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Resumo:

O livro didatico continua sendo uma das principais fontes de informacdes cientificas
usadas em sala de aula, tanto por professores quanto por alunos. O presente artigo faz
uma abordagem de carater exploratério de livros didaticos do PNLD/MEC, com o
objetivo de investigar de que forma eles apresentam o tema classificagdo dos seres vivos
em relacdo aos novos aportes da biologia molecular ao estudo de taxonomia.
Selecionamos seis livros didaticos de biologia, integrantes das cole¢cdes do PNLD 2018,
que foram aprovadas para o uso regular no Ensino Médio das escolas brasileiras durante
0 triénio 2018, 2019 e 2020. Elaboramos uma ficha com quatro questdes para extrair as
respostas de acordo com o0s conteidos presentes nos textos desses livros referentes a
classificacdo dos seres vivos e apuramos os resultados. Com raras excecdes, todos 0s
livros atenderam positivamente aos quesitos perguntados. Destacamos a importancia de
uma ampliacdo, contextualizacdo e reestruturacdo frequente dos conteddos dos livros
didaticos, de modo a se permitir a inclusdo de temas modernos, sobretudo nas areas em

que o conhecimento cientifico avanga rapidamente.
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THE CLASSIFICATION OF LIVING BEINGS IN THE HIGH SCHOOL
BIOLOGY TEACHING BOOKS: AN INVESTIGATION IN THE LIGHT OF
THE NEW CONTRIBUTIONS OF MOLECULAR BIOLOGY TO TAXONOMY
ABSTRACT

Abstract:

The textbook remains one of the main sources of scientific information used in the
classroom, both by teachers and students. This article makes an exploratory approach to
PNLD / MEC textbooks, with the objective of investigating how they present the theme
classification of living beings in relation to the new contributions of molecular biology
to the study of taxonomy. We selected six biology textbooks, which are part of the
PNLD 2018 collections, which were approved for regular use in Brazilian high schools
during the three-year period 2018, 2019 and 2020. We prepared a form with four
questions to extract the answers according to the contents present in the texts of these
books regarding the classification of living beings and we calculate the results. With
rare exceptions, all books responded positively to the questions asked. We highlight the
importance of an expansion, contextualization and frequent restructuring of the contents
of textbooks, in order to allow the inclusion of modern themes, especially in areas

where scientific knowledge advances rapidly.
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Introducéo

O livro didatico é um material de apoio escolar muito importante, pois funciona
como um dos principais direcionadores das aulas, permitindo uma apresentagdo logica e
coerente dos conteudos a serem apreendidos, sendo inclusive usado pelos docentes na
preparacdo de suas aulas. Por ser bem acessivel aos professores e alunos das instituicoes
de ensino publicas e privadas de educacdo béasica, o livro surge como um importante
instrumento de revisdo e atualizacdo de conhecimentos e conteddos de uma determinada
area. Em virtude dos avancos técnicos e de conhecimento do mundo, os livros escolares
assumem um papel cada vez mais relevante no processo de ensino e aprendizagem
(SANTOS; BRAGA, 2019).



Visando a sua atualizacdo e garantindo, com isso, um servico de melhor
qualidade para a educacdo, os livros didaticos deveriam ser objeto de constantes
pesquisas. Alguns autores assinalam que um dos maiores problemas existentes nos
livros didaticos ¢é a forma ilégica e incongruente com que, por vezes, 0s conteldos séo
elencados. Por conta disso, constataram a necessidade de uma reformulagéo dos livros
didaticos de Biologia, pois, segundo eles, estariam defasados ou bem distantes dos
temas atuais. O ideal seria que houvesse uma ampliacdo, contextualizacdo e
reestruturacdo frequente dos conteudos, de modo a se permitir a inclusdo de temas
modernos, principalmente nas areas em que o conhecimento cientifico avanga
rapidamente, como aquelas que envolvem técnicas relacionadas a analise do DNA
(CARDOSO-SILVA; OLIVEIRA, 2013).

Criado em 1985, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) possui a
finalidade de orientar o processo de producdo, distribuicdo e avaliacdo dos livros e
materiais didaticos destinados aos estudantes da educagdo basica em todo o territério
nacional. Desde a sua criacdo o programa sofreu varias modificacGes visando aprimorar
0 processo de producdo, definir caracteristicas técnicas necessarias aos materiais
didaticos, constituir comissdes avaliadoras cada vez com maior isencdo e autonomia,
universalizar a distribuicéo, entre outras coisas. (BRASIL, 2018).

O Plano Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio (PNLEM) determina que
os livros didaticos de biologia devam apresentar-se atualizados quanto ao conteldo e
procedimentos adotados, tanto em relacdo aos conhecimentos correspondentes nas
ciéncias e saberes de referéncia, quanto no tocante as orientacfes curriculares
oficialmente elaboradas (BRASIL, 2005).

No que se refere ao estudo da biodiversidade, as novas técnicas de analises com
base no DNA assumem um papel importante como ferramenta da classificacdo
sistematica dos seres vivos, pois permitem estabelecer, por exemplo, relagOes
filogenéticas entre os grupos, além de ajudar na delimitacdo de espécies. A
compreensdo de como o tema biodiversidade é abordado pela ciéncia no contexto
molecular pode contribuir para que os alunos do Ensino Médio entendam melhor as
relacbes existentes entre 0s seres vivos nos mais variados niveis de organizacao
ecologica (CARDOSO-SILVA,; OLIVEIRA, 2013).

A primeira investigacdo do tema classificacdo dos seres vivos nos livros
didaticos de biologia levando-se em conta a mengdo dos trés dominios e as novas

formas de classificacdo da biodiversidade foi realizada por Gomes et al.(2009). Na



ocasido, 0s autores avaliaram as competéncias de quatro livros didaticos de biologia em
relagdo ao tema, um de 1997, um de 1999 e dois de 2005. Portanto, esse trabalho hoje se
encontra desatualizado.

Um dos pioneiros na taxonomia e na sistematica foi o naturalista sueco Carl von
Linne (1707-1778). Lineu langou os principios da classificacdo bioldgica, sendo o
responsavel pela criacdo de um sistema de regras de nomenclatura que é valido até hoje.

Segundo Moore (2003) a ordenacéo sistematica dos seres vivos pode ser feita de
varias formas. Porém, a mais conveniente € aquela que tem como objetivo produzir uma
classificagdo “natural”, isto é, uma filogenia que reflita a historia evolutiva dos
organismos (RODRIGUES; JUSTINA; MEGLHIORATTI, 2011). Diferentes sistemas
de classificacdo dos organismos tém sido elaborados desde a Antiguidade e tém sido
alterados ou reorganizados em funcdo do contexto histérico e das compreensdes
prevalentes sobre os seres vivos (LOPES; VASCONCELOS, 2012). Diversos critérios
podem ser utilizados para embasar um sistema de classificacdo, porém, as classificaces
com frequéncia sdo conflitantes entre si. A aceitacdo da teoria evolutiva deixa claro que
as relacdes de parentesco entre as espécies constituem o critério mais apropriado para
uma classificagéo consistente dos organismos (AMORIM et al., 2002).

Com base nos estudos do gene 16S do RNA ribossémico, o biofisico
estadunidense Carl Woese (1928-2012) criou em 1990 uma categoria de classificacédo
que dividia os seres vivos em trés dominios: Archaea, Bacteria e Eukarya. Gracas aos
estudos de filogenbmica e ao uso de ferramentas moleculares avancadas, 0s
pesquisadores chegaram a conclusdo que as Archaea estdo mais intimamente
relacionadas aos Eukarya do que as bactérias. Do mesmo modo, concluiram que a
diversificacdo entre os eucariontes era muito grande e abandonaram a classificacdo
tradicional dos cincos reinos proposta em 1969 por Robert Whittaker (1920-1980) e
dividiram os eucariontes em supergrupos. Os supergrupos sdo organizados de acordo
com a historia evolutiva e relacdo de parentesco entre os organismos, dividindo a
biodiversidade em cinco grandes grupos, a saber: Opisthokonta, Amoebozoa, Excavata,
Archaeplastida e SAR (juncdo de Stramenopiles, Alveolates e Rhizaria).

Com o advento das novas técnicas de biologia molecular, os taxonomistas tém
conseguido desenvolver classificagdes e sistemas cada vez mais abrangentes e eficientes
com o intuito de organizar e compreender a grande diversidade das formas de vida
(Tabela 1).



Tabela 1: Principais propostas de classificacdo dos grandes grupos de seres vivos e seus autores

Lineu Haeckel Chatton Copeland Whittaker Margulis Woese Cavalier-
e Smith
Schwartz
1735 1866 1925 1938 1969 1982 1990 1996
2 reinos 3 reinos 2 impérios 4 reinos 5 reinos 5 reinos 3 6 reinos
dominios
Vegetabilia | Plantae Prokaryota Plantae Plantae Plantae Eukarya Plantae
Animalia Animalia Eukaryota Animalia Animalia Animalia Bacteria Animalia
Protista Protista Protista Protoctista Archaea Protozoa
Monera Monera Monera Chromista
Fungi Fungi Fungi
Bacteria

Fonte: Modificado de Amabis e Martho, 2016

Desenvolvimento

Esta pesquisa caracteriza-se por uma abordagem de carater exploratorio de livros
didaticos do PNLD/MEC, com o intuito de analisar de que forma eles apresentam a
classificacdo da biodiversidade em relacdo as novas contribui¢fes da biologia molecular
aos estudos taxonémicos.

Para realizacdo deste trabalho, foram selecionados seis livros didaticos de
biologia regularmente adotados no Ensino Médio, os quais foram denominados como
LD 1, LD2, LD 3 e assim sucessivamente, conforme mostrado no quadro 1. O critério
de escolha se baseou no reconhecimento do trabalho dos autores pelos professores e
pela qualidade editorial de suas obras, o que tem contribuido para a manutencéo destes
titulos no Programa por varios anos. Os livros utilizados para a anélise foram obtidos a
partir de exemplares doados por divulgadores de editoras nas unidades escolares,
correspondendo a um total de seis cole¢cbes compostas de trés volumes, um para cada
série do Ensino Meédio. Todas as cole¢des constam no Guia de Livros Didaticos de
Biologia e foram aprovadas para o uso no Ensino Médio das escolas brasileiras durante
0 triénio 2018, 2019 e 2020. Assim, os livros escolhidos para analise nessa pesquisa

foram:

Quadro 1: Obras didaticas selecionadas do Guia do LD de ensino médio - Biologia.

Titulo do Livro | Autor (es) Editora Ano Designacéo
Biologia Sonia Lopes / Saraiva 2016 LD1
Sergio Rosso




Biologia César da S. Saraiva 2016 LD2
Junior / Sezar
Sasson / Nelson
Caldini Janior
Biologia Hoje Sérgio Linhares | Atica 2016 LD3
/ Fernando
Gewandsznajder
/ Helena Pacca
Biologia José Mariano Moderna 2016 LD4
Moderna: Amabis /
Amabis & Gilberto
Martho Rodrigues
Martho
Conexdes com a | Miguel Moderna 2016 LD5
Biologia Thompson /
Eloci Peres Rios
Biologia: Novas | Nélio Bizzo IBEP 2016 LD6
Bases

A andlise consistiu em procurar respostas para quatro questdes pertinentes ao
tema classificacdo dos seres vivos a partir da consulta ao contetdo disponivel em cada

livro didatico. Para fins de orientacdo da pesquisa, elaboramos uma ficha com as

FONTE: Dados da pesquisa

seguintes perguntas:

1

adota a divisao dos seres vivos em cinco reinos?

2- Quando aborda os trés dominios, o livro menciona como essa classificacéo foi

estabelecida?

3- Algum livro menciona 0s novos supergrupos?

4- Algum livro segue as abordagens filogenéticas para justificar a classificacao
adotada ou ainda se baseia em critérios morfol6gicos e/ou fisioldgico?
Pelos resultados apurados podemos perceber que os livros didaticos de biologia

do ensino médio vém gradativamente incluindo em seus capitulos sobre sistematica e
classificacdo dos seres vivos a divisdo da biodiversidade em trés dominios. Em alguns a
presenca ainda € meio timida, mas tem autores que ja abordam o tema de uma forma
direta, especificando que essa divisdo somente foi possivel gracas aos avancos das
técnicas de biologia molecular, o que tem permitido discuss6es mais fundamentadas em
torno da filogenia desses dominios. Dos livros consultados, o LD1 foi o que mais se

aprofundou no tema, adotando inclusive os novos critérios na separacdo dos seus

contetidos ao longo da obra (Quadro 2).

O livro ja aborda a classificacé@o dos seres vivos em trés dominios ou ainda




Quadro 2: Sistematizacdo das respostas da primeira pergunta sobre a classificacdo da
biodiversidade nos livros didaticos (LD) de biologia do ensino médio adotados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD).

Livros Respostas da pergunta n® 1

LD1 Aborda a classificagdo dos seres vivos em trés dominios, mas didaticamente
adota, com algumas modificacGes e simplificacfes, a moderna proposta de
classificacdo dos eucariontes da pesquisadora Sandra L. Baldauf de 2008

LD2 Aborda os trés dominios, mas adota a divisdo dos cinco reinos de Margulis e
Schwartz, que é uma modificacdo da proposta de Whittaker (Reinos Monera,
Protoctista, Fungi, Plantae e Animalia)

LD3 Aborda a classificagcdo em trés dominios, mas didaticamente segue a proposta
de classificacdo dos seres vivos em cinco reinos de Whittaker.

LD4 Aborda os trés dominios, mas adota uma classificagéo propria de seis reinos
( Plantae, Animalia, Protoctista, Fungi, Bacteria, Archaea).

LD5 Aborda os trés dominios, mas adota a proposta dos cinco reinos de Margulis e
Schwartz
LD6 Aborda os trés dominios e admite ndo seguir nenhuma linha taxonémica

especifica na distribuicdo dos seus conteldos sobre 0s seres vivos

FONTE: Dados da pesquisa

Nesse processo de destaque dos trés dominios da vida nos livros de biologia,
percebemos que alguns autores ndo mencionam o critério pelo qual eles foram
estabelecidos. Ao explicar como a ciéncia desenvolveu um critério capaz de reduzir
toda a diversidade da vida em apenas trés dominios, o livro estd possibilitando ao
docente salientar a importancia dos ribossomos como a Unica estrutura presente em
todas as células vivas. A partir dos estudos com base nos genes encontrados na
subunidade menor dos ribossomos, 0s taxonomistas puderam inferir novos
relacionamentos filogenéticos entre os diversos grupos de seres vivos e constataram que
Archaea estd mais proximo dos Eukarya do que se pensava anteriormente. Assim,
termos como arqueobactérias foram sendo abandonados e a diversificagdo dos

eucariontes passou a ser vista com mais cuidado (Quadro 3).

Quadro 3: Sistematizacdo das respostas da segunda pergunta sobre a classificagdo da
biodiversidade nos livros didaticos (LD) de biologia do ensino médio adotados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD).

Livros Respostas da pergunta n° 2




LD1 Menciona que foram estabelecidos com base em técnicas de andlise
comparativas do RNA ribossémico

LD2 Ressalta que os dominios foram estabelecidos gracas aos avancos da
bioquimica que trouxe maior embasamento para os estudos de filogenia.

LD3 N&o menciona como os dominios foram estabelecidos

LD4 Menciona que foram estabelecidos com base em caracteristicas moleculares

LD5 Ressalta que os dominios foram estabelecidos a partir de aplicacdo de técnicas
de biologia molecular

LD6 Menciona que foram estabelecidos com base em técnicas de analise do RNA

ribossémico de maneira a refletir a filogenia dos grupos de seres vivos

FONTE: Dados da Pesquisa

Apbs a apresentacdo da &rvore filogenética mostrando as novas categorias
taxondmicas dos eucariontes pela bidloga estadunidense Sandra L. Baldauf (1938- )
em 2008, a comunidade cientifica passou a admitir a existéncia de supergrupos. A
divisdo dos eucariontes em cinco novos supergrupos € um conceito moderno,
desconhecido até por muitos estudantes de nivel universitario. Dos seis livros
analisados, apenas o LD1 mencionou a existéncia de grandes grupos dentro dos
eucariontes e que esses grupos, assim como 0s dominios constituem categorias
superiores a reinos (Quadro 4). Devido a complexidade do assunto, muitos autores
preferem ndo mencionar essas propostas modernas de classificacdo, limitando-se a
apresentar o antigo sistema de diviséo dos cinco reinos de Whittaker ou a atualizagéo

desses cinco reinos feita na década de 1980 por Margulis e Schwartz.

Quadro 4: Apuracdo das respostas nos livros didaticos analisados em relacdo a pergunta

ndmero trés da ficha de andlise

Livros Respostas da pergunta n°3
LD1 Sim
LD2 Né&o
LD3 Néo
LD4 Néo
LD5 Néo
LD6 Na&o
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Considerando a ampliacdo do conceito de filogenia nos livros didaticos,
verificamos que alguns autores passaram recentemente a organizar os seus contetidos de
classificacdo e distribuicdo dos organismos em categorias taxondmicas observando as
relacBes de parentesco entre os organismos (Quadro 5). Aos poucos percebemos que 0s
livros didaticos estdo abandonando aquelas formas tradicionais de categorizacdo dos
agrupamentos de seres vivos baseados apenas em critérios morfologicos e/ou
fisioldgicos, ou ainda, por vezes, usam critérios ecologicos e comportamentais. A
proximidade ou o distanciamento de determinados grupos deve ser inferido a partir de
critérios filogenéticos e para isso é necessarios se levar em conta os avangos das

técnicas de biologia molecular.

Quadro 5: Sistematizacdo das respostas da quarta pergunta sobre a classificacdo da
biodiversidade nos livros didaticos (LD) de biologia do ensino médio adotados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD).

Livros Respostas da pergunta n® 4
LD1 Apresenta enfoques morfoldgicos e fisiologicos, mas privilegia os aspectos
filogenéticos na comparacao entre os diferentes grupos de seres vivos
LD2 Segue os critérios de classificagdo propostos por Margulis e Schwartz.
LD3 Adota o critério de Whittaker com base na organizacéo celular e no tipo de
nutricdo
LD4 Adota critérios morfoldgicos, fisioldgicos e ecoldgicos, mas também aborda
alguns aspectos filogenéticos como a sinapomorfia na caracterizagdo dos reinos
LD5 Segue a proposta de Margulis e Schwartz baseada em tipo de célula,
organizagdo corporal, nutricdo, ambiente em que vivem e habitos de vida dos
organismos
LD6 Adota critérios morfologicos, fisioldgicos e ecoldgicos, mas estabelece
relacionamento filogenético entre 0s grupos apresentados ao final de cada
capitulo
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Nos dias atuais, o livro didatico continua sendo uma das principais fontes
cientificas utilizadas em sala de aula, tanto por professores quanto por alunos. De
acordo com o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), o material bibliografico
usado em sala de aula tem de ser coerente e apresentar abordagem tedrico-metodoldgica
adequada, com proposta pedagogica explicitada com relagcdo aos objetivos pretendidos.
Neste particular, Cardoso-Silva e Oliveira (2013) ressaltam a importancia do livro

didatico como elemento estruturante das aulas de ciéncias e biologia e acrescentam que




nesse material é indispensavel que temas como o estudo da biodiversidade tenham
merecida aten¢do como objeto de estudo sistematico por parte da comunidade de ensino
de Ciéncias.

Ao realizarem analises dos livros didaticos do ultimo PNLD em relacéo ao tema,
“bactérias extremofilas / arqueas”, Santos e Braga (2019) encontraram que em todos os
livros pesquisados a tematica foi abordada dentro do contetido “dominios bioldgicos”
devido a importancia de se enfatizar a diferenca entre os cinco reinos e os trés dominios
taxonémicos de classificacdo dos seres vivos propostos por Carl Woese.

Cordeiro e Morini (2017) apontam que tem ocorrido maior valorizacdo da
Sistematica Filogenética nos livros de Ensino Médio atuais, mas ressaltam que as
citacbes de Lineu ainda prevalecem nos livros didaticos. Os autores analisaram oito
livros das cole¢cdes do PNLD 2015 e constataram que todos reservam longos capitulos
para a histéria de Lineu e de suas contribuicbes para a taxonomia. Essa marcante
presenca de Lineu nos capitulos sobre diversidade biol6gica pode ser um reflexo de uma
falha nos PCNs, documento que atrela o curriculo para o ensino de Ciéncias Naturais ao
sistema “lineano” de classificacdo bioldgica (BRASIL,2002). Gradativamente, de modo
sutil, uma parte das colegOes analisadas tem demonstrado certo avango e comegam a
trazer ideias anti-lineanas, consequentemente abordando o tema biodiversidade de um
ponto de vista mais evolucionista e menos fixista (CORDEIRO; MORINI, 2017).

Considerac0es finais

Pelo exposto, percebemos que nos dias de hoje ja ndo é mais pertinente abordar
o0 tema biodiversidade sem atualizarmos a classificacdo dos seres vivos a luz das novas
descobertas e contribuicbes dos estudos de biologia molecular para a Taxonomia.
Quando se aborda a classificacdo dos seres vivos por esse ponto de vista, os livros
didaticos estdo em consonancia com os preceitos pedagdgicos que pressupde um ensino
de biologia cada vez mais integrado. De fato, ao buscar esse intento, procura-se
compreender melhor os contetdos relativos a bioguimica da célula e as suas relagdes
com as outras partes do programa como a biologia evolutiva, por exemplo.

Em virtude dos avangos tecnoldgicos, o material escolar ndo pode ficar
desatualizado pelo fato de alguns autores das cole¢Oes considerarem que essas novas
tecnologias possam tornar o conteudo complexo demais para a compreensdo tanto dos

professores quanto dos alunos. A classificacdo da biodiversidade em trés dominios é



uma demonstracdo de que o ensino de biologia também é dindmico e mutavel e esta
sujeito a uma progressiva influéncia do desenvolvimento das pesquisas feitas pela
comunidade cientifica ao redor do mundo.

A medida que a ciéncia avanca, a responsabilidade dos autores de livros
didaticos dessa disciplina também aumenta, porque atualizar os contetdos do material
escolar sem comprometer a natureza do aprendizado é um desafio a ser vencido. Como
introduzir conceitos novos sem desmantelar o fio condutor de uma disciplina com uma
visdo tdo integradora? Como fazer com que os docentes mais antigos abandonem a sua
zona de conforto e adotem 0s novos conceitos sem prejuizo da qualidade do ensino?

Esses e outros questionamentos surgirdo a medida que novas avaliagdes do
conteddo dos livros didaticos irdo sendo feitas ao longo dos proximos anos. Decerto que
vai levar tempo para gue conceitos mais modernos como a divisdo dos eucariontes em
novos supergrupos seja amplamente conhecido e divulgado ao ponto de sair do ambito
da comunidade cientifica e ganhar espaco nos livros didaticos e salas de aula. Compete
aos autores e aos professores encontrarem a melhor forma de introduzir essas
modernidades no contexto escolar sem perder o vinculo com a linha integradora do

ensino de biologia.
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