. Sendo importante enfatizar com clareza qual
microrganismo esta sendo abordado, e acrescentar dialetos que esclaregcam pontos importantes
sobre a citacdo daqueles microrganismos.

Santos (2018) faz um relato esclarecedor sobre microbiologia, ele menciona de
maneira geral sua importancia e construcdo de estudos e informac6es sobre a filogenia, e em
seguida aborda de maneira detalhada e individual cada microrganismo que forma a
microbiologia. Se tornando essencial essas informagdes detalhistas sobre os termos,
conceitos, exemplos etc. com relacdo a microbiologia, pois evita posicionamentos erréneos
sobre essa tematica. A microbiologia sendo conhecida corretamente no ensino tedrico-pratico,
possibilitard ao educando uma visdo ampla e diferente dessa tematica que podera ser
compreendida bem mais do que somente causadoras de patologias, mas como grande
contribuindo para o aperfeicoamento da ciéncia (TOLEDO et. al., 2015)

O ponto positivo que equilibra tais observacGes neste livro fica a cargo do contetdo
abordando informacdes corretas. Embora o livro L1 possua uma abordagem curta sobre essa
tematica e ndo contenha nada a respeito de classificagdes, descri¢des, estruturas, reproducéo,
respiracdao, morfologia, nomes cientificos etc., as informacgdes contidas nos livros estdo de
acordo com o que a comunidade cientifica divulga, foi possivel notar um pouco de coeréncia
na escrita do contelido e a tentativa de abordagem fiel aos assuntos, mesmo que na maior

parte do tempo, essa escrita esteja reduzida. Por exemplo, no trecho que diz que “Apenas uns
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poucos tipos de virus apresentam RNA (&cido ribonucleico), e ndo DNA” esta embasado por
autores da area. Muitos virus possuem genoma constituido por RNA, como por exemplo virus
da hepatite C e D, HIV, poliomielite, entre outros (FRANCA, 2018) e até mesmo 0 SARS-
CoV-2 (Corona Virus) apresenta RNA como material genético (UZUNIAN, 2020).

Outro trecho, que relata sobre doencas acometidas por virus, apresentada sobre como
um “medicamento ou tratamento precisa passar por 10 anos de pesquisas e mais 15 anos de
testes rigorosos”, tal ideia podera levar a discussdes mais recorrentes no momento como a
vacinacdo e tratamento precoce, como corroborado por Cruz (2019) que relata que os
medicamentos e vacinac¢do so sdo disponibilizados de acordo com o relatério orgamental e
cientifico, e os estudos e validagdo. Pois, para movimentar e pér em pratica essas pesquisas
sd0 necessarias muitos recursos financeiros, infraestruturas e tecnoldgicos, e é por esse
motivo as campanhas e prazos de vacina¢do demoram acontecer.

Essas pontuacBGes podem se tornar uma discussdo extremamente necessaria e frutifera
no atual contexto pandémico. Embora toda a cole¢do em questdo ndo aborde nada a respeito
do Corona Virus, uma vez que foi construida em meados de 2017 para serem distribuidas nas
escolas e terem vigéncias de 2018 a 2020, no momento que o professor estiver utilizando o
livro podera suscitar essa discussdo. Especialmente porque o a reformulacéo e implementacédo
do novo ensino médio, as escolas usardo esse livro até o ano de 2022, quando novas obras
serdo distribuidas. No momento atual é essencial que os temas sejam abordados com maior
intensidade, pois € um assunto nesse caso, novo. Pois, 0s virus ja existem a milhdes e milhdes
de anos aqui na terra, porém ha necessidade de estuda-lo sempre.

Assim, ainda que no livro 1, destinado aos alunos da primeira série do ensino médio,
ndo discuta diretamente sobre isso, o tema garante e abre portas para que o debate e 0
conhecimento sobre algo tdo atual e necessario estejam presentes para esse publico e evite
Fake News e propagacdo de informacdes erradas. Podem ser discutidos aspectos que ndo sao
explorados no livro como classificagbes do virus, reproducdo, modo de atuacdo, aspectos
ligados a vacina e tratamento, desmitificar essa a temida rapidez com quem foi realizada tal
vacina, a doenca Covid 19 entre outros.

Sobre outros elementos que contribuem para a compressdo do contetdo, o livro ndo
traz nenhum elemento adicional sobre virus, como imagens auxiliares, sugestdes de leitura
complementar, boxes, curiosidades, Filmes, documentério, sites etc. Em relacdo a
contextualizacdo do tema também ndo foi encontrado nada que relacione virus com outros
seres, apenas relacionando virus indiretamente com a saiude humana e nada em relagdo a

importancia da temética de forma contextual.



LIVRO 2

35

Ja no livro L2 (Quadro 5) os posicionamentos mudam consideravelmente, embora se

perceba a necessidade de detalhamento mais profundo do conteldo. A temaética sobre a

virologia é apresentada em um capitulo junto com as bactérias de uma forma mais especifica,

tendo uma abordagem mais direta e em outros topicos dos capitulos distribuidos pelo livro em

uma abordagem mais indireta. Possui uma variedade maior em representacdes virais, como

por exemplo, gréficos, tabelas, esquemas etc. Assim, como também, representaces para 0s

microrganismos em geral. As atividades abordadas sobre o grupo virus sdo encontradas em

numeros maiores, em classificacdo objetiva ou discursivas.

Quadro 5- Quadro resumo contendo descri¢do de contetdo, representacdes graficas e
atividades sobre virologia no livro L2

LIVRO 2

CONTEUDO

Unidade tematica — ClI

assificacao bioldgica e os seres mais simples

CAPITULO 1 - Sistematica e classificacio biologica
Pagina Palavras-chaves Conteldo abordado
21 Virus Virus - conceituacao e algumas descricoes
CAPITULO 2 - Virus e Bactéria
. . - Transformando antigos inimigos em aliados- caracteristicas
25 Virus e microscopio . .
gerais sobre 0s virus
26 Virus Virus: simplicidade e sofisticacdo
. Caracteristicas gerais: A estrutura viral — morfologia e
27 Virus P . p .Y
caracteristicas corporais; Como 0s virus se multiplicam
Ciclo Virus: . S . ., .
28 - Como o virus se multiplicam: Ciclo de um virus bacteriéfago;
bacteriéfagos
28 Virus; doengas Virus e doencas humanas (transmisséo de doencas virais)
qun(;a_s (virus), . Virus e doengas humanas: Epidemias, endemias e pandemias;
29 epidemias, endemias ~ L.
. Tratamento e prevencdo de doengas virais
e pandemias
L . Um problema mundial de saude: gripe - texto explicitando
Virus; gripe, Virus e . .
30-31-32 H1NL algumas doencas transmitidas pelos virus, pandemias de
’ gripes e variedade de virus da gripe
CAPITULO 10 - Nutricdo, respiracgdo, circulacdo e excre¢ao
. Cuidando do Sistema digestdrio- mencao rapida a virus como
207 virus . ..
causador de problemas intestinais.
. Cuidando do Sistema respiratorios - abordagem das
212 Virus . . ~
consequéncias da gripe afetando os pulmdes
Microrganismos . . ez
219 patogénicos Circulacéo linfatica
290 Microrganismos plrcul_agqo & excrecdo - principais celulag do s_|s’te_ma
imunitario - como as células do sistema imunitario agem
291 Virus: imunidade ﬁlil/ndrome da imunodeficiéncia adquirida — textos sobre o
222 Virus, Macrofagos e | O sistema imunitério em acdo- defesa do sistema imunoldgico
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imunidade por macréfagos, linfécitos, etc.
223 Patogénicos e vacinas | Imunizacgdo ativa e passiva: vacinas e soros
Capitulo 11- Integracéo e controle corporal
243 | Virus, meningite viral | Doencas infecciosas do sistema nervoso- meningite viral
REPRESENTACAO GRAFICA
Pagina Tipo Conteudo representado
25 Foto_mlcrogre_xfla B Virus e Bactéria (virus bacteriofago atacando uma bactéria)
microscopica
97 Foto_mlcrogrgfla - Virus
microscopica
28 Esquema de .C'CIO Ciclo de um virus bacteriéfago
representativo
30 Representacdo Um problema mundial de saude: gripe (imagem
esquematica e tabela representativa de um virus)
31 Fotos Variedade dos virus de gripe atingindo animais do tipo suinos
e aves
219 Representacdo Nutricdo respiracdo, circulacdo e excrecao - circulagdo
esquematica linfatica - infeccOes causadas por ataques de microrganismos
290 Representacéo Nutricdo respiracéo, circulagdo e excrecédo - principais células
esquematica do sistema imunitario - invasdo de microrganismos e virus
- A sindrome da imunodeficiéncia adquirida (Virus presente no
221 Gréfico
sangue de uma pessoa com HIV)
x Nutrig&o respiracéo, circulacéo e excregéo - o sistema
Representacio . - x x ; .
222 L imunitario em acéo - a¢do do virus causador da aids atuando
esquematica )
no organismo humano
ATIVIDADES
Pagina Tipo Conteldo abordado
o Objetivas Observacéo de cell_JIas a0 microscopio eletromc_o - verificacdo
de qual tipo de célula esta sendo analisada
38 Obijetivas e Virus - questdes 14 e 16 (a atividade aborda sobre a vacinacao
discursivas contra o virus)
Virus- questdo 21 (Analise de um texto jornalistico e
39 Leitura e andlise acréscimo de algumas explicacGes informativas que o deixem
mais acessivel)
Virus (questdes 1, 2, 4 e 5 de multipla escolha sobre a gripe
40 Questdes discursivas H1N1 e caracteristicas gerais dos virus, até mesmo sobre
DNA)
299 Questio objetivas Virus HIV (questdo 15 — ﬁflzgigem da periculosidade do

No livro L2, o conteudo sobre virus é apresentado tanto em um capitulo especial para
tal, na qual esta contido também informacgdes sobre bactérias, denominado “Virus e
Bactéria”, quanto distribuidos ao longo de outros capitulos, com uma menc¢do breve no
capitulo “Sistematica e classificacido biologica” e algumas mencdes no capitulo “Nutrigéo,
respiracao, circulacio e excrecao”.

Logo no inicio dos primeiros capitulos do livro, especificamente o que trata de
“Sistematica e classificacao biolégica” ha uma breve menc¢do ao grupo de virus dentro de

um topico curto:
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“Os virus ndo sao incluidos em nenhum dos reinos, pois sdo acelulares, ou seja, ndo sao
constituidos por células. Os virus sdo formados por uma ou poucas moléculas de acido nucleico, que
pode ser o DNA ou o RNA, envoltas por um revestimento de moléculas de proteinas”. Pag. 21 (L2)
(grifo nosso).

Inferimos que € extremante problematico iniciar qualquer informacéo a respeito dos
virus sem explicacbes mais contundentes e discussdes mais aprofundadas. Como ja
mencionado no livro 1, afirmacgBes assim podem induzir ao erro ao abordar o contetdo de
forma tdo restrita. Os questionamentos a partir de afirmacfes como essas surgem quando
alguns autores como Campbell e colaboradores (2010) que explicam que s6 o fato de
conterem codigo genético demonstra uma determinada conexao evolutiva com o mundo vivo
e Meneguetti e Facudo (2014, p. 1) que explicam que:

Outro ponto importante e esquecido na definicdo de um ser vivo é a Teoria da
Origem das Espécies descrita por Charles Darwin em 1859, que demostra que
“sobrevivem os que melhores de adaptam”, por meio de sua capacidade de evolucdo.
Sendo assim se correlacionarmos a descoberta dos acidos nucleicos e alguns pontos
da teoria de Charles Darwin, podemos descrever uma nova definicdo para ser vivo
onde “todos os seres vivos apresentam DNA e/ou RNA e tem a capacidade de
evoluir”, com base nessa teoria os virus sdo definidos como seres vivos, pois

apresentam DNA ou RNA e tem uma alta capacidade de adaptacdo e evolucéo,
exemplo recentemente ocorrido com o virus HINL.

Os estudiosos que permanecem com esse posicionamento de que um virus ndo é ser
vivo estdo presos ainda a “teoria celular". Os posicionamentos de varios autores vdo mudando
conforme o seu foco de estudo, mas ainda predomina no coletivo que 0 virus é um ser
acelular, que depende de um hospedeiro para desenvolver suas atividades metabdlicas. O fato
é que essa classificacdo de ser vivo ou ndo baseado na teoria celular apresenta nuances que
podem ser exploradas a partir de varios pontos de vista e teorias, como por exemplo,
metabolismo e evolucdo do grupo de virus e muitos outros, que inclusive serdo estudados
dentro desse mesmo livro. Gomes (2013) pontua que a propria defini¢do de “vida” pode ser
discutida nesse aspecto pois é objeto central da biologia. Ora se biologia é o estudo da vida,
por gque estudamos virus como um grupo constituinte dessa area de conhecimento? Esperava-
se que essa discussdo que também foi pontuada no livro 1 fosse mais bem explorada no livro
L2.

Ainda neste raso topico finalizada dizendo: “Virus sdo sempre parasitas
intracelulares, pois somente conseguem se reproduzir no interior de células. Fora da célula
hospedeira, sdo completamente inertes e ndo se reproduzem.” Pag. 21 (L2) (grifo disso).
Salvo alguns virus que parasitam outros virus (porem também sem capacidade de
reproducéo), de fato, em diversos estudos envolvendo a virologia especifica e generalizada, se

observa a evidenciacdo das espécies virais no modo de dependéncia citoldgica, como por
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exemplo, arbovirus, HIV/Aids, Hepatite B, Hepatite C e Hepatite D e entre outros, precisam
de um hospedeiro, nesse caso as celulas unicelulares e/ou pluricelulares, eucarioticas ou
procaridticas para deposita seu material genético e concluir seus ciclos através dessa infeccéo.
(BAIA, 2017; SOUSA, 2020; ROHNELT, 2020; SILVA, 2020; SALOMAO, 2017; PRATA,
2018). Demonstrando assim, que também possui informagdes concretas na elaboragdo do
livro, mas explicacfes conceituais adicionais ndo a esse respeito ndo encontrado.

Em relacdo as abordagens indiretas nesse livro ficaram fragmentadas no médulo 4-
Anatomia e fisiologia humana, especificamente no capitulo “Nutri¢do, respiracéao,
circulacio e excre¢do”. Por ser um capitulo que aborda véarias subtematicas em cada uma
delas € possivel encontrar uma mencao ao grupo de virus. Isso se mostra algo muito positivo,
pois o contetido de virus ndo precisa ser abordado exclusivamente num capitulo, uma vez que
sabemos que é impossivel abordar tudo de forma contextualizada com demais temas em um
capitulo separado. Algumas mengdes estdo distribuidas nos textos centrais e outras
distribuidas nos textos complementares. No tépico sobre nutricdo a menc¢éo a virus aprece de
forma bem rasa na leitura complementar “cuidado do sistema digestorio” (pag. 207) e no

topico respiracdo na leitura complementar “Cuidando do sistema respiratorio” (pag. 212):

“[...] 7- 0s alimentos e 4gua que ingerimos podem estar contaminados com virus, bactérias ou
protozoarios patogénicos ”. Pag. 207 (L2)

“[..] 2 - Embora seja impossivel evitar por completo gripes e resfriados, providéncias
simples podem nos ajudar a manter a boa salde respiratoria. Basicamente, deve-se respirar pelo
nariz e manter o corpo aquecido no inverno, pois as vias respiratdrias e os pulmdes sdo facilmente
afetados pelo frio, o que facilita as infeccoes por virus e bactérias.” Pag. 212 (L2)

No tdpico de circulacdo, ao abordar sobre o sistema imunitario o livro traz um bom

exemplo, ainda que superficial, sobre como o0s virus agem para “burlar” ¢ parasitar os

organismos:

“Os linfdcitos T auxiliadores, ou linfocitos CD4, sdo os comandantes do sistema imunitario;
eles recebem informacBes dos macréfagos sobre a presenca de invasores do corpo e estimulam
imediatamente os linfocitos B e os linfocitos T citotoxicos a combaté-los. Se os linfécitos CD4
deixarem de atuar, os linfécitos B e CD8 (T citotdxicos) ndo serdo ativados. A aids é uma doenca
temivel exatamente porque o virus HIV ataca e destrdi linfécitos CD4. Consequentemente, 0s outros
linfocitos ndo sdo ativados e a pessoa com aids pode contrair infeccbes que normalmente néo
afetariam pessoas sauddveis.” Pag. 220 (L2) (grifo nosso).

Embora ndo faca explicagdes adicionais, no final desse topico o livro traz uma leitura
complementar inteira sobre o assunto, como mostraremos a frente. No tépico sistema nervoso a
mencao ao virus também aparece somente no texto complementar “cuidado com salde do sistema

nervoso”, explicitando:
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“Doengas infecciosas do sistema nervoso” pag. 243 (L2)

“13 Virus, bactérias, protozodrios e vermes podem parasitas o Sistema nervoso e causar
doencas cuja gravidade depende do tipo de agente infeccioso, da idade da pessoa afetada e de seu
estado fisico.” Pag. 243 (L2)

“14 Diversos tipos de virus podem atingir as meninas (membranas que envolvem o sistema
nervoso central), causando as meningites virais: se o encéfalo é afetado, fala -se em encefalite a
medula espinhal é afetada, fala -se em poliomielite. Os sintomas da infeccdo viral dependem da
regido atingida e do tipo de virus e incluem febre, dor de cabeca, nduseas, vomitos, rigidez da nuca
(no caso das encefalites) e paralisa (no caso da poliomielite).” Pag. 243 (L2)

Mesmo havendo a presenca de textos complementares ainda assim ndo haja uma
explicacdo detalhada das doencas ocasionadas pelos organismos virais. Os trechos acima
relatam exatamente isso, quando dizem que: “Diversos tipos de virus podem atingir as
meninges [...]”, mas nao classifica em nomeagdo que virus sdo esses. Além da meningite,
dependendo das regides afetadas pedem ser desenvolvidas a encefalite e poliomielite, mas
novamente 0s tipos virais ndo séo citados o que ndo deixa claro qual o tipo de tratamento deve
ser seguido e nem quanto tempo durard. A falta de detalhamento continua deixando o aluno
com informagfes omissas e que ndo sdo capazes de ser identificadas sem explicitacbes. Dessa
maneira, entende -se que o educando ainda tem um esclarecimento limitado sobre virus
disponibilizado pelo material didatico, que nesse caso é o livro. Nesse ponto, o educador
volta a ter uma responsabilidade imensa em tentar sanar uma eventual divida que possa surgir
quanto a essas caracteristicas que nao sao demonstradas no livro L2 da coleg&o.

No capitulo “Virus e Bactérias” ¢ aonde estdo as maiores contribui¢des sobre este
grupo em aspectos morfoldgicos, reprodutivo e até de clonagem molecular, com a presenca de
varios tépicos e trechos que citam diretamente uma abordagem clara e objetiva sobre este
grupo permitindo de inicio uma familiarizacdo com essas espéecies, como por exemplo, nesses
trechos que abordam uma visdo que os microrganismos em geral, inclusive o virus, ndo
podem sempre considerados pelo seu lado negativo ligado as patologias:

“Quem diria? Até entre os virus e as bactérias, popularmente considerados grandes inimigos
da humanidade, podem ser encontrados aliados. Recentes descobertas revelam aspectos fundamentais
da natureza dos microrganismos e do nosso relacionamento com eles. E o conhecimento cientifico
novamente mudando nossa viséo do mundo. Nao se pode negar que a maioria dos virus prejudica 0s
seres vivos, uma vez que todos eles sdo parasitas e s6 se reproduzem no interior de células vivas. A

infeccdo por virus quase sempre prejudica gravemente as células hospedeiras, muitas vezes levando-
as a morte.” Pag. 25 (L2) (grifo nosso)

“Estudos recentes vém mostrando a importancia dos microrganismos nos ecossistemas e o
grande potencial futuro para desenvolver novas tecnologias envolvendo virus e bactérias, em areas
como Medicina, Bioquimica, Genética e Ecologia.” Pdag. 25 (L2) (grifo nosso)
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“Novos conhecimentos sobre a habilidade dos virus em infectar células tém dado ideias aos
cientistas para desenvolver terapias intracelulares, em que medicamentos ou genes corretivos seriam
inseridos diretamente nas células que deles necessitam como os virus fazem ao injetar seus genes nas
células-alvo.” Pag. 26 (L2)

Muitos individuos associam as espécies virais somente com acometimentos a doencas
altamente infecciosas e que causam graves danos a saude, podendo levar a morte. De fato, 0s
argumentos em questdo séo veridicos, e ndo podem ser descartados em momento algum, mas
as atividades virais ndo se resumem somente a replicacdo do seu genoma afim de infectar e
causar danos as células nas quais se hospedam. Contudo se tornou ao longo da historia
mundial como um dos pioneiros em seu uso como o grande contribuido para veto de acGes
infecciosas de outros parasitas utilizando sua capacidade de replicacdo do material genético,
em varios setores, como ramo alimenticio, ecoldgico, tecnolégico e genético, e outros.
(SOUTELINO et al., 2020)

Esses pontos sdo relevantes e devem ser evidenciados na fala escrita dos conteidos
nos livros didaticos e na contribuicdo intelectual da parte docente que rege aquele momento
de atribuicdo de saberes, especialmente no que tange a contextualizacdo do assunto e sua
importancia em diferentes niveis, seja pela relacdo com outros seres, com satde humana, com
vida cotidiana ou para o proprio crescimento da biologia como ramos que estuda a vida. Os
microrganismos sejam eles de qual reino, género ou espécie ndao devem ser acometidos
somente a contaminagGes. Mas, serem reconhecidos pelos beneficios que podem trazer
quando utilizados para acdes retroativos as doencas. Como Sousa (2020) explica a eliminacao
de manchas em tomateiros por acdo do bacteriofago; assim como Réhnelt (2020) fala que os
bacteri6fagos sdo importantissimos na destruicdo de células bacterianas patogénicas,
detalhado também no livro 2 como estruturas virais que sdo bastante utilizadas positivamente
no combate de agente patogénicos.

O livro 2 é o que apresenta explicacfes conceituais mais detalhadas sobre virus em
comparacdo com o livro 1 e livro 3. Aborda caracteristicas gerais, estrutura viral,
multiplicagdo, como funciona o ciclo de um virus bacteriéfago e virus e doencas humanas.
Contudo, ainda é insuficiente em relacdo a explicages conceituais mais amplas. Como pode ser

visto no exemplo a seguir:

“Ao encontrar bactérias com potencial para ser hospedeiras, os fagos, por meio de proteinas
ligantes presentes em sua cauda, aderem a receptores presentes na parede bacteriana. Em seguida,
perfuram a parede da bactéria e injetem 0 DNA no citoplasma bacteriano. A cabeca e a cauda do
fago permanecem do lado de fora, sem penetrar na célula. No interior da célula bacteriana, o DNA
do fago assume o comando das acdes, direcionando o metabolismo celular para a producdo de
dezenas de novos virus.[...] Cerca de 30 minutos apo6s a penetragdo do DNA de um Unico fago
invasor, a bactéria se rompe e libera dezenas de novos fagos, que podem infectar imediatamente
outras bactérias outras bactérias ao redor e reiniciar o ciclo. (Fig. 2.2)” Pag. 28 (L2) (grifo nosso).
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O autor apresenta de forma explicativa e direta o ciclo dos bacteriéfagos associado
inclusive com uma figura do processo para melhor entendimento. Porém as classificacfes em
ciclo lisogénico (o virus injeta seu material genético na célula bacteriana, ambos os materiais
se misturam e a célula infectada se reproduz propagando esse material virulento) e o ciclo
litico (apenas o ligamento do das fibras proteicas da cauda do virus ligam-se aos parede
celular, as funcbes bacterianas ndo acontecem na presenca do material genético dos virus
DNA ou RNA, e acontece replicacdo desse material viral, em seguida acontece a lise, a morte
celular e se tem varios novos fagos) (SOUSA, 2020; SOUTELINO, et al. 2020; ROHNELT,
2020) néo sdo feitas ou explicadas com mais detalhes. Um detalhe importante que ndo foi
citado, é que quando esse material genético do virus é introduzido e acontece a unido ao
material celular (ciclo lisogénico), a um termo cientifico chamado de préfago. Cada ciclo
poderia estar descrito para melhor entendimento de onde comeca, acontece e termina cada um
deles.

E notério a exploracio do contetido sobre virologia mais presente no Livro L2 de toda
a colecdo “Biologia geral" do PNLD de 2018, percebemos até os termos cientificos
evidenciados de forma mais especifica e completa, deixando a linguagem clara e adequada ao
publico que se destina, como é o caso apresentado nesse trecho:

“O termo virus (do latim virus, veneno) designa um grupo bastante variado de seres cujo
tamanho situa-se entre 15 e 300 nanémetros (nm). Um nandmetro equivale a 1 milésimo do
micromero (Um) que, por sua vez, equivale a 1 milésimo do milimetro (nm). Para se ter uma ideia de
COmO esses organismos sao pequenos, vale lembrar que a menor particula que percebemos a olho nu
tem em torno de 1/10 mm (100 pum ou 100.000 nm) de diédmetro, isto &, milhares de vezes maior que
um virus. Os virus sdo invisiveis mesmo nos melhores microscépios épticos e somente podem ser

visualizados em microscopios eletronicos, em grande aumentos e alta resolugdo.” Pag. 26 (L2) (Grifo
Nnosso).

“Ha virus transmitidos por animais “vetores”, principalmente insetos. Eles sdo
genericamente denominados arbovirus (sigla do inglés arthropod borne virus, que significa “virus
transmitido por artrépode”). \irus da febre amarela, da dengue e de diversas encefalites sédo tipos de
arbovirus, cujos vetores sdo mosquitos.” Pag. 29 (L2)

Ou seja, 0s conceitos apesar de bem objetivos e diretos, ndo induzem a erros. Baia
(2017) afirma que os artrépodes hematofagos, ou seja, que se alimentam de sangue Sdo 0S
fatores responsaveis pela transmissdo do arbovirus. Logo, se entende que as afirmag6es nesses
trechos estdo corretas. E Santos (2018) e Brandao (2015) que a palavra virus significa veneno
ou algo tdxico, ainda completam dizendo que ele possuindo genomas de DNA ou RNA.

Conceitos claros e de facil compreensao.
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O livro também traz uma breve discussdo sobre drogas capazes de combater virus e
explicacdo de conceitos epidemioldgicos. No caso das explicagdes de pandemia, endemia e
epidemias, também abordam de forma breve, mas direta e sucinta. Como mostra a seguir:

“Até o momento, poucas drogas terapéuticas mostraram-se efetivas no combate aos virus. Os
antibidticos, altamente eficazes contra bactérias, ndo eliminam infec¢des virais. Ja foram descobertas
drogas capazes de impedir a multiplicacdo de acidos nucleicos virais, e que tratam com relativo
sucesso infeccbes como herpes. O HIV tem sido combatido com coquetéis virais de drogas que

dificultam tanto a multiplicacéo do dcido nucleico quanto a producdo das proteinas virais.” Pag. 29
(L2)

“Em termos populacionais, as doengas infecciosas podem ocorrer na condig¢do de epidemias
ou endemias. O aumento subito no nimero de casos de uma doenga em uma populacéo constitui uma
epidemia. Quando uma doenca se mantém em frequéncia praticamente constante em determinada
regido, fala-se em endemia. Costuma-se também utilizar o termo pandemia para designar uma doenca
que atinge mais de um continente, em uma onda epidémica que pode prolongar-se por anos. Surto é
uma forma particular de epidemia, em que todos 0s casos estao relacionados entre si. Pag. 29 (L2).

E assim como os demais temas falados aqui essa seria uma Otima oportunidade de
discussdo da temaética trazendo os acontecimentos recentes e o dia a dia dos alunos para
dentro da discussdo. Nao sé na abordagem do Corona Virus, mas também relembrando outras
epidemias como H1N1, ebola etc. E como a ciéncia € importante para que haja medidas de
tratamento, prevencéo e erradicacdo de virus com alto grau de patogenicidade. Essa discusséo
se faz necessaria especialmente porque neste livro essas questdes ndo sdo tdo exploradas. Os
trechos a seguir justificam a fala da auséncia de discussdes e prolongamento com relagéo as
doencas ocasionadas pelas infecges virais. Veja:

“Entre os diversos tipos de virus, os bacteriofagos, ou fagos, que atacam bactérias, ilustram
simplificadamente o ciclo viral. Os virus da aids e da gripe tém ciclos mais complexos, que néo seréo
estudados neste livro. O fago T4, por exemplo, é um virus de DNA cujo capsideo proteico é

constituido por uma “cabe¢a’” facetada e por uma “cauda” cilindrica. O interior da cabeca contém
uma longa molécula de DNA compactada.” Pag. 28 (L2) (grifo nosso)

Mesmo que ndo abordados detalhadamente, mas o conteddo poderia ser brevemente
esclarecido neste livro para que os educandos obtenham uma prévia sobre o que ira ser
abordado no contetido, pois ele ndo é abordado de forma especifica em nenhum dos livros.

Portanto, sobre todo o conteido de virus no livro muitas informagdes estdo atualizadas
e de acordo com a literatura da area (PELCZAR et al., 1997; TORTORA et al., 2012; SILVA,
2019; ROHNELT, 2020; SOUTELINO et al., 2020), porém n&o tio descrita como deveria.
Como a estrutura viral que poderia explorar melhor os diferentes tipos, pois apenas informa
que os virus possuem capsideo, nucleocapsideos e acidos nucléicos, mas ndo explora que
diversos virus possuem ainda nas suas estruturas espiculas, outras fibras de fixa¢do, como 0s

bacteriofagos por exemplo. Os ciclos de reproducdo também sdo brevemente mencionados
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mais sdo insuficientes sobre sua classificagdo. O livro também faz uma mencdo rapida a virus
vegetais, mas ndo cita exemplos. A descricdo geral do virus poderia ter sido mais bem
detalhada, mas traz informacfes basicas de compressdo gerais como origem da palavra,
aspectos ligados a tamanho, carateristicas funcionais etc. Contudo, quase ndo explorou
doengas virais citando esporadicamente nome de doencas e prevencdes gerais. Doencas virais
gue mais acometem o Brasil deveriam ser citadas e trabalhadas de forma contextualizadas no
livro, que poderia ser trabalhado aspectos historicos, epidemioldgicos, entre outros.

De acordo com Santos, Santos e Pimenta (2020), conta que em suas experiéncias e
anélises em sala de aula identificou o livro didatico é o instrumento mais utilizado pelo
educador e educando, e que por esse motivo ndo pode conter erros conceituais e nem
descricdo ou classificacdo de aspectos morfologicos e estruturais do assunto em questdo
distorcidos ou erroneos.

A reproducdo viral também é contada pelos autores no livro didatico de maneira
integra e particular, mas bem esclarecida, utilizando termos que muitos estudiosos ainda
utilizam. O fato de ndo ter citado os ciclos do bacteriéfago, deixou um pouco de insuficiéncia.
Pois, aquele educando que ndo conhece o assunto, quando apenas ler sem auxilio do educador
ndo ird saber classificar, e talvez nem saiba de ambos os ciclos dos virus bacteriéfagos O
lisogénico e o litico. Explicitado:

“A forma de penetragdo dos virus na célula hospedeira e sua multiplicagdo variam entre os

tipos virais. Acompanhe, como exemplo, a multiplica¢do de um virus bacteriofago, a seguir.” Pag. 28
(L2)

“Entre os diversos tipos de virus, os bacteriofagos, ou fagos, que atacam bactérias, ilustram
simplificadamente o ciclo viral. Os virus da aids e da gripe tém ciclos mais complexos, que nédo serao
estudados neste livro. O fago T4, por exemplo, é um virus de DNA cujo capsideo proteico €
constituido por uma “cabeca” facetada e por uma “cauda” cilindrica. O interior da cabega contém
uma longa molécula de DNA compactada.” Pag. 28 (L2)

“Ao encontrar bactérias com potencial para ser hospedeiras, os fagos, por meio de proteinas
ligantes presentes em sua cauda, aderem a receptores presentes na parede bacteriana. Em seguida,
perfuram a parede da bactéria e injetem o DNA no citoplasma bacteriano. A cabeca e a cauda do
fago permanecem do lado de fora, sem penetrar na célula. No interior da célula bacteriana, o DNA do
fago assume o comando das agdes, direcionando o metabolismo celular para a producédo de dezenas
de novos virus.” Pag. 28 (L2)

“Cerca de 30 minutos ap0s a penetracdo do DNA de um Unico fago invasor, a bactéria se
rompe e libera dezenas de novos fagos, que podem infectar imediatamente outras bactérias outras
bactérias ao redor e reiniciar o ciclo. (Fig. 2.2)” Pag. 28 (L2)

Lembramos também que o livro desta colecdo “Biologia Moderna” foi editado em

2016, passando por alguns anos de acontecimentos de abalos histéricos na satde pelo Brasil e
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pelo mundo. Por isso, € possivel identificar em uns alguns trechos citados, uma desatualizacdo
parcial no texto. Como por exemplo, 0 seguinte trecho:

“Um mosquito transmissor de doengas virais que tem ganhado destaque no Brasil é o Aedes
aegypti (pronuncia-se “edes egipti”), pernilongo com cerca de 0,5 cm de comprimento, de cor escura
com manchas brancas no corpo e nas pernas. As fémeas desse inseto podem transmitir diversos tipos
de virus, entre eles os causadores da dengue, da febre amarela e da febre chikungunya. O A. aegypti
também pode transmitir o Zica virus, recentemente introduzido no pais. Esse virus causa sintomas
semelhantes aos da dengue, mas também tem sido associado a certas doencas neurolégicas em

adultos e ha a suspeita, até 0 momento ainda ndo comprovada, de provocar microcefalia em bebés
humanos, quando infecta mulheres gravidas. [...] Pag. 29 (L2) (grifo nosso)

Poucos autores deixam a associagdo entre o virus Zika e suas consequéncias
indefinidas. Isso acontece pelo fato de alguns deles entre o final de 2015 e inicio de 2017 em
seus estudos ndo confirmarem a ideia de que os Zika Virus poderia ser um dos, sendo o
principal causador da microcefalia em bebés recém-nascidos. Contudo os estudos iniciados no
final de 2015 feitos em corpos de recém-nascidos que ndo resistiram é vieram a obito por
causa da microcefalia, foi diagnosticado no primeiro semestre de 2016, que o Zika virus tem a
capacidade de quando infecta as gestantes atravessar as suas placentas e assim contaminar o
individuo que esta sendo gerado (ARAUJO, 2018).

Apdbs o inicio dessa problematica, foi notorio o crescimento de casos de bebés
nascidos com microcefalia, onde as mées haviam sido contaminadas durante as suas
gestacdes. Dessa maneira Novaes et al., (2020), também afirma que bebés que nasceram com
microcefalia, foi devido a contaminacdo por Zika Virus. Portanto, é imprescindivel que o
professor faca comentarios sobre esse virus nas aulas, podendo até estimular os alunos a
realizarem pesquisas sore 0 tema.

De modo geral afirmamos que a linguagem, as explicacdes conceituais associadas ao
uso de uso de auxiliares para compressao do texto do livro foram um destaque no livro L2. O
livro L1 e o livro L3 usam poucos auxiliares como imagens e textos complementares. Gomes
(2013) explica que esses fatores permitem aos alunos uma compreensao mais simplificada dos
conteddos por meio de uma leitura clara e da associacgdo visual dos assuntos. Discutiremos as
imagens na categoria representacGes gréaficas, mas podemos citar um exemplo claro de
imagem auxiliar (imagem + texto) usado no trecho sobre a dengue:

A maneira mais eficaz de prevenir essas doencas virais € por meio do combate ao mosquito
vetor, que pode adquirir o virus ao picar uma pessoa contaminada ou por transmissdo vertical, em
que uma fémea infectada transmite os virus para a sua prole. A fémea do A. aegypti deposita 0s ovos
preferencialmente em agua limpa e parada, e eles podem sobreviver inativos, resistindo ao

dessecamento, por mais de 1 ano, eclodindo quando as condigdes estiverem favoraveis; por isso a
importdncia de evitar acumulos de dgua.” Pag. 29 (L2)
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Figura 2- Imagem auxiliar sobre 0 mosquito da dengue (pag. 29) (L2)

WSeo mosquito da 7.
dengue pode matar, =
ele nadipode nascer.

ACERVO DO MINISTERIO DA SAUDE/GOVERNO FEDERAL

Figura 2.3 Cartaz de campanha de combate a dengue,
incentivando a participacao ativa da populacao no
combate ao mosquito Aedes aegypti (Ministério da Saude).

O uso do das imagens sdo essenciais nesse processo. Conforme Santos (2018), o
PNLD ¢ um guia pratico que serve como um tipo de “ponte” entre 0 MEC e os professores e
somente ap6s o desenvolvimento e pratica do programa que foi elementos diversos fossem
também avaliados como ferramentas complementares importante de diversidade e qualidade
para atender as realidades de varios educandos. Esses elementos importantissimos, devem
estar sempre presentes pois facilita a compreensédo do texto estudado.

Os textos complementares estdo bastante presentes no livro L2, fundamentando e
complementando cada argumento descrito sobre a tematica virologia, sendo representada por
dois exemplos textuais “Um problema mundial de saude: gripe" (figura 3) e “A sindrome da
imunodeficiéncia adquirida: aids” (figura 4) e, que sdo textos completos destinados apenas ao

contelido de virus.



Um problema mundial de saiide: gripe

Aproveiie: & oplcagds das sigles dos vines da QFips coMposias poias leires H @ N para trabalhar

aalvidade 21 do Quesiies pand cerciiar o DO amei.

Pandemias de gripe

1 Embora seja uma doenca commigueira, milhares de
pessoas momem anualmente em decorréncia da
infeccdo pelo vinus de pripe. Ma grande pandemia
ocomida em 1918 e 1919, morreram entre 20 &
40 milhdes de pessoas em todo o mundo, de todas
as idades e classes sociais. Entre as vitimas estava
Frandsco de Paula Rodrigues Alves, o presidente da
Repdiblica do Brasil na época. Qutras prandes pande-
mias foram a gripe asidtica de 1957, que matou mais
de 1 milhdo de pessoas, e a gripe de Hong Kong de
1968, em gue morreram cerca de 700 mil pessoas. A
pandemia de gripe pelo virus HIMN1 de 2009 matou
entre 151700 e 575400 pessoas, principalments

ser fatal. Felimmente, ainda nao foi registrado ne-
nhum caso de transmiss3o desse virus entre seres
humanos.

Ao contrair gripe, a pessoa peralmente produz
anticorpos contra as proteinas do vines, incluindo
a5 espiculas H e N, tormando-se imune aquele tipo
de gripe. Por iss0, depois de um surto gripal, prande
parte da populacdo adguire imunidade contra o
tipo devirus causador. Em alpumas pessoas, porém,
podem surgir virus mutantes dotados de espiculas
H e M lipeiramente diferentes das presentes na
linhagem ariginal, o que dificulta a atuagdo dos
anticorpos produzidos. Os wines mutantes podem
provocar um novo surto da doenga, nos meses de
inverno, por exemplo, quando a resisténcia natu-
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Figura 3- Texto complementar “Um problema mundial de satude: gripe" (pag. 30-31) (L2)

no sudeste asidtico e na Africa, onde o acesso 3

prevencio e ao tratamento é limitada. ral das pessoas diminui em virtude das variagdes

dimaticas.
Variedade dos virus de gripe )
Espicula N ANA viral
2 Ha diversas variedades de virus de gripe, todas in- (ncuraminadice] f

duidas no pénero influenzsvires. Os virions de gripe
tém entre 80 e 120 nm de didmetro e apresentam
um envelope lipoproteico externo. Este envolve um
nudeocapsidio que contém sete ou oito moléculas

Figura 4- Texto complementar A sindrome da imunodeficiéncia adquirida: aids” (pag. 221)
(L2)

Sprovnin o o derie ousdt pan desmisificar sipune oo rebciorcion 8 RIS e T [Coims 8
l I forma de raminzsic, & cdoniscio zenml dos porisdores. sir ), mourinds, deso o, o preconosils,

raakherimemine A sindrome da imunodeficiéncia adguirida: aids

A -dorrminscic & O EESgr geraimernes macchakoy e portsdores Soweus | T O Seplsmmanic pars o profsesor
rar siqura ercieecos slefrtniccs. com o Que podam (= - R

A sindrome da imunodeficiénoa adquimida, co
nhecida pela sigla aids (do inglés, acquined immuno
deficiency symdromsc), & a enfermidade que surge nos
estigios mais avangados da infecgho pelo wirus HIV.

Esse wires & transmitido por meio de floidos
eliminadas durante as relagies sexwais e pelo
sangue. Também ooome tansmissae de mic para
filho durante a gravider ou mo parto, a qual pode
zer reduzida a uma probabilidade baixissima
pelo tratamento da mulher portadora com drogas
antivirais.

Algumas pessoas nao manifestam sintomas ao
serem infectadas pelo HIV; em outras, os sintomas
a0 semielhantes aos de uma gripe: febre, dor de
cabeca cansaco e inflamacio dos linfonodas. de

nais & wimitos; confusso mental £ esquecimento;
perda de massa corporal e fadiga extrema; dones
de cabeca fortes; coma. Além dissa, as pessoas com
aids =50 propenss a desermvoheer winos tHpos de
Gineer, em particalar s cansados por vinos, como
o sarcoma de Kaposi e o cincer cervical, além de
cinceres do sstema imumdtdria, como infomas.
As principais medidas para prevenir ainfeccao
pelo HIV sio: a) praticar apenas s SEELn, O &
proteqia de preserwtivos (camisinhas); b oo fazer
transfustes, usar sempre sangue devidamente
testado; o wsudnos de drogas injetdess nao de
wem compartithar seringas; d) durante a gravidiex,
tratar mulheres portadoras do vimos com drogas
antivirais. Além disso, essas mulheres ngo dewemo

Ambos os textos sdo bem completos e apresentam representacdes graficas que aliam

na compreensdo. O texto complementar 2 apresenta uma linguagem mais rebuscada em tratar
de especificidade do HIV, contudo compensa fazendo explicacdes conceituais e trazendo
defini¢des claras. Batista, Cunha e Candido (2010, p. 152) explicam que “as leituras
complementares devem transpor o texto tradicional de livro didatico, apresentando aos
leitores outra abordagem do tema, mais atual e mais ampla, relacionando com a realidade dos

alunos. O objetivo ¢ atrair a curiosidade do estudante contextualizando o contetido”.
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Percebemos que o livro L2 atinge esse objetivo pois de fato os textos sdo mais detalhados e
trazem informacdes novas quando compradas com os textos do capitulo.
Também encontramos o recurso box de informacgdo no livro 2 (figura 5), com a

finalidade de relatar caracteristicas dos contetidos sobre virologia, porém sua funcéo principal

7

neste livro é resumir o conteldo abordado no capitulo do livro didatico, exaltando a
importancia do assunto.

Figura 5 — Box “A importancia do assunto” de virus no livro L2 (pag. 26)

Neste capitulo sdo apresentadas as principais caracteristicas de virus e de bactérias,
com atencdo especial no ciclo reprodutivo desses microrganismos e em sua capacidade de
provocar doencas.

Embora sejam pequenos em tamanho, virus e bactérias estdo longe de ser insignifican-
tes. Basta contabilizar o nimero de epidemias devastadoras causadas por eles ao longo da
historia da humanidade, como sera comentado neste capitulo.

Ao conhecer as formas de transmissdo das principais doencas virais e bacterianas, con-
tribuimos para prevenir sua disseminacdo e para melhorar a saude da comunidade a que
pertencemos.

Em relacdo a contextualizacdo o livro sempre faz contextualizacdes importantes da
tematica. Podemos identificar a relagdo do virus com outros microrganismos associados a
bactérias. Mas no texto complementar sobre a gripa, podemos notar também que ele retoma a
associacao do virus a animais como porcos e aves e como isso pode afetar os seres humanos
por meio o desenvolvimento de gripes viarias e suinas. Que ja acometeu grande parte da

populacdo mundial da Asia e Africa. Como pode ser visto em alguns exemplos abaixo:

“9 QOutra preocupacao dos orgdos de salde publica é monitorar criadouros de aves e de
porcos, cujos virus de gripe podem eventualmente infectar seres humanos. Embora os virus desses
animais ndo sejam transmitidos de uma pessoa para outra, ha risco de ocorrerem alteracGes na
hemaglutinina viral, capacitando-os a infectar células humanas. 1sso aconteceria tanto por mutagdo
dos genes virais animais quanto por recombinag¢do com o virus de gripe humano. [...]. Esses novos
virus seriam perigosos porque, tendo parte de seus componentes proveniente do virus de ave, ndo

seriam reconhecidos pelo sistema imunitario humano por ndo ter tido contato prévio com ele.” Pdag.
31 (L2)

“10 No sudoeste asidtico, foco inicial de varias epidemias de gripe, existem regides em que
marrecos sdo criados com porcos, constituindo um ambiente perigosamente favoravel a
recombinacao entre virus de animais domésticos e de humanos. Como os porcos podem ser infectados
tanto por virus de aves quanto por virus humanos, o material genético de ambos os virus pode
recombinar-se em suas células, originando novos tipos virais. O virus HIN1, responsavel pela
chamada “‘gripe suina”, que teve inicio no México em 2009, pode ter surgido dessa maneira.” Pag.
31 (L2)
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Podemos também identificar momentos que o livro faz uma relagéo do virus com a

vida cotidiana e a satde humana:

“As doengas causadas por virus sdo genericamente denominadas viroses. Entre as viroses
humanas mais conhecidas estdo a aids, as gripes, 0 sarampo, a catapora, a dengue e a poliomielite,
entre outras.” Pag. 27 (L2)

“Conhecer melhor 0S microrganismos permitem, além de controlar e evitar doengas
infecciosas, desenvolver tecnologias benéficas para a humanidade. Ao estudar virus e bactérias, vocé
descobrira que eles sdo tdo importantes para a espécie humana que conhecé-los amplia nossas
qualidades como cidad&os. ” Pag. 26 (L2)

Além disso ainda sobre a salde humana e a vida cotidiana o livro aborda uma

discussdo muito relevante atualmente. As vacinas e 0 processo de imunizacao:

“O combate mais efetivo as doengas virais é a prevencao, que deve ser realizada de varios
modos: pela vacinacao, por medidas de saneamento basico e de preservacdo do ambiente, pela acédo
da saude publica e por cuidados pessoais.” Pag. 29 (L2) (grifo nosso)

“Vacina antivirais sdo preparadas com virus previamente mortos ou atenuados por
tratamentos fisicos e quimicos. Ao entrar em contato com 0s componentes virais presentes na
vacina, o organismo reage produzido anticorpos especificos contra aquele tipo de virus. Se a pessoa
vacinada é infectada pelo virus causador de uma doenca contra a qual ela foi imunizada, os
anticorpos presentes no sangue combatem rapidamente a infeccdo. As amplas campanhas de
vacinagao contra a variola humana, por exemplo, levaram a sua total erradicagdo no mundo. Entre
as vacinas atualmente utilizadas, as que previnem a poliomielite e o sarampo tém se mostrado
bastante eficazes.” Pag. 29 (L2 (grifo nosso)

“A imunizacdo ativa é feita por meio da vacinacdo, que consiste em introduzir no corpo da
pessoa antigenos provenientes de microrganismos causadores de certa doenga ou mesmo
microrganismos vivos previamente atenuados; esses antigenos injetados sdo as vacinas. Os
antigenos da vacina desencadeiam uma resposta imunitaria primaria, em que ha producao de células
de memoria. Se mais tarde o organismo for invadido pelo patégeno contra o qual foi imunizado, as
células de memoria imunitaria desencadeardo a resposta imunitaria secundaria, mais rapida e mais
intensa que a primaria, e 0s invasores podem ser destruidos antes mesmo de aparecem sintomas da
doenga.” Pag. 223 (L2) (grifo nosso)

Muitas questbes podem ser discutidas e exploradas ao abordar esse assunto, como as
préoprias vacinas para a covid, seus tipos, como agem, porque foram elaboradas e aprovadas
em tempo reduzido, porque ter pegado o virus a primeira vez ndo garante imunizacao, entre
outros. Entende -se que a criacdo de remédios e tratamentos para as doencas transmitidas por
microrganismos, em especial os virus levam um periodo de 10 a 20 anos ou mais de estudos e
aperfeicoamento, identificacOes, testes e aprovacao cientifica e social e hesitacdo das vacinas
(SATO, 2018). Segundo Quintella et. al. (2020) com relacdo ao SARS-Co-2 (COVID-19), ha
medicamentos de vacinacdo sendo desenvolvidos para as espécies, dentre elas em maior

quantidade para a espécie humana.



49

De acordo com Sato (2018), o desenvolvimento de vacinas que possam imunizar oS
seres vivos leva anos para ficar pronta, justamente por conta do aperfeicoamento do
medicamento para que seja eficaz em toda a populacdo. Segunda ela, ainda tem o periodo que
ela chama de “hesitacdo vacinal” que significa a resposta positiva da populagdo ao
medicamento, de forma, aceitando que as doses das vacinas sejam aplicadas em seus corpos.
E importante observar esses pontos argumentativos sobre a vacinagdo nos livros didaticos, o
que estimula parte da populacdo que nesse caso sdo os estudantes conhecer as informacoes
corretas e propagar a necessidade da busca pela imunidade. O professor tem papel importante
quando também incentiva o didlogo sobre saneamento e condigdes higiénicas, esses cuidados
também auxiliam no combate a contaminacdo de microrganismos como 0s Virus.

Os livros didaticos a cada PNLD, passam por uma nova reformulacdo sendo
atualizados conforme as descobertas cientificas, e consequentemente o cenério atual na qual a
populacdo mundial estd passando por conta pandemia viral (QUINTELLA, et. al. 2020),
podera serd mencionado nos livros didaticos das novas cole¢fes. Contudo, como esta cole¢do
continuaré sendo adotada até meado de 2022, devido a mudanc¢a do novo ensino médio, como
ja explicamos, € essencial que tematicas atualizadas sejam exploradas frente aquelas poucos
discutidas no livro em questéo.

Além disso, esses trechos podem ainda ser relacionados com o quanto 0s virus sdo
importantes para biologia, por diversos fatores como ja explicados ao longo dessa analise.
Portanto, o fato de que esse livro abrange em maior quantidade os contetdos sobre virus,
exige uma organizagdo maior com relagdo a esses organismos, e uma analise minuciosa de
todo o conteddo abordado. HA muito a ser explorado no conteudo do livro L2, mas
acreditamos que o fato de trazer ao menos informacdes basicas e cruciais para o entendimento
do virus, ja e de suma relevancia, quando comparado com o livro L1 e L3. Tendo em vista a
busca precisa por uma apresentacdo do conteudo mais completa possivel, para ndo

comprometer o ensino-aprendizado de cada aluno que utilizou desse material.

LIVRO 3

O livro L3 (quadro 6) se aproxima bastante do livro L1, pois a sua abordagem do
conteddo sobre o grupo virus é bastante indireta, sendo evidenciado na maior parte tematica
apenas na interagcdo com outro microrganismo e mencionado poucas vezes de forma clara e
objetiva, ou ainda citado em pouquissimos capitulos, com evidéncia em associacdo a genética
molecular de uma maneira ndo tdo profunda. O livro possui variadas representagfes sobre

diferentes tematicas, como por exemplo, graficos, tabelas, esquemas etc., mas, pouquissimas
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representacdes para 0s microrganismos em geral e apenas uma representacdo para 0 grupo

virus. S6 encontramos uma atividade que aborda o grupo virus.

Quadro 6- Quadro resumo contendo descri¢gdes sobre contetdos, representacdo gréfica e
atividade sobre virologia no livro L3

LIVRO 3
CONTEUDO
Unidade tematica — Fundamentos da Genética
CAPITULO 4 - Genética e biotecnologia na atualidade
Pagina Palavras-chaves Conteldo abordado
77 Virus- Utilizacdo do DNA e da codificacdo genética de bactérias e
experimentos virus para manipulacéo
81 V{rus- Engenharia Genética - Bactérias e virus servindo de materiais
microscépico para testes genéticos
- Bacteridfagos como vetores de clonagem de DNA — A
Bacteriofagos - S 2 . .
87 virus multiplicagéo de virus por bactérias para acontecer a
clonagem.
CAPITULO 5 — Os fundamentos da evoluc&o bioldgica
120 Virus — Mutacdo | Recombinacdo genética - Aumento da taxa de mutacao viral
Em pequena escala, a evolucdo pode ser observada em agéo -
129 Virus HIV Evolucéo e atuacdo generalizada do virus da
imunodeficiéncia adquirida (HIV)
CAPITULO 6 — A Origem de novas espécies e dos grandes grupos de seres vVivos
137 XII’US o Reproducéo assexuada dos virus
eproducdo
CAPITULO 10 — Relagdes Ecoldgicas
233 Virus - Endoparasitas, exemplificados também pelos virus
Parasitismo
REPRESENTACAO GRAFICA
Pagina Tipo Conteldo representado
87 Represen:[ acao Bacteridfagos com vetores de clonagem de DNA
esguematica
ATIVIDADES
Pagina Tipo Conteldo abordado
_ Virus bacteriofagos - questdo 4 (clonagem molecular;
% objetiva duplicacdo do DNA)

No livro L3 o conteudo sobre virus é abordado de duas maneiras: um topico sobre o

tema dentro de um capitulo de outra temética e abordado indiretamente distribuido ao longo

de todo livro com mencg@es pontuais. O tépico que é abordado de forma direta de discussédo

sobre virus e sua relagdo com bactérias é o capitulo “Geneética e biotecnologia na

atualidade”, trazendo um olhar sobre as demandas e possibilidades da engenharia genética

cita e descreve como bacteriéfagos como um importante instrumento na clonagem de DNA

por meio de virus, abaixo alguns trechos exemplificando contetdo encontrado:

“A clonagem de DNA pode ser feita também por meio de virus que se multiplicam em
bactérias, os bacteri6fagos (fagos) [...[Ao encontrar uma bactéria que Ihe sirva de hospedeiro, o fago
adere a parede bacteriana por meio de ligantes presentes em sua cauda. Em seguida, perfura a
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parede da bactéria é injeta nela seu DNA; a cabeca e a cauda do fago ndo penetram na célula. No
interior da célula bacteriana, o DNA do fago inicia sua multiplicacdo, produzindo dezenas de cdpias
idénticas ao DNA original. Ao mesmo tempo, 0 DNA viral comanda a sintese das proteinas virais.
Apods algum tempo, em certos casos nao mais que 20 minutos, a bactéria infectada arrebenta,
libertando dezenas de novos fagos” Pag. 87 (L3)

“O virus que causa a aids - virus da imunodeficiéncia adquirida (HIV) - utiliza RNA como
material hereditario. Na sua reproducdo, é feita uma cépia de DNA a partir de seu RNA, no interior
de uma célula humana. A maquinaria de transcricdo normal da célula entdo produz mdltiplas copias
da versdao de RNA do virus [...].” Pag. 129 (L3)

As afirmacdes nos trechos encontrados estdo de acordo com varios estudos divulgados
entre 2018 e 2020, na qual abordam que bactérias, sdo infectadas facilmente por fagos devido
a facilitagdo da interacdo entre as proteinas, sendo altamente ligantes (ROHNELT, 2020).
Porém, as estruturas virais e suas formas de infec¢do as paredes bacterianas poderiam estar
esclarecida de um modo mais detalhado, por exemplo quando ele diz: “um fago apresenta um
envoltorio de proteina constituido por duas pecas principais, “cabe¢ca” e a “cauda”, 0 livro
poderia ter colocado o exemplo de nomeagao mais formal para esses termos utilizados como
“Cépsula proteica ou capsideo" e “cauda e fibras proteicas ou cauda fibrosa proteica” e em
sequida, ter descrito de uma maneira mais simples como fez utilizando os termos “cabega” e
“cauda" como em alguns dos casos ja sdo utilizados. Além disso, poderia ter sido também
acompanhado de uma imagem auxiliar com a representacgéo do fago e da ligacéo.

Também foi possivel observar, que a abordagem dos ciclos da infeccdo também é
evidenciada, porem as classificacdes em ciclo lisogénico (o virus injeta seu material genético
na célula bacteriana, ambos os materiais se misturam e a célula infectada se reproduz
propagando esse material virulento) e o ciclo litico (apenas o ligamento do das fibras
proteicas da cauda do virus ligam-se aos parede celular, as fun¢des bacterianas ndo acontecem
na presenca do material genético dos virus DNA ou RNA, e acontece replicacdo desse
material viral, em seguida acontece a lise, a morte celular e se tem varios novos fagos)
(SOUSA, 2020; SOUTELINO, et al. 2020; ROHNELT, 2020) ndo sdo feitas ou explicadas
com mais detalhes. Um detalhe importante que ndo foi citado, é que quando esse material
genético do virus é introduzido e acontece a unido ao material celular (ciclo lisogénico), a um
termo cientifico chamado de profago. Cada ciclo poderia estar descrito para melhor
entendimento de onde comeca, acontece e termina cada um deles.

Entendemos que esse contetdo pode ter sido mais bem explorado no Livro 2, onde
apresenta um contetdo mais detalhado sobre virus, contudo, deveria minimante ser citados

com a terminologia correta também no livro 3, como o préprio PNLD apresenta como



52

critérios a necessidade de contextualizacdo e de revisdo de pontos ja trabalhados, no sentido
de evitar conceitos fragmentados.

Verificamos também que o conteldo ndo estd desatualizado e traz importantes
colocacdes sobre como o virus participa da biotecnologia genética:

“O virus mais utilizado como vetor de clonagem molecular é 0 gago lambda, um dos
bacteriofagos mais bem conhecidos do ponto de vista genético. [...] Esse conhecimento possibilitou o
uso desse virus como vetor de clonagem molecular. Nesse caso, a regido mediana do cromossomo
viral, na qual se localizam os genes ndo essenciais, € removida e substituida por um seguimento de
DNA de qualquer outro organismo. O DNA recombinante formado é encapsulado por proteinas
virais, originando uma particula viral capaz de infectar e se multiplicar em bactérias hospedeiras.
Assim, a partir de uma Unica particula viral, é possivel obter bilhGes de particulas idénticas, cada
uma delas contendo uma cépia do fragmento de DNA que foi introduzido no cromossomo do virus
[...]. (Fig. 4.9)” Pag. 87 (L3)

Alguns virus possuem seu material genético clonado a partir da inser¢cdo de um outro
material genético na sua estrutura viral, a fim de codificar suas sequéncias proteicas com
intuito de inibir a sua acdo infecciosa (MAGALHAES; SANTOS; SILVA, 2016). Varios
tipos virais sdo utilizados em pesquisas e estudos como fontes viaveis e eficazes como testes
de clonagem, inclusive os bacteriéfagos, que sdo virus que se alojam em células bacterianas
para desenvolver seus ciclos de virais (SOUTELINO, et. al. 2020). Contudo, devido a
constante atualizacdo da ciéncia muitas informacdes e estudos mais recentes ficam de fora
desse topico. Como por exemplo, acdo infecciosa de bactérias as frutas como o tomate,
ocasionando manchas irrepardveis e destrutivas, o que gera perda de produto e queda na
economia para quem os cultiva.

Sousa (2020) relata que testes com bacteriofagos geraram resultados positivas, que
proporcionou através da sua multiplicacdo a inibicdo das acBes das bactérias. Discussdes
sobre estudos atualizados devem ser proporcionados através do material de apoio
disponibilizado, que é o livro didatico, todavia, ainda que nédo estejam no livro, ndo impede de
se serem discutidas e estimuladas pelo professor, que pode solicitar pesquisa e atividades de
estudos de casos obre a tematica, assim permitindo o contetdo ser ampliado.

Mas em um panorama geral o livro aborda os virus como parte importante dos estudos
moleculares € positivo para os alunos. Ainda que a exploracdo do tema ndo tenha sido tdo
ampla, o professor podera suscitar discussdes sobre como 0 virus ndo esta atrelado apenas a

questdes negativas, mas apresenta seu papel social em diferentes vertentes como,

“[...] transgenia, terapia génica e producdo de armas bioldgicas [...] Tratar destes
elementos acarretaria na possibilidade de se discutir informacGes pertencentes ao
dia-a-dia dos alunos e relacionadas a Bioética, bem como ao papel e limites da
prépria 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
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na formacao de individuos que significa a educagio oferecida aos jovens” (GOMES,
2013, p. 15).

Na abordagem indireta percebemos que estdo distribuidas ao longo dos livros
pontuando relagBes com outros seres vivos, tratando de engenharia genética ou ainda
mutacOes e endoparasitas, por exemplo. Abaixo alguns trechos:

“[...] Por exemplo, radiagdes ionizantes como os raios gama € a radiacdo ultravioleta

causam a formacdo de ions nas células é aumentam as taxas de mutacdo dos genes de virus e
bacteérias e até de animais e plantas. [...]. ” Pag. 120 (L3) (grifo nosso)

“Organismos parasitas podem viver na superficie externa do hospedeiro, sendo chamadas
ectoparasitas (do grego ectos, fora), ou no interior do hospedeiro, sendo denominados endoparasitas
(do grego endos, dentro). Exemplos de ectoparasitas sdo os piolhos e os carrapatos, e, de
endoparasitas, sao as solitarias, certas bactérias e os virus.” Pag. 233 (L3) (grifo nosso)

A partir de tais exemplo e coloca¢des analisamos também que a linguagem sobre o
conte(ldo é bem clara, utilizando de analogias ou expressdes comparativas que tornam o
discurso mais acessivel, como no trecho “/...] Um fago apresenta um envoltorio de proteina
constituido por duas pecas principais, a “cabeca” e a “cauda”. [...]” (Pag. 87, L3, grifo
NOSs0) e assim que “certos bacteriofagos injetam seu material genético na bactéria, entram
em acao as endonucleases de restri¢do bacterianas, que “picotam’’ o DNA viral integrante
em pontos especificos, instigando o ataque. ” Pag. 81 (L3) (grifo nosso).

As viérias ferramentas utilizadas pelos professores para facilitar e promover um
ensino-aprendizagem de qualidade, seja préatico, oral ou escrito, é de extrema importancia para
melhor compreensdo do conteldo abordado. Melo (2018) corrobora com as ideias de que
analogias e metaforas sdo ferramentas importantes na associacdo formal, e em alguns casos
complexa dos conteudos, pois a associacdo cientifica a termos mais conhecidos comumente e
que teriam o mesmo significado. Mas, ao mesmo tempo se deve ter cautela na utilizacdo de
analdgicas ou metaforas para ndo desviar do real sentido de cada abordagem, impedindo que
aquele conteddo se torne mais facil (MELO, 2018).

Além disso o livro mescla essa linguagem mais adequada ao publico com uma
linguagem tambeém mais rebuscada, utilizando terminologias e expressées mais complexas,
como “regido mediana do cromossomo viral”, “DNA recombinante”, “agentes mutagénicos”,
entre outros. Um ponto positivo desse livro, que varias dessas expressdes e palavras foram
anteriormente explicadas em livros anteriores, capitulos antecessores ou ainda no préprio
topico em que esta sendo abordado, podendo o aluno encontra-las na mesma colecao.

Contudo terminologias mais especificas de virus ficam com explicacdes e conceituacdes
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focadas mais no livro 2, requerendo que o aluno revise esses termos em outras fontes ou com
o professor.

Mas cabe frisar que o conteddo de virus nesse livro é bem reduzido e por isso
inferimos que os autores trouxeram explicacBes conceituais mais breves, porém descritivas,
no mesmo paragrafo que facilitam o entendimento do que se esta lendo, como pode ser visto
no exemplo a seguir:

“A clonagem de DNA pode ser feita também por meio de virus que se multiplicam em
bactérias, os bacteriofagos (fagos). [...] " Pag. 87 (L3)

“O fago lambda tem genes essenciais, indispensaveis a sua multiplicag¢do, e gente ndo
essenciais, cuja presenca € dispensavel a reproducdo viral. Os genes essenciais, localizados nas
pontas do cromossomo do virus, sdo responsaveis pela produgdo das proteinas do envoltério viral,
das enzimas que atuam na duplicacdo. Os genes ndo essenciais localizam-se na regido mediana do
cromossomo viral e estdo envolvidos em processos de recombinagéo entre moléculas de DNA, néo
interferindo na multiplicacéo do virus. ” Pag. 87 (L3) (grifo nosso)

De forma geral todo o topico “Bacteriofagos como vetores de clonagem de DNA” Pag.
87 (L3) e na leitura complementar “Em pequena escala, a evolugdo pode ser observada em
acdo” Pag. 129 (L3) traz explicagdes bem descritivas sobre os virus, com alguns pontos a
melhorar, como ja explicitados anteriormente. Mas também podemos identificar que algumas
explicacOes conceituais ficaram tdo restritas que podem o induzir ao erro conceitual:

“Mas sdo os seres microscopicos — bactérias e virus — As principais “cobaias" da Engenharia

Genética. Gracas a sua relativa simplicidade, eles se tornaram o material bioldgico ideal para
compreender 0 mecanismo basico de funcionamento dos genes. ” Pag. 81 (L3) (grifo nosso)

“Uma das limitagbes do conceito biologico de espécie € nao se aplicar a seres que se
reproduzem assexuadamente, como bactérias e virus, entre outros. Embora esses seres possuam
apresentar processos de mistura se material genético, eles ndo tém reproducdo sexuada, como 0s
organismos eucaridticas. ” Pag. 137 (L3,) (grifo nosso)

Ao afirmar que virus possuem uma organizagdo simples e que é o melhor material
para se fazer pesquisas de engenharia genética, acreditamos que é de suma importancia
reservar um espaco para explicar o que é considerado simples e o que é considerado
complexo, a partir de qual perspectiva se deve olhar. O mesmo se deve ao segundo exemplo
que informa que o virus ndo pode ser considerado espécie pelo conceito bioldgico devido ter
reproducdo sexual. Tal informacdo deveria se embasada, teorizada e explicada. Calisher
(2010) explica que existe uma confusdo enorme entre a diferenca entre uma “espécie” de virus
e um "virus". O autor explica que “as espécies [...] sdo apenas individuos classificados
dentro de um taxon particular que podem ser definidos. Este conceito é importante quando
aplicado a virus ou qualquer outra entidade bioldgica. Os virus sdo reais e 0s taxa S&o
apenas nomes” (CALISHER, 2010, p. 137).
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De acordo, com o dicionario de espécie (PIRES, 2018) no sentido mais restrito e literal
da palavra ¢ formada por um grupo de individuos com caracteristicas parecidas e séo
subdivididas a partir do género. Ao observar as caracteristicas virais € possivel identificar a
descricdo dos géneros por familia, sendo possivel identificar caracteristicas pouco
semelhantes desde a morfologia até o tipo de genoma contido. Silva (2020) descreve as
caracteristicas virais do HIV, assim como Salomdo (2017) sempre citando género pertencente
a familia Retoviridae. Assim, como cita Hepatite B, C e D pelos seus géneros, e nao identifica

espécies ou mesmo utiliza a palavra espécie. Sobre isso Calisher (2010, p. 138) enfatiza entéo:

“Da mesma forma, vocé pode identificar um virus, mas nao pode identificar uma
espécie de virus. Os virus tém varias propriedades diagnésticas; o taxon ndo as tem.
As espécies sdo definidas pelos taxonomistas. Van Regenmortel et al., definiram uma
espécie de virus como "uma classe politética de virus que constitui uma linhagem
replicativa e ocupa um nicho ecoldgico particular”. Ou seja, uma espécie é uma classe
taxonémica [...] em suma, ninguém pode isolar um llheus virus, por exemplo; ele é
uma espécie, como indicado pela grafia em italico. Dentro da espécie Ilheus virus ha
dois virus: o virus Ilheus e o virus Rocio, como indicado pela auséncia do italico.
Vocé pode isolar, diagnosticar, sequenciar o RNA de qualquer um dos dois virus, ou
mesmo estuda-los, mas vocé ndo pode isolar, diagnosticar, estudar ou sequenciar o
RNA de um taxon. A forma adequada de escrever 0 nome de um virus e informar sua
taxonomia é dizer, por exemplo: "— Isolamos o virus Ilheus (familia Flaviviridae,
género Flavivirus)". Simples assim.”

Claro que existem mais conceitos abrangentes sobre como considerar um organismo
espécie ou ndo. Exatamente por isso que o livro ndo pode trazer apenas um olhar sobre uma
problematica ja antiga para os virologistas. A explicacdo conceitual restrita ndo aborda
teoricamente como propde 0s autores, jogando a informacdo de sexuado e assexuado sem
direcionamento para o aluno compreender a problematica. Além disso p livro é contraditério,
uma vez que ao mesmo tempo que informa que ndo se pode falar de espécie viral, também
cita por varios momentos, no livro 2, esses seres como espécies, como pode ser visto no
exemplo: A particula viral completa, com tamanho e forma tipicos de cada espécie, constitui
o virion. (Fig. 2.1)” pag. 27 (L2) (grifo nosso). Enfatizamos que os livros didaticos, muitas
vezes 0 Unico material de estudo e consulta dos alunos, devem ser mais claros possiveis,
trazendo conceitos atuais, explicativos e objetivos, uma vez que tanto a ciéncia quanto a area
da Biologia especificamente sdo dinamicas e complexas (VASCONCELLOS, 2003).

Frisamos também que o texto traz importantes informacdes sobre classificagdes
(bacteri6fagos), descricbes (multiplicacdo por clonagem de DNA), morfologia (fago-
“cabeca” e a “cauda”), reproducdo (génese essenciais € ndo essenciais na reproducédo viral),
nomes cientificos/exemplares (fago lambda, HIV). Essas informagdes por estarem distribuidas
ao longo do livro precisam sempre serem retomadas e especificadas pelo professor, pois

requer dos alunos uma capacidade cognitiva de sistematizacdo e organizacdo do conteudo
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para que as informagGes ndo fiquem desconexas no contexto geral da temética virus. Acerca
de outros elementos que auxilie na compreensao do conteddo identificamos o uso de imagem
auxiliar sobre a clonagem molecular em um virus bacteridéfago, que sera analisada no item
representacédo grafica, dada sua especificidade de elementos.

Além disso, podemos encontrar também uma sugestdo de leitura complementar no
topico “Amplie seus conhecimentos” cujo titulo ¢ denominado “Em pequena escala, a
evolucgdo pode ser observada em a¢ao” (figura 6). O texto aborda como podemos observar “A
resisténcia no HIV é um dos muitos exemplos nos quais a evolucéo foi observada em uma
pequena escala. [...]” Pag. 129 (L3). O texto € encontrado no capitulo de evolucéo e explica
que pacientes com aids quando tratados com uma droga denomina 3TC por periodo, depois de
alguns dias, linhagens de HIV resistentes comecam a ser detectadas. Indicando que “Essa
mudanca, de uma populacdo viral que era suscetivel a 3TC para uma populacdo viral que

era resistente a ela, é um exemplo de evolugdo por sele¢cdo natural.” Pag. 129 (L3).
Figura 5- Recorte do texto de leitura complementar sobre microevolucao de virus de

HIV (Pag. 29) (L3).

Amplie seus Em pequena escala, a evolucao
el Gl pode ser observada em agdo

“0 virus que causa a aids — virus da imunodeficiéncia adquirida (HIV) — utiliza RNA
como material hereditirio. Na sua reproducio, € feita uma copia de DNA a partir de
seu RMA, no interior de uma célula humana. A maquinaria de transcricio normal da
célula entdo produz multiplas copias da versio de RNA do virus.

A maior parte do processo reprodutive é executada por enzimas supridas pela célula
hospedeira, mas o virus fornece a enzima transcriptase reversa, que produz a versdo
de DNA do virus a partir da sua versdo de ENA. Essa enzima nao costuma estar presente
em células humanas, pois seres humanos normalmente nio convertem RNA em DNA.

A leitura complementar foi extraida do livro “Evolucdo” de Ridley (2004)!, e é de
suma importancia que livros do ensino médios tragam leituras diferenciadas dentro do
material utilizando como referéncias bibliografia especializadas. A pratica da leitura aprimora
0 posicionamento critica e propicia a formulacdo de ideias (ARANA; KLEBIS, 2015). E
necessario que leituras que abordem visdes mais detalhadas, estejam presentes nos livros
didaticos para completar os conhecimentos adquiridos durante as aulas, e o préprio contetdo
proposto no livro didatico instigando os educandos efetivamente a pratica de ler, e

consequentemente aumentar os saberes.

! Fonte figura 2: RIDLEY, M. Evolugdo. 3. ed . Porto Alegre: Artmed, 2004.
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Soares (2017) corrobora com essas ideias quando relata que o PNLD tem bastante
contribuicdo com o acesso a textos diversos pelos educandos da rede publica, pois suas
realidades as vezes ndo o0s permite ter outro acesso as informacdes, e é atraves da distribuicédo
de livros didaticos que esse conhecimento chega até eles. Por isso, a essencialidade de conter
textos que completem de maneira mais detalhada as informagdes propostas nos livros
didaticos.

Identificamos também um box tematico denominado a “Importancia do assunto” no
capitulo de engenharia genética, na qual faz uma citacdo bem rapida sobre virus. Ndo foram
encontradas sugestdes de Filmes, documentério e sites. Em relacdo a contextualizacdo do
tema verificamos que o livro aborda em alguns trechos a relagdo do virus com outros seres
como ja explicitado, a relacdo de virus e bactérias por meio dos bacteriéfagos, e encontramos
a relacdo do virus com a saude humana, como o encontrado no topico de leitura
complementar sobre a relacdo HIV e aids. Podemos observar também varios momentos que o
livro faz relagdo com a vida cotidiana, com por exemplo no trecho “4 transcriptase reversa é
um dos alvos favoritos dos farmacos anti-HIV. Se ela pode ser inativada por um farmaco, a
reproducao viral é interrompida sem quaisquer efeitos colaterais prejudiciais a célula. ” Pag.
12, L3), informando sobre a relagdo drogas/remédios sintéticos e o tratamento para HIV.

Por fim analisamos e compreendemos que todo o contetdo abordado no livro 3 sobre
virus traz a explicitacdo da importancia da tematica para a Biologia, especificando a
importancia para biologia molecular e a importancia do virus para avangos nos estudos de

recombinagéo:

“Os conhecimentos sobre a natureza do DNA e da codifica¢do genética, aprimorados nas
décadas de 1950 e 1960, foram rapidamente aplicados no desenvolvimento de tecnologias de
manipulacdo dos genes. Essas recentes tecnologias de manipulacdo do DNA, que compdem a
chamada Engenharia Genética, foram desenvolvidas basicamente com o uso de bactéria e virus como
seres experimentais.” Pag. 77 (L3)

“Esse conhecimento possibilitou o uso desse virus como vetor de clonagem molecular (Fig.
4.9)” Pag. 87 (L3)

Os temas abordados no livro L3 mostram seus contetdos propostos de maneira
organizada e sempre tentando passar de forma completa e atualizada, de acordo com as
disponibilidades cientificas do momento. Isso € de extrema importancia, pois o ensino-
aprendizado do aluno com a presenca do livro didatico tem mais éxito quando o individuo
consegue associar determinado tema com contexto realisticos, em que até ele mesmo esta
inserido. Ao mesmo tempo que o educando adquire os saberes, 0 mesmo tem a oportunidade

de aplica-lo dia a dia, tendo visbes e posicionamentos mais concretos e diversificados. Por
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isso, é essencial que os livros didaticos sempre sejam escritos de maneira mais contextual,
estimulando o educando ao pensamento critico e adverso, sem deixar de estar embasado em
referéncias que norteiem e seja a base da ideia descrita (SOARES, 2017).

Sobre isso percebe-se ao longo dos trés livros, que muito se discute sobre os aspectos
bioldgicos dos virus, sua relagdo com o mundo ao redor e até a importancia do mesmo para
biologia e ndo atrelar sempre o0 aspecto negativo dos virus, mas toda a colecdo no que tange a
tematica deixa a desejar sobre discussdes de aspectos sociais, culturais e econdémicas,
perdendo uma oportunidade de discutir sobre preconceitos, especialmente como aqueles
relacionados a HIV, xenofobias como as doencas citadas relacionadas ao surgimento e
acometimento de asiaticos e africanos e de discutir até sobre como as doencas ndo estdo
relacionados especificamente como grupos sociais, como muita gente pensa que dengue e
Zica s6 acomete pessoas de baixa renda devido a questdes de saneamento, e sabemos que
esses mecanismos ndo funciona assim.

Dessa forma, inferimos que “0 papel do (a) professor (a) como incentivador (a) do
pensamento critico e de estimulador (a) para um processo decisorio contextualizado e
consciente se mostra essencial” (OLIVEIRA et. al, 2021, p 39) frente as “insuficiéncias” do
livro didatico, instigando os alunos a pensarem “como usar o que sei para ensinar outras

pessoas e adotar novas praticas?”.

5.2 Representacdes gréaficas

Na categoria representacdes graficas buscamos identificar se o livro trazia imagens
que auxiliassem no aprendizado do aluno sobre o contetdo de virus. Analisamos qual tipo de
representacdo existem sobre virus, o nivel de escala da representacdo, ou seja, representa a
nivel microscopico, submicroscopico ou simbdlico; verificamos ainda qual a fungdo daquela
representacdo apresentada no livro, a sua relacdo com o texto principal e outros elementos
como legendas, escalas, cores fantasias e se as imagens estdo de acordo com o contetdo
atualizado. Focaremos as analises das representacfes apenas no livro 2 e no livro 3 para esta
categoria.

O livro L1 ndo apresenta nenhuma representacdo grafica especifica sobre virus.
Trazendo apenas sobre a tematica microbiologia em geral, inclusive algumas podendo induzir
ao erro, como ja foi mencionado na categoria contetido. Nesse sentido, compreendemos que 0
livro ndo foca no conteudo virus e por isso a falta de representa¢@es. Contudo, inferimos que
ao menos as representacdes gerais sobre microbiologia deveriam ter o cuidado de explicar que

elas ndo estavam se referindo a virus, mas a bactérias e outros protozoarios. Recursos visuais
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presentes em livros devem proporcionar um entendimento do conteldo que tratado no texto
de forma mais concreta, tendo em vista que muitos conceitos sdo abstratos (MARTINS;
GOUVEA, 2005). Assim, imagens ilustrativas para fins didaticos precisam ser pensadas com
cuidado e serem explicativas suficientes para compressdo da mesma com ou sem 0 texto
auxiliar, caso contrario ndo cumprem seu papel didatico-pedagdgico e pode até formar

conceitos errdneos sobre a tematica.

LIVRO 2

No livro L2 h&d um numero maior de representacdes gréficas, dado também a maior
quantidade de conteudo de virus nesse livro. Em relacdo a tipologia de representacdes do livro
L2 encontramos varios tipos ao longo da obra, sendo as “representacGes esquematicas” de

maior nimero. Como pode ser visto nos exemplos abaixo:

Figura 6- Representacdo esquematica do ciclo reprodutivo do bacteriéfago (Pag. 28) (L2)

(1) Adesao (2) Penetracao (3) Biossintese (4) Maturacao (5) Liberacao
O virion adere a O virion perfura a O DNA viral determina Novos virions sdao A célula hospedeira
célula hospedeira célula hospedeira e a sintese dos montados na célula rompe-se € 0S NovVos
injeta seu DNA componentes virais hospedeira virions sao liberados

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO

Parede Cromossomo
bacteriana bacteriano

Figura 2.2 Ciclo reprodutivo do bacteriéfago T4. (Elementos fora de proporcdo de
tamanho entre si; cores-fantasia.) (Elaborado com base em Tortora, G. ). e cols., 1995.)

O desenho esquematico da figura 7 acima aborda o ciclo reprodutivo de um
bacteri6fago e certas estruturas das células, que estdo sendo invadidas por virus, sdo indicadas
por setas. Outro ponto positivo do esquema € que todo processo é indicado e enumerado para
que os alunos entendam que passa por varias etapas, também descrito no esquema. No
desenho esquemaético da figura 8 as estruturas virais de um agente patdgeno da gripe é
esquematiza com bastante nitidez conseguindo observar cada parte corporal, inclusive seu
material genético que nesse virus € 0 RNA, pois nem todos 0s virus possui material genético
formado pelo é&cido ribonucleico (RNA), e sim o 4&cido desoxirribonucleico (DNA)
(SOUTELINGO, et al., 2020).



Figura 7- Representacdo esquematica da estrutura de um virus da gripe (Pag.
(L2)

Outro exemplo de representacdo grafica encontradas sdo as fotomicrografias. Na
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Representacdo esquematica da estrutura de um virus
de gripe com parte do envelope removida para mostrar
as moléculas de RNA. (Elementos fora de proporcdo de
tamanho entre si; cores-fantasia.) (Elaborada com base
em Tortora, G. J. e cols., 1995.)
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figura 9 é possivel verificar uma imagem microscopica de um bacteriéfago atacando a parede

celular de uma bactéria. Na figura 10 observamos uma representacdo mista sobre os tipos de

estruturas virais. Nesta figura € possivel perceber uma imagem que contém um desenho

esquematico elaborado para que identifique detalhes e consiga notar a diferenca de um tipo de

estrutura para outra, mas também traz uma fotomicrografia de como seriam essas estruturas

vista a partir de um exemplar real de virus no microscopio:

Figura 8- Fotomicrografia obtida através do microscopio de virus bacteriéfago invadido
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Figura 9- Representagdes esquematica e fotomicrografia de virus com seu material genético
exposto devido a retirada do capsideo. (Pag. 27) (L2)
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Figura 2.1 Representag¢bes esquematicas de alguns virus, com parte do capsidio removida para mostrar
o acido nucleico em seu interior. (Elementos fora de proporcao de tamanho entre si; cores-fantasia.)
Na parte inferior, fotomicrografias desses mesmos virus ao microscépio eletrénico de transmissao.
(Cores artificiais.)

Segundo Lépez-Manjon e Postigo (2014) as micrografias sdo imagens obtidas por
meio de microscopicos optico e/ou eletrénico de varredura e buscam representar elementos de
alta abstracdo. Um ponto positivo é que o livro adotou em algumas ilustragcBes desenhos
esquematicos como forma de didatizar esse conhecimento exposto.

O uso de ilustracdes esquematicas que evidenciam relacBes e classificacbes de
caracteristicas sao essencialmente importantes no ensino de ciéncias, por tornar aprendizagem
visual de conceitos e caracteristicas de dificil assimilacdo por meio de linguagem apenas
verbal (COSTA, 2005). Bruzzo (2004) explica que no ensino de biologia € comum verificar
representacdes mistas, mesclando diferentes formas de se compreender um fenémeno, como o
caso de desenhos e fotos reais, pois um conduz a intepretacdo do outro se complementando.
Dessa forma, ainda que o contetdo de virus no livro 2 sejam mais amplos que os demais
livros, muito ainda pode melhorar e muito é compensado pelo uso de representacdes como 0s
exemplos acima.

Além disso, as quatro figuras acima trazem como semelhanca dentro da abordagem no
livro a escala representada na imagem que é a nivel microscopico, uma vez que nenhum
desses elementos representados, bacteriéfago, célula bacteriana e demais estruturas, sao
visualizadas a olho nu. Contudo na figura 8 e na figura 10 os desenhos das estruturas

representam ainda um nivel submicroscépico, pois os desenhos mostram que cada estrutura é
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formada por um conjunto de moléculas que se juntam para formar as paredes lipoproteicas
dos virus e até mesmo representando DNA e RNA.

Segundo Tsui e Treagust (2013) materiais genéticos e estruturas como proteinas e
outras moléculas, sdo consideradas de nivel submicroscopicos pois correspondem a aspectos
moleculares. Essa mescla de niveis de representacdo deixam o entendimento mais complexo,
porém também mais completo, demonstrando que a biologia possui estruturas e organizagdes
que variam em tamanho, grau, forma e inclusive em niveis de abstracdo que ndo costuma ser
explicitadas no ensino da biologia. Lemos (2018) explica que quando se usa escalas a niveis
microscopicas e submicroscopicas € necessario que o0s alunos entendam que essas estruturas
ndo sdo observadas a olhos nu e que compreendam que foram utilizadas ou microscopicos
para auxiliarem ou outras formas biotecnoldgicas. Os exemplos acima nao trazem nem na
descricdo do texto principal e nem na legenda da figura essas considera¢des e “essa nao
inclusdo pode dificultar que o aluno consiga compreender sua origem e consequentemente as
informagdes.” (LEMQOS, 2018, p. 65).

Algo positivo que pode também ser trabalhado nesses esquemas de estrutura viral € a
possivel comparacdo que se pode fazer entre os diferentes virus da gripe e os virus da Covid
19. Como ao longo de todo o trabalho deixamos claro que esse um tema que deve ser
explorado em toda sua riqueza ao se fazer o uso desse livro didatico. O SARS CoV2 trouxe
muitas incertezas no que tange o conhecimento sobre virus e o sistema imunoldgico devido
sua alta capacidade adaptativa. O docente deve aproveitar a0 maximo o tema e tudo que o
livro pode oferecer para auxiliar os alunos a compreender e relacionarem o que aprendem na
escola com sua vida cotidiana.

A figura 7, 8, e 10 apresentam em comum possuir a mesma funcionalidade dentro do
texto, todas apresentam a funcdo informativa, ou seja, contém elementos de representacdo
universal, como esbocos, modelos explicativos, determinacdo de dimensdes e escalas
(PERALES; JIMENEZ, 2002). As representacdes do tipo informativa buscam sobretudo,
trazer informagdes explicativas sobre aquilo que se descreve no texto (figura 7) ou trazer
informacdes adicionais ao que o texto aborda (figura 8 e 10).

Na representacao do ciclo de reproducédo (figura 7) a imagem descreve muito bem o
que esta sendo dito no texto trazendo uma maneira gréfica de entender como ocorre 0
processo. Na representacdo esquemaética da estrutura do virus (figura 8) a imagem também
traz esquematizado informagOes que estdo presentes no texto complementar. A principal
diferenca entre os dois é sua relacdo com o texto principal. Enquanto na figura 7 a relacdo €

denotativa, ou seja, 0 texto faz referéncia a representacdo e estabelece uma correspondéncia
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direta com a imagem, na figura 8 a relacdo com o texto é conotativa, pois o texto ndo faz
nenhuma mencao a representacdo, sendo esta colocada de forma desconexa com o texto e,
portanto, ndo se comunicam, nao cita a imagem como elemento essencial para compressao do
que esta sendo dito, pois segundo Perales e Jiménez (2002) o proprio leitor podera fazer essa
relacdo. Nesse sentido, acreditamos que é essencial que o professor também possa mediar essa
comunicacéo entre texto e representacao.

Enquanto que na representacdo esquematica e fotomicrografia de estruturas virais
(figura 10), a imagem traz informagdes a mais que ndo foram ditas na descri¢cdo do texto,
como forma de complementar as ideias, pois 0 texto apenas cita a estrutura basica de como
pode ser virus: “certos tipos de virus apresentam, além do nucleocapsidio, o envelope virial,
um envoltério lipoproteico formado por fragmentos de membrana plasmatica da célula
hospedeira. As particulas virais completas, com tamanho e forma tipicos de cada espécie,
constituem o virus”. (pag. 27) (L2). Assim, complementa mostrando as diferentes estruturas
na imagem, demonstrando uma relagdo denotativa com o texto, pois este revela com “certa
precisdo” o que esta na representacdo (SANA; SOUZA; ARROIO, 2016). Contudo, deixa
desejar em relacdo as informagbes esquematizas, pois, 0 texto informa que o capsideo €
formado por proteinas que ndo foram indicadas na representacdo e cita termos como
nucleocapsideo e virion que ndo sdo representadas.

Na representacdo do capsideo invadindo a bactéria (figura 9) a funcdo identificada é a
reflexiva, pois a ilustragio contém elementos que exigem do estudante um conhecimento mais
especifico do se observa. Essa imagem é apresentada no inicio do capitulo de virus e bactérias
e ndo faz qualquer relacdo com texto principal. Ao invés disso a imagem traz um texto proprio
(representado no exemplo da figura) com dupla funcionalidade, uma explicacdo sobre o que
se observa e servir de legenda a mesma. Nesse sentido, sua relagdo com o texto principal € do
tipo sindptica, pois a imagem sozinha requer um nivel de abstracdo maior e obrigatoriamente
requer gque estejam acompanhadas de um texto para entendimento, formando assim uma
unidade indivisivel. Ndo consideramos isso um ponto negativo do livro, pois a imagem trouxe
o0 texto explicativo, mas caso seja 0 primeiro contato do aluno com os virus considera-se
muita informacao, ainda mais para tratar de uma estrutura especifica que € o bacteriofago.

De fato, as identificacbes estruturais do corpo do virus sdo os primeiros estimulos
quando as imagens séo analisadas, mas as representacdes sdo se resumem somente a essas
caracteristicas como também ao pensamento, argumentagdo e escrita (LEMOS, 2018). S&o
esses 0s aprimoramentos que deve se esperar de cada educando quando tiver em contato com

imagens como essas.
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Todas as figuras acima apresentam legendas, diferem apenas no seu tipo. A figura 7
apresenta legenda do tipo nominativa, ou seja, a descricdo da figura é bem curta objetiva.
Acredita-se que isso acontece, uma vez que, 0 texto e na representacdo as informacdes séo
bem explicativas e descritas, ndo necessitando nesse caso de uma legenda expansiva. A figura
8, 9 e 10 apresentam legenda do tipo relacional, pois os textos da legenda descrevem as
relacdes entre os elementos da ilustracdo. Todas essas representacdes possuem indicacdo de
cores fantasia e informacéo de elementos com escala ou indicacéo de fora de proporcéo.

As representacdes indicam ainda de onde foram retiradas, algumas de base de dados
de imagens, no caso das micrografias e outras que foram elaboradas com base em autores
referéncias da area (figura 7 e 8) como Tortora, G. J, 1995, demonstrando a qualidade
cientifica das informacdes contidas.

Ainda no livro 2, encontramos também representacfes do tipo foto em formato de
cartaz que foi exemplificada na analise da categoria conteudo na figura 2 e fotos em formato

de fotografia reais (figura 11).

Figura 10- Foto de grupos de animais acometes por gripe viaria (Pag. 31) (L2)
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A. Criagao conjunta de galinhas e porcos em Manila (Filipinas, 2009). B. Veterinarios aplicam
vacina contra gripe aviaria em galinhas, na China (2013). | 4

O cartaz traz informagdes de uma campanha de combate & dengue e o agente
transmissor e a foto traz grupos de animais que foram atingidos por virus e desenvolveram
doencas mais tarde chamada de gripe aviaria e suina. Suas escalas de representacdo sdo
consideradas a nivel macroscopico pois tudo que esta representado pode ser visualizado a
olho nu. Lemos (2018) explica que o0 que esta sendo representado apresenta o baixo grau de

abstracdo, pois é proximo daquilo que o aluno pode vivenciar e enxergar no seu dia a dia.
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Embora possamos achar que representagdes como essas sdo mais faceis de serem entendidas
pelos alunos, devemos primeiro analisar a mensagem que a representacao esta passando e se 0
discurso visual apresenta elementos necessarios para seu entendimento.

No que tange a funcionalidade dessas imagens no seu contexto geral, a figura 2 possui
fungéo informativa, trazendo elementos e informagdes adicionais ao texto sobre medidas de
combate a dengue. A figura 11 poderia ser mais bem elaborada e explorada, pois inclusive sua
funcdo no texto é insuficiente, ou seja, ele ndo fornece elemento adicionais que possam ser
utilizados para compreender o texto geral, apenas apresenta algo para ser ilustrado que séo
exemplos de animais acometidos por zoonoses virais, ndo sendo necessario nada além de
observar.

Todavia, as duas imagens apresentam uma relagdo conotativa com o texto principal,
pois 0s textos ndo citam a imagem como elemento essencial para compressao do que esta
sendo dito, ou seja, texto e imagem ndo se comunicam, pois segundo Perales e Jiménez
(2002) o préprio leitor podera fazer essa relacdo. Essa descontinuacao de informacdes podera
fazer a ilustracdo passar despercebido pelo aluno, ou ele entender que a imagem ndo tem
funcionalidade alguma, descartando sua presenca. De fato, especialmente na figura 9 se a
imagem for separada do texto, ela por si s6 parece ndo ter significado. Contudo, Santaella
(2004, p. 57) pontua que “ndo ha conhecimento sem interpretagdo, [...] todo conhecimento €
condicionado pelos fatores anteriores a ele no processo de cognicao e so se revela quando é
interpretado num conhecimento subsequente”. Tal ideia demonstra assim a importancia do
texto e do auxilio do professor nessa intepretacgao.

As duas imagens do tipo foto trazem legendas como apoio do tipo relacional, ou seja,
explicam o que estd acontecendo na representacdo. Embora seja uma descri¢cdo curta e
objetiva, no contexto em que elas foram apresentadas a legenda relacional é de suma
importancia, tendo em vista que o texto principal ndo faz a correspondéncia direta como foi
dito acima. Além disso ambas ndo possuem relagdo de escala e nem cores fantasias. Estima-se
que isso deve ao fato de que tratam imagem reais e 0 que estas sendo representado é de
conhecimento dos alunos pois trazem elementos imagéticos do seu dia a dia.

Por fim, foi identificado também uma representacdo de tabela (figura 12) e gréafico
(figura 13). Segundo Lopez-Manjén e Postigo (2014) as tabelas e graficos sdo representacoes
que utilizam diferentes tipos de elementos graficos ou textuais para demonstrar a relagdo dos
conteudos ou conceitos explicitados. Encontramos essas duas representac@es (juntamente com

a figura 8) no mesmo texto da leitura complementar “Um problema mundial de satude: gripe".
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Figura 11- Quadro dos tipos de influenza que causaram grandes epidemias (Pag. 30) (L2)

VIRUS INFLUENZA QUE CAUSARAM
GRANDES EPIDEMIAS*

Virus Atuacio

Causou a pandemia de gripe espanhola e é
responsavel pela pandemia de gripe de 2009,

H1M
H2N2 | Causou a pandemia de gripe asidtica.
H3N2 | Causou a pandemia de gripe de Hong Kong.

H5M1 Causou a gripe de aves na Asia.

* Elaborada com base em Tortora, (. J. e cols., 1995,

Figura 12- Gréfico da variagdo sanguinea de uma pessoa com HIV (Pag. 221) (L2)
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Grafico da variacao da quantidade de linfocitos T auxiliadores
(células CD4) e de particulas virais no sangue de uma pessoa
infectada por HIV, ao longo de 10 anos. A aids aparece apenas
no periodo final da infeccao, quando a taxa de células CD4 se
torna muito baixa, menor do que 200 por 1 mm? de sangue.
(Elaborado com base em Bartlett, J. e Moore, R., 1998.)

A tabela e o gréfico, diferente das outras representacdes, apresentam um nivel de
escala simbolico. De acordo com Tsui e Treagust (2013) esse nivel traz explicacdes de
fendmenos ou conceitos representados por simbolos, equacdes, calculos, formulas, graficos e
até mesmo, como no caso de virus, siglas que identificam o tipo viral, como € o caso do
H1IN1 e demais.
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A figura 12 é um exemplo, na qual traz informacdes a partir da identificacdo de
subtipos de influenza virus associados a elementos qualitativos que as descrevem. Assim, 0
nivel simbdlico fica a cargo das identificacbes conforme as variacfes genéticas nas cepas
identificadas, em que dois tipos de espiculas se formam na superficie do envelope do virus, a
proteina hemaglutinina (H) e a proteina neuraminidase (N) (PALESE; SHAW, 2007).
Portanto, essa representacdo simbolica da tabela, ainda que pareca simples e de facil
assimilacdo, possui um alto grau de abstracdo devido ao seu contedo especifico de virus,
uma vez que os alunos precisam saber que o significa HN e porque dos numeros, que estdo
associados a variedades das proteinas identificadas.

Um ponto positivo é que esta representacdo possui uma funcdo informativa, uma vez
gue o texto que o acompanha descreve exatamente o que significa H e N e suas numeracdes,
bem como também explica a relacdo variedade e doenga associada. Contudo nem o texto
menciona a tabela e nem a tabela possui legenda, mostrando uma relagdo conotativa com o
texto que o acompanha, ou seja, descreve o conteldo sem a fazer a correspondéncia com a
representacdo. Cabe ressaltar que embora a imagem néo traga legenda, suas informacdes estdo
corretas e o livro corrobora isso indicando a fonte de onde foi consultada.

Em relacéo ao gréafico o nivel de escala também é simbolico, trazendo informagdes
sobre a quantidade de linfécitos no sangue de uma pessoa com HIV ao longo de 10 anos.
Gréaficos sdo elementos excelentes para representar acontecimentos sequenciais, dados
quantitativos e mudancas dentro de um periodo. Lemke (1998) explica que a variacdo de
elementos graficos como quadros, tabelas, imagens etc. é importante para auxiliar na
construcdo de conhecimentos, especialmente de uma atividade cientifica. Mas Lemos (2018)
chama atencdo que este € um elemento a mais a ser decodificado pelos alunos e explica que é
preciso cuidado e que se ensine o0s alunos a lerem esse tipo de material.

No caso dessa representacdo esse cuidado deve ser tomado, pois apresenta uma funcgéo
reflexiva, pois sem o texto é necessario que o individuo tenha conhecimento basicos de
imunologia para sua compreensdo e a sua relagdo com o texto é conotativa, pois ndo descreve
o gréafico, apenas explica a importancia do CD4 na manutencdo da saude do individuo com
HIV. Diferente da imagem anterior o grafico traz uma legenda relacional bem explicativa,
inclusive abordados detalhes ndo falados no texto principal e indicado a fonte de onde a
informacdo foi retirada.

Assim o livro L2 aborda uma variedade de representacOes para explicar e demonstrar
fendmenos ligados ao virus. As representacdes graficas ajudam no processo de identificacéo,

reconhecimento e compreensdo atraves das representacbes das estruturas virais,



68

classificacbes, morfologia. Mas, para que seja eficaz por completo essa aprendizagem a
participacdo docente deve ocorrer de maneira assidua. A mediacdo e troca de saberes deve

ocorrer para se obter resultados mais concretos.

LIVRO 3

No livro L3, ha apenas uma representacdo grafica que menciona virus, sendo ela do
tipo “representacdo esquematica” situada na pagina 87 do livro, que retrata o esquema de
clonagem molecular em um virus bacteriofagos (figura 14). Assim como no livro L1, o livro
L3 que ndo tem como foco o estudo de virus, reflete também na quantidade de representagdes

encontradas.

Figura 13- Representacdo esquematica da clonagem do molecular em um virus bacteriéfago
(Pag. 87) (L3)
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Percebe-se que a imagem traz a representacdo do virus com o capsideo dos
bacteri6fagos e as demais estruturas, contudo ndo especificam nenhuma delas, ou pelo foco
ser 0s mecanismos de clonagem molecular, ou porque aspectos como esse foi trabalho no
livro 2. O ideal é que a representacdo apresentasse tais elementos para revisao.

A escala de representacdo da imagem estd tanto a nivel microscopico quanto
submicroscopico. Por serem microrganismos ja 0s consideramos na escala de nivel

microscopico. Mas na mesma imagem podemos encontrar também a representacdo das fitas
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de DNA, indicando seu nivel submicroscépico. Contudo, ndo ha também nenhuma menc¢éo no
texto ou na imagem que informe o aluno que para visualizacdo dos virus e suas estruturas
necessitam de aparatos especificos para tal. No livro 3 essa representacdo ndo traz nem da
descricdo do texto principal e nem na legenda da figura.

Além disso, representacfes que revelam diferentes niveis precisam ser bem explicadas
e exploradas pelos professores de biologia. Os alunos precisam aprender a lé-las e
compreender seus significados, como por exemplo, que entenda que representacdes em escala
submicroscopicas, como moléculas de DNA néo séo coloridas, ou que por exemplo, a tesoura
usada na imagem para representar um corte, ndo acontece dessa forma no sentido literal. Em
um primeiro momento podemos achar que essas explicagbes sdo obvias, mas os alunos
possuem niveis cognitivos e aprendizados diferentes e, portanto, ndo podemos supor que a
imagem é autoexplicativa.

No que tange a relagcdo da imagem com texto percebemos que ela abarca uma fungéo
denotativa, ou seja, o texto relacionado explica em termos de palavras e a representagdo em
termos graficos. De fato, o texto associado a imagem descreve bem o que estd sendo
representado nela e finaliza dizendo: “[...] assim, a partir de uma unica particula viral, é
possivel obter bilhdes de particulas idénticas, cada uma delas contendo uma copia do
fragmento de DNA que foi introduzido no cromossomo do virus. (Fig. 4.9)” Pag. 87 (L3).

Portanto, nesse exemplo a imagem descreve e detalha os mecanismos de clonagem
viral e representa em termos menos abstratos o que foi explicado demonstrando uma
funcionalidade informacional da figura, ou seja, contém elementos que trazem esbo¢os do
experimento e clonagem viral, sendo o modelo correto com o que foi explicado.

Por fim a legenda da imagem €é considerada do tipo relacional. Observamos que a
legenda traz uma pequena explicacdo do que esta acontecendo na imagem, incluindo a
observacdo de que sdo cores fantasias representacdo e de que os elementos estdo fora de
propor¢do. Autores de diferentes areas (PERALES; JIMENEZ, 2002; ORDONEZ,
KULKARNI; BERG, 2011; LEMOS, 2018) corroboram que a fungdo principal da legenda €
descrever de forma sucinta o conteddo da imagem e considerando que o L3 trouxe no texto
principal uma explicacédo detalhada, a legenda atendeu mais do que o esperado a sua funcao.

De forma geral a representacdo encontrada € bastante esclarecedora sobre o processo
de clonagem viral, mesmo sem o texto principal é possivel entendé-la. Os destaques no
avango das ciéncias em testagem com virus sdo de extrema importancia para os educandos
conhecerem, e assuntos complexos como esses devem estar representados de maneira erronea.

Portanto, inferimos que leituras criticas acerca das imagens presentes nos livros precisam ser
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feitas a medida que o processo de ensino- aprendizagem se constroem, pois, essa assimilagdo
de diferentes niveis s6 podera ser assimilada conforme se aprende a interpreta-las, instigando
0 pensamento do aluno a ir além do que somente associacdo de imagens, cores e estruturas.
No estudo sobre virus é mais que essencial o uso simultaneo de diferentes elementos
graficos principalmente por seu cardter microscopico, pois a ciéncia utiliza linguagens
diversas para comunicar e explicar fenbmenos. Contudo é essencial também que se
compreenda sobre a propria forma de representacdo para se compreender 0 que esta sendo
representado (LEMKE, 1998b). Assim, muitas delas necessitam da atuacao ativa do professor
no auxilio da relacdo imagem e texto. Souza e Porto (2012) explicam que a medida que o
tempo passa a elaboracdo de recursos graficos vdo avancando e os livros didaticos

incorporando essas novas ideias ao seu texto.

5.3 Atividades

As atividades nos trés livros se apresentam de forma muito semelhantes, pois o livro
traz um padrao de organizacédo para a colecdo inteira. As atividades estdo distribuidas sempre
ao final do livro na sec¢do “atividades” ou ao longo do capitulo, sempre relacionadas com os
textos complementares. Na secdo atividades elas podem variar quanto ao seu tipo, e podem
estar na subsec@o “revendo conceitos, fatos e processos” que abrangem exercicios de repostas
diretas como classificagdes, descrigdes, conceituacdo, “questdes para exercitar o pensamento”
que trazem textos auxiliares e os alunos precisam fazer a intepretacdo para responder as
questdes, “faca vocé mesmo” que sempre traz algo que o aluno deve construir sozinho como
um mapa mental, escrever um textos, entre outros e “biologia no vestibular ¢ Enem” com
questdes objetivas e questdes discursivas.

Nenhum dos livros trouxe sugestdes de atividades praticas sobre virus e nenhuma
atividade estimulou o trabalho em grupo, embora se possa fazer. Nenhuma contém risco de
execucdo e em nenhum dos livros se encontrou atividades que estimulem a utilizagdo de
novas tecnologias e outras fontes.

A diversificacdo de atividades é essencial para o aprendizado do aluno sobre qualquer
tema, visto que nem todos internalizam e assimilam com conteido da mesma maneira.
Vasconcelos e Souto (2003), por exemplo, explicam que as atividades praticas sao
importantes pois ajudam a desenvolver capazes investigativas e caracteristicas do pensamento
cientifico, como a experimentacdo ou atividades investigativas, como explica a BNCC (2018,

p. 9) que o aluno deve ser capaz de:
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Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hip6teses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas.

Além disso, estamos em processo de mudancgas constantes no que tange a midia e a
informacdo, entendemos que o livro foi elaborado a 5 anos, mas esperamos que para novo
PNLD isso seja bastante estimulado, especialmente porque a BNCC (2018, p. 539) aborda
como uma das competéncias especificas de ciéncias da natureza e suas tecnologias para o

ensino médio:

Analisar situacdes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicacbes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor soluges que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informac&o e comunicagdo (TDIC).

Nos trés livros, embora, tenhamos encontrado atividades de cunho mais reflexivo a
maioria sdo questdes objetivas e incentivam a memorizagdo. Vasconcelos e Souto (2003)
pontuam que a memorizacdo de termos e conceitos ndo € o melhor meio de exercitar o
conhecimento especialmente quando se deseja a formacdo de um cidaddo que utilize seus
conhecimentos para leitura do seu mundo ao redor. Lemos (2013) explica que é preciso
atividades que estimulem resolucdo de problemas, elaboracdo de hipoteses, explicacdes
causais e posicionamento critico, pois sdo aspectos levados em consideracdo para verificar se
a atividade é ou ndo reflexiva.

Dessa forma, apresentaremos as analises das atividades encontradas nos trés livros.
Como para as demais analises o Livro L1 e o Livro L3 apresenta poucas atividades sobre

virus e o Livro 2 traz mais tipos de atividades e possibilidades.

LIVRO 1

Identificamos que o livro L1 possui duas atividades situadas nas paginas 26 (figura 15) e
pertencente ao capitulo “Biologia: ciéncia e vida” e na pagina 77 (figura 16) do capitulo “A
descoberta das celulas”, ou seja, apresentada uma relacdo indireta com o contetdo do

capitulo.
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Figura 14- Atividade sobre febre aftosa e vacinagdo desses animais contaminados (pag.
26)(L1)

5. Com o objetivo de testar a eficicia de urna nova
vacina contra a doenca chamada febre aftosa, va
cinou-se um lote de 20 vacas, deixando outras 20
sem vacinar. Apos algum tempo, injetou-se em
todas as vacas o virus causador da febre aftosa.
O lote ndo vacinado constitui 5. a
a) o grupo de controle.

b) o grupo experimental.
) a hipdtese.

d) a observacao.

Figura 15- Atividade sobre o virus ser ou ndo um ser vivo (pag. 77) (L1)

5. (Unigranrio-R]) Os seres vivos, exceto um, sao
constituidos por unidades bioldgicas identifica-
das como ceélulas. As excecoes sao 5.b

a) as algas.

b) os virus, considerados seres vivos pela maioria
dos clentistas modernos.

C) os vermes.

d) as bactérias, ainda que consideradas seres
vivos por uma minoria de pesquisadores.

As duas atividades estdo localizadas no final dos capitulos na secdo “revendo
conceitos, fatos e processos”, sdo do tipo objetivas, com funcdo de classificagdo. Nenhuma
das duas estimula trabalho em grupo. Sdo também de aspectos disciplinares, uma vez que nédo
trazem nem abordam nenhuma relagcdo com outros campos de estudo. O primeiro exercicio foi
elaborado pelos proprios autores dos livros e o segundo pela universidade UNIGRANRIO-RJ
para um de seus vestibulares. Consideramos que as duas sdo de facil execucao.

Um ponto que merece destaque nessas atividades diz respeito ao fato que nenhum dos
assuntos trabalhados nelas, foram explorados nos capitulos e nas abordagens de virus que
encontramos e em nenhum momento o livro estimula buscar informagdes adicionais fora do
livro didatico. 1sso é bastante preocupante, especialmente no que tange a atividade 2, pois taxa
aquela informacdo de virus ndo seres vivos, sem deixar margem para discussoes, debates e
olhares diferentes, como ja discutido neste trabalho.

N&o obstante, entendemos que pode ser a oportunidade de gerar criticas cientificas

embasadas em pesquisas mais recentes e diferentes teorias, ao instigar o educando a pesquisa,
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discussdo e socializagcdo de conhecimento, pois traz & tona um enorme questionamento
conforme o autor do proprio livro, “O virus ¢ ou ndo € um ser vivo?”. Ao pesquisar e
compreender diferentes olhares os alunos encontrdo que muitos autores como Silva (2017) e
Ferreira (2017) afirmam que o virus € um ser que depende de um ser vivo, que seré seu
hospedeiro para desenvolver suas atividades metabdlicas, ou seja, sobreviver. Ja outros como
Meneguetti e Facudo (2014) relatam que o virus € um ser vivo sim, devido sua adaptacdo
evolutiva.

Vasconcelos ¢ Souto (2003, p. 101) explicam que “Livros didaticos precisam, sem
duvida, conter ferramentas que incitem a discussao sobre o contetdo teérico a fim de permitir
sua conversdo em conhecimento”. Portanto, inferimos que atividades como essas, quando o
livro ndo aborda diretamente o tema de virologia deva ser elaborada de forma que se estimule
todos os pontos falados. Seria muito mais interessante que fossem atividades de pesquisas

sobre vacinas e sobre o virus ser vivo ou ndo.

LIVRO 2

No livro L2 encontramos varias atividades sobre tema, sobretudo pela atencdo dada a
virus no capitulo. Todas as atividades que encontramos estdo no final dos capitulos referentes
a elas, mudando apenas secdo. Levando em conta que ao todo foram identificadas 18
atividades, muitas delas da mesma tipologia, apresentaremos a analise e discussao apenas de
um exemplo de cada, salvo caso seja precisa enfocar em mais de uma devida sua
complexidade ou particularidade. A analise de todas as atividades encontra-se no apéndice x.
A maioria das atividades apresenta relacdo direta com o capitulo de virus e trabalham todo o
conteudo apresentado, como estrutura, reproducdo, classificacdo, entre outros. Nesse caso as
atividades eram compostas por perguntas de virus e bactérias, devido compartilharem um
capitulo

sO. Encontramos, assim, atividades de cunho discursivo, para analise de e intepretacdo
de texto, como o estudo dirigido do texto complementar sobre gripe (figura 17), de cunho
discursivo para producao textual (figura 18), de cunho discurso para elaboracdo de
representacdes graficas, como infografico (figura 19) e de cunho discursivo para elaboracao

de argumentacdo (figura 20).



Figura 17 - Atividade do texto complementar (pag. 35) (L2)

Ciéncia e cidadania

M

e Guiadeleitura T 00

1 Leia o primeiro paragrafo, que aponta o agen-
te causador da gripe e cita o exemplo de trés
grandes pandemias dessa doenca. Para saber
o significado exato do termo “pandemia”, con-
sulte o item “Epidemias, endemias e pande-
mias” da pagina 29. Anote em seu caderno as
épocas dessas pandemias de gripe, deixando
um espaco ao lado para adicionar, como sera
solicitado adiante, a informacdo sobre os tipos
de virus especificos associados a cada uma.

2 No segundo paragrafo, aparece o conceito de
“virion”. Relembre-o no item “A estrutura viral”
da secao 2.1. O que significa dizer que os vi-
rions de gripe sdo “envelopados”™?

3 Leia o terceiro paragrafo, que fala de dois im-
portantes componentes do envelope do virus
de gripe. Quais sdo eles e quais suas funcées
para o virus?

4 Leia o quarto paragrafo, que menciona a va-
riedade de virus quanto as espiculas do enve-
lope. Analise os dados do texto em conjunto
com os da primeira figura deste quadro, que
traz a representacio esquemaitica da estru-
tura de um virus de gripe. Com base nessa
analise, complete os dados anotados em seu
caderno, como solicitado no item 1 deste guia.

A chamada “gripe suina”, que teve um surto
rapido no pais em 2009, é causada por qual
tipo de virus?

5 Leia o quinto pardgrafo. Ele se refere a dois
fenémenos: o desenvolvimento de imunida-
de na populacdo apés um surto de gripe e o
aparecimento de novos surtos. Como o texto
explica cada um deles?

6 No sexto pardgrafo, menciona-se uma impor-
tante providéncia do Ministério da Saude bra-
sileiro para prevenir a gripe. Que providéncia
é essa? Vocé ji conhecia esse programa gover-
namental? Algum de seus parentes ou conhe-
cidos ji foi atendido por ele?

7 Lela os paragrafos 7 e 8 e responda: a) como
se explica o aparecimento de novas variedades
de gripe causadoras de pandemias?; b) o que
tem sido feito para monitorar essas situacdes?

8 Nos pardgrafos 9, 10 e 11 fala-se da preocu-

pacdo dos orgidos de saude com o apareci-
mento de novas linhagens de virus de gripe
potencialmente perigosas. Resuma o mais su-
cintamente possivel as ideias dos paragrafos.
Caso tenha informacoes adicionais, acrescen-
te um comentario pessoal sobre a chamada
gripe suina.

Figura 16- Atividade “questdes para exercitar o pensamento” (Pag. 39) (L2

19. Escreva um pequeno texto que compare virus e
bactérias quanto a estrutura geral e a reproducéo.

Figura 17- Atividade infografico (Pag. 39) (L2)

21. Leia o trecho de reportagem a seguir e faga o que
se pede. Aproveite a questio para incentivar os alunos a entrar

Analise o texto jornalistico e consulte o quadro
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em contato com pessoas a fim de conhecer as dividas e os equivocos mais
frequentes em relacdo aos diversos tipos de gripe (aviaria, suina, espanhola etc.).

“Ciéncia e cidadania” intitulado Um problema
Algumas questdes sobre o assunto podem ser feitas nas redes sociais ou ser

[...] compartilhadas por meio de aplicativos de mensagem

O virus H_N, ja infeclou 109 pessoas na China
desde sua descoberta, em marco. A Organizacao
Mundial da Saude (OMS) disse nao haver indicios,
por enquanlo, sobre como se da a lransmissio
regular enlre pessoas, mas acrescenlou gue ela é
mais lacil do que no caso da cepa HN, —uma [orma
mais lelal da gripe aviaria, que ja malou cenlenas de
pessoas no mundo lodo em uma década. A revisla
Lancel divulgou onlem um esludo no qual, pela pri-
meira vez, 0s cienlislas chineses enconlraram uma
associacio direla entre o virus H N, e as galinhas.
As aves seriam as responsaveis pela lransmissao
do virus para os seres humanos. [...]

Estado de S. Paulo, 26 abr. 2013. Disponivel em: swww.

estadao.com.br/noticias/impresso, taiwan-registra-seu-1-

mundial de saude: gripe (paginas 30-32). Note que
o quadro elucida aspectos relevantes dos virus,
como os tipos de espiculas que eles apresen-
tam. Sua tarefa é reescrever o trecho da matéria,
acrescentando algumas explicagdes que possam
torna-lo ainda mais acessivel e informativo, como
incluir o significado das letras e dos indices nos
nomes dos virus, entre outras informacdes. A
seguir, elabore um infografico para acompanhar
o texto, baseado na ilustracdo do quadro e em
outras que pesquisar.

Os alunos poderao se organizar em caso-de-gripe-h7n9-,1025669,0.htmz.
grupos e pesquisar sobre o assunto Acesso em: jan. 2016.
a fim de responder as questdes que

eventualmente surgirem
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Figura 18- Atividade de argumentacdo (Pag. 40) (L2)
Questoes discursivas

9. (UFG-GO) A maioria dos pesquisadores da area
biologica considera complexa a tarefa de definir
se 0s virus sdo seres vivos ou seres Nao Vivos.
Apresente dois argumentos a favor e dois contra
a inclusao dos virus na categoria dos seres vivos.

As questdes discursivas foram elaboradas pelos préprios autores dos livros e uma retirada
da prova vestibular da Universidade Federal de Goiés, e estimulam a leitura e intepretacdo de
textos. Na atividade do texto completar o estudo dirigido é positivo, pois permite que 0s
alunos possam direcionar o olhar a pontos mais especificos do texto. Contudo é preciso tomar
cuidado para que néo se tornem “exercicios de estilo copia, ou seja, que ndo levam a reflexao,
pois basta que o aluno volte no texto para respondé-lo” (LEMOS,2013, p. 51). A atividade
traz varios elementos importantes para compreensdo do grupo virus, como classificacdo
estrutural, compreensdo de epidemias e endemias, sistema imunoldgico, variedade gripal,
entre outros e embora ndo seja estimulado o trabalho em grupo, o professor podera optar por
essa opcao, pois alunos poderéo trocar ideias e debater.

E perceptivel que h& presenca de pouquissimas atividades discursivas, que
proporcionaram ao aluno além da analise, identificacdo e decisdo de opg¢des, uma reflexdo
descritiva e manuscrita de cada saber compreendido ao longo do estudo do capitulo sobre
virus. Exercicios mais contextualizados reforcam o desenvolvimento descritivo, criativo e
argumentativo dos alunos auxilio no éxito do ensino-aprendizado. No livro L2 encontramos
apenas 4 com essas funcdes (figura 18, figura 19, figura 20).

A atividade de elaboracdo textual requer um nivel de abstracdo e conhecimento maior,
necessitando que os alunos leiam e desenvolvam a escrita, pois sua funcdo é elaboracdo de
explicaces. Podera ser consultado o proprio livro para elaboragdo textual, mas pontuamos
que fosse essencial o professor estimular os alunos a buscarem outras referéncias, até mesmo
aquelas especificas de microbiologia para fazer a comparagdo virus e bactérias. Forma
elaboradas pelos autores do livro e sua esséncia é disciplinar, pois ndo parece estimular a
busca por informacGes de outras de conhecimento, ainda que isso seja possivel.

Por Gltimo a atividade discursiva que solicita a elaboracdo de infografico e a atividade
que estimula os alunos a pesquisarem e virus sdo seres vivo ou ndo e a argumentarem sobre

iSS0, Se mostrou bastante frutifera em relagéo ao aprendizado do grupo virus, especialmente
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porque incentiva a pesquisa e possibilita a contextualizacdo e problematizacio. E importante
que o livro mescle diferentes tipos de atividades que estimulem a leitura, mas também a
elaboracdo de linguagem visual, seja por meios de infograficos, mapas mentais ou
conceituais, seja por pesquisa e o incentivo a buscar fontes diversas e multidisciplinares para
explicar um fendmeno. De acordo com Carmo e Carvalho (2009, p. 65) “é relevante 0
estudante utilizar, primeiro, sua linguagem natural (incluindo oral, escrita e visual), para,
depois, desenvolver uma linguagem mais simbodlica”. Além disso aprendizagem visual e a
pesquisa pode ser um facilitador no ensino de biologia pois, segundo Galante (2013, p. 1)
“esses sistemas facilitadores das aprendizagens constituem importantes processos de analise,
de compreensao, de ideias e contetdos e contribuem para uma melhor estrutura cognitiva dos
estudantes”.

As atividades objetivas abarcam assuntos variados sobre virus, desde conceituacao, até
material genético, vacina, reproducdo, variedades de virus como HIN1, HIV, bacteri6fagos,
sistema imunoldgico. Encontramos a maioria das atividades objetivas no capitulo de virus e
uma no capitulo nutricéo, respiracéo, circulacio e excrecdo. E perceptivel um certo equilibrio
na dindmica distributiva das atividades, pois algumas questdes foram elaboradas pelos autores
e outras questdes retiradas de alguns vestibulares (figura 21, figura 22, figura 23, figura 24).
Encontramos no livro atividades retiradas da PUC, FUVEST, UEMS, UERJ e outros.

Figura 19- Atividade de multipla escolha (Pag. 38) (L2)

Revendo conceitos, fatos e processos "’

Escreva, em seu caderno, o termo abaixo que
substitui corretamente a tarja entre parénteses
das frasesde 1 a 5.

a) endemia c) pandemia e) zoonose viral
b) epidemia  d) virose

1. Uma doenca causada por virus é denominada
(). 1. d



Figura 20- Atividade sobre DNA e RNA e Vacinacdo (Pag. 38) (L2)

15. O material genético dos virus é 1s.d
a) sempre o DNA.
b) sempre o RNA.
c) sempre DNA e RNA.
d) DNA em alguns e RNA em outros.

16. A vacinacdo contra um virus consiste em 16.b

a) impedir que virus ativos penetrem no corpo.

b) injetar na pessoa agentes infecciosos atenua-
dos, ou partes deles, que ativam as defesas
corporais.

c) Injetar na pessoa drogas especiais contra os
virus (quimioterapia).

d) injetar na pessoa antibiéticos especificos con-
tra doencas virais.

Figura 21- Atividade sobre o Virus influenza A (HIN1) (Pag. 39 e 40) (L2)

A Biologia no vestibular e no Enem =]

Questoes objetivas

1. (PUC-SP)

Passadas Lrés semanas do anuncio de que a gripe
suina poderia se lranslormar numa pandemia mor-
Lal, o panico que correu o mundo enlim se dissipou.
O virus inflluenza A (H1N1), dellagrador da doenca,
revelou-se bem menos lelal do que se previa.

Veja, 20 maio 2009.

A transmissao do HIN1 ocorre por 1i.d
a) ingestao de carne de porco.
b) ingestao de derivados de carne suina ou bovina.

c) contato com varios animais domésticos, espe-
cialmente mamiferos.

d) contato direto com pessoas portadoras do virus.
e) um mosquito hospedeiro do virus.

77
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Figura 22- Atividade sobre o afastamento das infec¢des do virus HIV (Pag. 229) (L2)

15. O HIV é um virus muito perigoso porque 15.c

a) age diretamente sobre os linfocitos B, que pro-
duzem anticorpos.

b) ataca e destréi os macréfagos, cuja funcao é
alertar os linfocitos T citotoxicos (CD8) sobre a
infeccao.

c) ataca e destréi os linfécitos T auxiliadores
(CD4), cuja funcéo é comandar a resposta imu-
nitaria.

d) instala-se nos linfocitos T citotéxico (CD8), que
atacam células infectadas por virus.

e) instala-se nos Orgaos Imunitarios primarios,
como a medula 6ssea e o timo, destruindo-os.

Todas as atividades acima s@o do tipo classificagcdo, pois buscar identificar e
classificar uma informagdo sobre virus, pois sempre a escolha de opcbes que certifique 0s
seus enunciados. S&o todas de cunho individual, pois pode ser realizada por cada educando
com o auxilio é orientagdo do professor. A temaética virologia vem em cada uma delas
propostas de maneiras diversificadas. Por exemplo, as atividades sobre vacinacdo demonstram
como o virus atua fora € dentro das células hospedeiras. A abordagem da atividade nos faz
desconstruir a ideia de que ndo é apenas 0s seres humanos que que sao infectados e sofrem
com o agravamento de sintomas em decorréncia da infeccdo viral, mas outros seres também,
pois permite aos alunos de acordo com suas realidades. A diferenca é que terdo o
conhecimento consigo e conseguiram pdr em préatica através da conscientizacdo durante as
campanhas de vacinagdo tanto para com sono quanto para com 0s seus animais (SATO,
2018).

Toda a discussdo em torno das atividades objetivas € que mesmo tendo um carater
pontual elas também podem ser, mas construtivas, argumentativos e informativas, tudo
depende da forma como ela trabalhada. Podem ser discutidas e explicadas para se entender a
diferenca entre terminologias como essas, e facilitar o entendimento de cada educando.

De modo geral, as atividades ndo geram risco a nenhum educando. E fécil perceber
que as atividades propostas ndo possuem um nivel alto de complexidade de execucdo o que é
positivo também pois contetdos de facil execucdo auxiliam na elaboracdo e concretizacao dos
exercicios, mas é preciso intercalar com atividades que desafiam os alunos a

contextualizarem, argumentaram e se posicionarem. O tema virus podera suscitar discussdes
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muito amplas sobre vacina, isolamento social, pandemias, a busca por informagoes corretas, e
muitos outros.

Sentimos a auséncia de mais questdes discursivas que levassem o0s estudantes a pratica
do assunto, mostrando os conhecimentos adquiridos e argumentacdes relacionadas ao tema,
deixando a cargo do professor fazer esses estimulos. Mas, as discussfes sobre as estruturas
virais, doencas que eles causam e classificacdo do virus e variantes pode gerar um debate
produtivo entre os educandos, principalmente sobre temas vivenciados no momento
pandémico em que vivemos. Embora se observe que as atividades discursivas sdo atribuidas a
variante “individual", porém seria interessante essa troca de posicionamentos entre os alunos

mediados pelo educador com essa questdo que ainda é tdo discutida por varios estudiosos.

LIVRO 3

Percebemos que no livro L3, ha somente uma atividade situada na pagina 95 (figura
25) do livro, que aborda sobre clonagem molecular. A atividade apresenta uma relacéo direta
com o conteudo trabalho no capitulo, mas ndo uma relacdo direta com o contedo de virus.
Relembramos que no livro 3 a abordagem de virus tambem é limitada ficando restrita a esse
tema de engenharia genética. Por esse motivo a atividade em questdo apenas traz uma

alternava que cita virus, a reposta da atividade ndo faz mencéo ao tema.

Figura 23- Atividade sobre clonagem molecular (Pag. 95) (L3

k. A gue se refere o termo clonagem molecular? 4

a) A duplicacio normal do cromossomo bacte
riano.

b) A um mecanismo de defesa das bactérias con
tra virus bacteriofagos.

c) A um processo utilizado para atenuar virus
letais.

d) A uma técnica para multiplicar segmentos
especificos de DNA.

A atividade esta localizada no final do capitulo sobre “Genética e biotecnologia na
atualidade”, na secdo “Atividade-revendo conceitos, fatos e processos”. E um exercicio
objetivo, cuja funcdo é classificar a resposta correta sobre clonagem molecular, ndo estimula
qualquer relagdo em grupo. E também de natureza disciplinar e foi elaborada pelos préoprios
autores do livro. Essas contribui¢cfes da Engenharia Genética para os individuos sdo de

extrema importancia para os alunos tenham uma visao diferenciada dos virus, assim, pois ndo
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sdo seres apenas que trazem maleficios, mas podem ter atividades positivas no combate a
infeccdo que eles causam. Contudo, a atividade em questao ndo reflete essa complexidade do
tema.

Especialmente no que tange o0 novo ensino médio o novo livro didatico, que agora sera
por area de conhecimento e ndo mais por componente curricular, ndo podera mais focar em
atividades como essas, sem contextualizacfes e sem interdisciplinaridade. Sobre isso a BNCC
(2018, p. 538) pontua:

Na Educacdo Basica, a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com a
construgdo de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare 0s
estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e
apresentar proposicOes alternativas, bem como fazer uso criterioso de diversas
tecnologias. O desenvolvimento dessas préaticas e a interacdo com as demais areas
do conhecimento favorecem discussGes sobre as implicagdes éticas, socioculturais,
politicas e econdmicas de temas relacionados as Ciéncias da Natureza

Virus e suas tecnologias associadas sdo fontes tematicas essencialmente importantes
no contexto atual e abarcam varias areas de conhecimento. Pessoa et. al. (2012) explica que as
tematicas de microbiologia ndo possuem um grau significativo como deveriam ser pelo fato
de ndo serem tanto exigidos como outros temas de interesses gerais. Infelizmente essa uma
realidade ainda atual, percebe-se, que os conhecimentos relacionados aos microrganismos
focam mais em bactérias que virus como grupos importantes. A microbiologia esté ligada a
pratica diaria das condi¢bes sociais, pois quando ndo entendida pode levar a conceitos ou
pensamentos de senso comum, (CAMARGO; SILVA; SANTOS, 2018).

Em suma, em relacdo aos resultados da pesquisa entendemos que todo conteudo
contigo em uma colegdo deve ser posto de maneira que comporte a0 maximo o numero de
informacdes, mas se sabe que nem sempre € possivel isso acontecer. Ndo estamos afirmando
que os alunos devam ser sobrecarregados de contetudo de virus, pois muitos detalhes e
especificidades ndo cabe ao ensino médio. Portanto, é de extrema importancia a figura
docente como mediador dos dialogos, posicionamentos e esclarecimentos em sala de aula,

sempre equiparando a vida cotidiana e avaliando até que ponto se pode ir sobre a temaética.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A colecdo escolhida e analisada nesta pesquisa foi distribuida em algumas escolas
publicas do municipio de Pinheiro-MA e pertencente ao PNLD de 2018 a 2020. Entendemos
que sua importancia é tamanha, devido ao fato de os livros didaticos serem uma das principais
fontes de conhecimentos mais utilizados dentro da sala de aula, tanto pelo educando quanto

pelo educador. Se tornando essencial, 0 bom desenvolvimento desse material didatico. Além
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disso, devido ao novo ensino médio a fase de distribuicdo de livros didaticos do PNLD 2021
sO chegara nas escolas em 2022, o que significa que o livro em questdo ainda serd usado bom
um tempo. Especialmente no que tange a constante atualizacdo de informacdes e contexto
pandémico em que estamos vivenciando se fez mister olhar para esse material no objetivo de
auxiliar professor a melhor trabalhar o contetdo de virus com esse livro.

Os livros da colecdo trabalhada estdo de acordo com regras e exigéncias do PNLD a
que elas pertencem. Mas, é notorio que dentre todas os livros das colecdes o livro que possuli
uma quantidade maior de abordagem da tematica, € o livro L2. O conteldo virus é
apresentado no livro L2 de maneira mais direta, trazendo vérias percep¢des com relacdo a
esse grupo através de tdpicos conceituais, terminologias cientificas, textos complementares e
box curiosidades, representacGes graficas e atividades, o que demonstra o interesse dos
autores em querer explicitar o0 maximo possivel essa tematica em sua obra. Porém poderiam
ser mais bem exploradas, pois ndo possui tantos capitulos que represente a temética e os livros
do primeiro ano e terceiro ano do ensino médio ndo exploram o conteldo e muitas vezes
trazem informacdes incompletas que podem induzir a erro.

Percebemos que os conteddos de virologia ainda estdo disponibilizados de maneira
restritas em varios pontos, entre destacamos a falta de uma contextualizacdo mais especifica
com a realidades dos alunos e a pouca ligacdo com os assuntos abordados nos trés livros, o
que é de suma importancia para os alunos compreender que toda a biologia forma uma rede
conceitos que sustentam o estudo da vida, seja 0 virus um ser vivo ou nao.

Contudo, é importante ressaltar que os autores se esforcaram para abordar maximo
dentro dos capitulos a abordagem viral. Foi verificado que a maioria dos contetdos abordados
estavam fundamentados em autores recentes, que comprovam e discutem as estruturas,
morfologia, taxonomia, genoma, géneros especificos e até clonagem desses microrganismos.
Mas, foram identificadas algumas desatualizacbes parciais nos textos devido aos
acontecimentos na satide mundial e avangos em pesquisas nos Ultimos 4 anos, ja que estamos
trabalhando uma colecdo que foi editada em 2016. Além disso, deixou a desejar sobre as
doengas virais. Entendemos que elas deveriam estar mais explicitadas, detalhadas e
contextualizadas, mesmo estando com o de textos complementares, mas ainda assim nao foi o
suficiente. Ja nos livros L1 e L3, que possuem menos contetdos esclarecedores sobre a
tematica virus, que ja se torna uma problematica, foi possivel identificar a o déficit de
representacOes gréficas e atividades dos poucos conteudos que foram abordados.

Diante de tudo que foi estudado e observado, as analises nos permitiram formar

argumentagdes, identificando algumas falhas e leve desatualizagdo. Os virus sdo
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representados através das imagens diversificadas que possuem descricbes que ajudam na
identificacdo. Suas imagens e esquemas sdo claros e objetivos, 0 que auxiliam na percepcao
imediata de cada educando. Percebemos que a auséncia dessas representacfes e atividades
principalmente discursivas, dificultam um entendimento mais rapido e ao mesmo tempo ter
um posicionamento critico, relacionado ao conteudo virus. Compreendemos também, que as
dificuldades ndo seriam apenas para os educandos no entendimento da tematica, mas seriam
caracteristicas que propiciaram uma dependéncia a mais dos educandos para como educador,
pois eles ndo teriam tanta autonomia sobre o conteldo, desenvolvendo percepgdes e
argumentando sem restri¢cdes de conhecimentos faltosos.

De forma geral os resultados demonstram que a colecdo estudada tem potencial para
discussbes de virologia, pois o professor podera perceber as limitagdes e insuficiéncias e
estimular o debate, pesquisas e didlogos. Todavia, esperamos que para o0 PNLD 2021,
questBes acerca de distribuicdo do conteudo, atualizagdo de informagdes e discursos
contextualizados e interdisciplinares, estejam presentes ndo apenas na colecdo Amabis e
Martho, mas também nas outras colecdes de Area de ciéncias da natureza. Embora saibamos
que esses livros didaticos sejam os instrumentos de ensino mais utilizados em sala de aula,
sabe-se que ndo se deve se limitar somente ha essas fontes de conhecimentos. O educador
nesse momento possui participacdo ativa, pois também é detentor do conhecimento, e é de
extrema importancia que o mesmo crie diversidades estratégias de ensino para ministrar essa
tematica um tanto complexa e desafiadora, Sempre visando explorar os conteddos,
representacOes graficas e atividades.

Em suma, ao priorizar os estudos com esses microrganismos em materiais didaticos
gue sdo essenciais na escolarizacdo e mais na realidade da escola publica € dar chances para
esses educandos possam aprender sobre a temaética de forma mais contextualizada e
compartilhar e divulgar a ciéncia em sua comunidade. Além disso, levando em consideragdo
que a baixada é uma regido que tem sofrido com inimeros casos da Covid 19, doenca cauda
pelo virus SARS-CoV2, se torna mais que essencial que o contexto da escolarizacdo de
Pinheiro ensine conhecimento corretos e perceba as fragilidades e possibilidades do livro
didatico adotado e como pode ser um auxilio na compressdo correta sobre esse grupo de
microrganismos. Mas que nunca a educacdo se torna uma forte aliada, pois sem entendé-los,
sem conhecé-los e sem compreender 0s pontos positivos e negativos de tais seres no seu dia a
dia, como agem e todas suas caracteristicas é dificil também se adotar posturas coerentes.

Essa pesquisa teve o Unico e exclusivo intuito de contribuir com os conhecimentos ja

priorizados anteriormente, sem irracionalidade de desmerecimento dos livros didaticos
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analisados, porém sempre com o interesse de identificar e analisar a insercdo e descrigdo dos
conteddos sobre virus propostos ao longo dos capitulos dos livros didaticos. Almejamos que
através das contribuicdes dessas analises as proximas colecdes desenvolvidas, sejam mais
rigorosas no detalhamento e exposi¢cdo dos conteldos, representacdes graficas e atividades
sobre virus, para que se possa obter o ensino-aprendizado mais completo e eficaz. E que a
nossa analise possa retornar para os professores de biologia da rede publica da cidade de

Pinheiro que utiliza essa colecdo, a fim de auxilia-los na préatica docente.
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