m Submetido em 04/11/2021 ¢ Aceito em 26/01/2022

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2022u693711

Analise do Contetido de Epigenética Abordado nos Livros Didaticos
de Biologia do Ensino Médio

Sayonara Quaresma e Priscilla Ferreira Torres * Fernanda de Jesus Costa ¢ lzinara Rosse

Resumo

Epigenética ¢é a area da Biologia que estuda alteragdes no fenétipo que nao sao causadas por alteragdes
na sequéncia de DNA. Trata-se de marcagdes quimicas, provocadas pelas interagdes do individuo com o
meio em que vive, que interferem na manifestacao de suas caracteristicas e que sdo herdaveis. Embora o
tema seja atual e de impacto social, muitos professores relataram desconhecimento. Assim, este artigo teve
como objetivo avaliar o contetido de epigenética abordado nos livros didaticos de Biologia aprovados pelo
PNLD/2018 utilizados nas escolas publicas da regido metropolitana de Belo Horizonte. Foram analisados
6 livros e apenas 50% deles abordavam o tema. Dentre estes, apenas 33% apresentaram o contetdo de
forma clara, completa e ilustrada, evidenciando que o assunto ainda é pouco abordado nos livros. Os
resultados comprovam a necessidade de revisdes mais detalhadas e criteriosas dos materiais que vem
sendo aprovados pelo PNLD, para minimizar os erros e a auséncia de assuntos atuais da Biologia.

Palavras-chave EDUCACAO « LIVRO DIDATICO « ENSINO DE GENETICA « EPIGENETICA

An Analysis on the Content of Epigenetics as Approached in Secondary Biology
Textbooks

Abstract

Epigenetics is the field of biology that focuses on the study of alterations in phenotype not caused by
changes in the DNA sequence. These are chemical markings influenced by the individual's interactions
with the environment, which signal their characteristics and are heritable. Although it is a current and
important subject, teachers still report unfamiliarity with it. Thus, this article aimed to evaluate epigenetics
as it is addressed in Biology textbooks approved by the Brazilian Textbook Program (PNLD)/2018 used
in public schools in the metropolitan region of Belo Horizonte. Six books were analyzed, but only half
included the topic. Among these, only 33% presented the content in a clear, complete and illustrated way,
showing that the issue is still minimized in textbooks. The results highlight the need for more detailed
and careful reviewing methods and criteria concerning the approved textbooks in use for students in
Brazil, in order to minimize errors and update Biology textbooks for more up-to-date references.
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Introducao

Durante algum tempo acreditava-se que os genes, ou os alelos que recebemos de
nossos pais, eram inteiramente responsaveis pela expressdo das nossas caracteristicas.
A partir do ano de 1940, essa ideia come¢ou a mudar quando o bidlogo Conrad
Waddington (1905-1975) descreveu a interacdo entre os genes e o ambiente (Silva &
Ortega, 2014). Com a epigenética, foi possivel compreender que o meio em que vivemos
e as situacdes a que somos expostos podem interferir no nosso fenétipo. De acordo
com a etimologia da palavra, o termo “Epi” possui origem grega e significa “sobre/em
cima’, sendo assim o termo epigenética significa “acima da genética” Segundo Elsner &
Siqueira (2016), epigenética é definida como o estudo das alteragdes na expressao génica
independente de mudangas na sequéncia de nucleotideos do acido desoxirribonucleico
(DNA), mas que envolve modificagdes estruturais na cromatina causadas pela interagdo
do individuo com o ambiente.

As modificagdes epigenéticas podem ocorrer por diferentes mecanismos e
devido a algumas marcas epigenéticas. Uma delas é a metilacdo, que compreende a
transferéncia de um grupo metil (CH,) para o carbono na posi¢ao 5' do anel da citosina
por meio de enzimas DNA metiltransferases (Jin & Robertson, 2011). Essa transferéncia
pode ocorrer em dinucleotideos quando se apresentam dispersos, quando isolados na
sequéncia de nucleotideos da fita do DNA, ou nas ilhas CpG. Além da metilagdo, é
possivel que ocorra o processo contrario, onde antes era metilado, por meio de influéncias
ambientais, pode ser desmetilado. O processo de desmetilagdo pode ser classificado
como ativo ou passivo. A desmetilacio ativa envolve as enzimas desmetilases, que vao
ativar genes especificos ou apagar a marca epigenética durante o desenvolvimento ou
em respostas a perturbacdes ambientais. Na desmetilacao passiva ndo ha envolvimento
da enzima desmetilase e acontece quando a manutencao pelas metiltransferases esta
inativa durante o ciclo celular (Oliveira et al., 2010). De modo geral, quando os genes sdo
naturalmente inativos e ocorre a perda da metilagdo, ocorrera um aumento da expressao
génica. Em contrapartida, a metilagdo de genes que deveriam estar ativos pode silenciar
fung¢des importantes (Mascaro, 2020).

Por ser um mecanismo de alteragdo genética desencadeado pelo ambiente, as
modificagdes epigenéticas podem ser causadas, por exemplo, devido a mudangas nos
habitos alimentares. Diversos estudos relacionando as causas da obesidade as alteragoes
epigenéticas, vém sendo realizados ao longo dos anos. Esses estudos identificaram a
existéncia de diversas ilhas CpG associadas a obesidade, demonstrando que ha maior
variabilidade da metilagdo do DNA em casos obesos do que nos controles magros
(Xu et al., citado em Ling & Ronn, 2019). Entre as ilhas CpG identificadas, trés foram
localizadas no gene HIF3A que codifica a subunidade alfa do fator 3 induzivel por
hipoxia e foi observado que o aumento da metilagao dessas ilhas estava associado ao
aumento do IMC dos individuos (Dick et al., citado em Ling & Ronn, 2019). Além desse
gene, outro estudo que investigou a metilagdo do DNA em células T CD4+, demonstrou
que os genes CPT1A, CD38 e PHGDH possuem quatro ilhas CpG associadas ao IMC e a
circunferéncia da cintura (Aslibekyan et al., citado em Ling & Ronn, 2019).
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Wabhl e colaboradores avaliaram, em 2017, a relacao das metilagdes do DNA com
a obesidade e identificaram 187 ilhas CpG associadas ao IMC. Outro estudo realizado
por Wang e colaboradores demonstrou que existe uma liga¢ao direta entre a metilagao
do DNA, expressdo genica em varios genes e status de obesidade, destacando o gene
SOCS3 (Wahl et al,, Wang et al., citado em Ling & Ronn, 2019). Eles conseguiram
observar que a obesidade estava associada a diminuicdo da metilacdo desse gene que
levava ao aumento da sua expressao e, consequentemente, induzia resisténcia a insulina
e leptina, com implicagdes no controle de glicose no sangue e equilibrio energético
(Pedroso et al.,, citado em Ling & Ronn,2019). Além dessas descobertas, foi possivel
observar que pessoas com obesidade possuem metilagio no DNA mais frequentes
causadas pela adogdo de habitos alimentares ruins. Ademais, as regides no DNA que
sofreram metilagdo associadas a obesidade, demonstraram riscos futuros de diabetes
do tipo 2 (Ling & Ronn, 2019). Segundo o Instituto Nacional de Cancer (INCA), entre
80% e 90% dos casos de cancer estavam associados a mudangas ambientais, habitos e ao
estilo de vida dos individuos (INCA, 2018). Dentre esses casos, cerca de 30% estavam
associados a ma alimentagdo (Miranda, 2012).

Outro mecanismo epigenético conhecido é o imprinting gendmico que consiste
na diferenciagdio de um determinado grupo de genes, que possui um padrdo de
expressdo de acordo com a origem parental do alelo (Fowden et al., citado em Leite,
2012). O processo de imprinting ocorre de maneira natural e possui padroes ao longo
da gametogénese que sdo mantidos por meio de reprogramag¢do na passagem pela
linhagem germinativa (Couto et al., 2014). Dessa forma, somente um dos alelos (aquele
que ndo sofrer imprinting) sera expresso, podendo ser ativo apenas nos cromossomos
de origem materna ou de origem paterna. Embora ocorra de maneira natural, podem
ocorrer mutagdes ou dele¢des nos genes que nao sao imprintados, o que pode levar ao
desenvolvimento de alteragdes prejudiciais para os individuos.

Um exemplo de alteragdes causadas pelo imprinting sao as condigdes de Prader-
Willi e Angelman. Ambas sdo causadas pelo processo de imprinting gendmico na
regido cromossdmica 15q11-13. Porém, enquanto a condi¢do de Prader-Willi ocorre
pela perda de fun¢do dessa regido no cromossomo 15 materno, a de Angelman ocorre
devido a perda de fun¢ao no cromossomo 15 de origem paterna (Fridman et al., 2000).
A condigao de Prader-Willi ¢ um distirbio neurocomportamental, que é caracterizada
por se tratar de microdele¢des cromossdmicas. Ela causa no individuo obesidade, atraso
de desenvolvimento neuropsicomotor, deficiéncia intelectual leve e moderada, auséncia
de fala, entre outros sintomas. Ja a condi¢do de Angelman é um distirbio neurolégico
que causa deficiéncia intelectual, alteracdes de comportamento e caracteristicas fisicas
proprias. Algumas das caracteristicas sdo dificuldade ou auséncia de fala, dificuldade de
aprendizado, epilepsia, andar desequilibrado com as pernas abertas e rigidas, desvio de
coluna, entre outros (Fridman et al., 2000).

Além do imprinting e da metilagdo, o processo epigenético pode ocorrer na
cromatina. Devido a grande extensdo do material genético de eucariotos, que deve
ser armazenado no nucleo das células, para evitar perda de material, esses organismos
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desenvolveram o mecanismo conhecido como compactacio do DNA, formando a
cromatina, uma estrutura composta por um emaranhado de DNA, proteinas histonas
e proteinas nao-histonicas (Feitosa, 2009). Os mondmeros de histonas externalizam
residuos de aminoacidos dos nucleossomas, formando as “caudas das histonas”, que sao
regides que sofrem modificagdes enzimaticas (Santos et al., 2013). Quando as histonas
sofrem modificagdes pds-traducionais, elas podem influenciar na forma da cromatina,
que, por sua vez, determina se o0 DNA associado sera transcrito (Simmons & Gurdon
citado em Ferreira & Franco, 2012; Rivas et al., 2019). Essas modificacdes podem ocorrer
devido a fatores epigenéticos, que provocam a compactagdo ou a descompactagio das
cromatinas. As histonas podem sofrer metila¢ao, acetilagdo, fosforilacao e ubiquitinacao,
desestabilizando as interagdes entre DNA e histona influenciando a transcrigdo génica
(Wu et al,, 2015). Sartori & Frasson (2015) apontaram as altera¢des das histonas da
cromatina como um dos mecanismos que podem atuar no desenvolvimento tumoral no
cancer de mama.

Outro mecanismo epigenético é a compacta¢ao do cromossomo X. Nos mamiferos
0s cromossomos sexuais sdo divididos em heterogamético (XY) e homogaméticos (XX).
Para manter o equilibrio entre a diferenga de dose do cromossomo X entre fémeas e
machos, surgiu na evolu¢do um mecanismo de compensagao de dose extra de produtos
génicos, denominado compactagdo do cromossomo X. O processo de inativacao do
X tem inicio no periodo embrionario, na fase do blastocisto. A inativagdo desse gene
pode ocorrer de forma aleatoria, podendo afetar tanto o X herdado da mae quanto o X
herdado do pai. Esse processo é fixo, o que quer dizer que todas as células descendentes
terdo o mesmo padrao de inativagdo (Fraga, 2012; Mello, 2010). Isso ocorre devido a um
conjunto de mecanismos, como por exemplo, a metilacao das ilhas CpG, a transcri¢ao
do gene X-Inactive Specific Transcript (XIST), as modificagdes das histonas por meio de
metilacdo e hipoacetilacio, e a presenca de variante de histona macroH2A (Csankovszki
et al., Mietton et al., citado em Mello, 2010).

Existem pesquisas que estdo relacionando o cromossomo X a doengas autoimune.
Essa relagdo pode estar atrelada a algumas mutagdes genéticas ou a alguma modificag¢ao
epigenética que altera os niveis de expressdo dos genes sem provocar alteragdes na
sequéncia de DNA (Brooks, 2014). Um exemplo de doen¢a autoimune causada por
fatores epigenéticos é o lipus que é uma doenca rara, mais frequente em mulheres
jovens. Estudos apontam as altera¢des epigenéticas no elemento longo intercalado
LINE1 (L1) como uma das causas para o desenvolvimento desta doenca (Borba et al.,
2008). O elemento L1teve sua origem de um gene funcional que codifica a atividade da
transcriptase reversa e a atividade da endonuclease. O elemento L1 funciona como local
de ancoragem para o RNA transcrito na inativagdo do cromossomo X. Sua atividade
tem inicio no centro de inativacao X (Xql3), de onde se espalha para a cromatina do
cromossomo X paterno ou materno, silenciando genes e dando origem ao cromossomo
X inativo (Lyon citado em Brooks, 2014). Existem relatos de que in vivo a maioria dos L1
sao metilados para se manterem inativos, no entanto pacientes que foram diagnosticados
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com lupus possuem alguns elementos L1 hipometilados em células T CD4+ e CD8+,
células B e neutrofilos, tornando o elemento L1 ativo (Brooks, 2014; Sukapan et al.,
2014).

Como pode ser observado, os habitos de vida podem influenciar a satde das
pessoas. Desta forma, adquirir conhecimentos sobre epigenética permitira que o
individuo se posicione de maneira coesa sobre os diferentes assuntos relacionados ao
meio em que vive. E para que esses conhecimentos e atualizagdes possam chegar a
comunidade, é preciso que esse contetido seja abordado em sala de aula, permitindo que
os estudantes compreendam de forma efetiva aspectos relacionados com a genética que
sao frequentemente debatidos dentro e fora do ambiente escolar (Oliveira et al., 2017).

A educagdo é instrumento mediador que instrumentaliza as futuras geragoes,
promovendo a elas uma posicao critica em relagdo aos fatos da sociedade. De acordo
com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), promulgados na Lei n° 9.394, de 20
de dezembro de 1996, a contribuicao do aprendizado deve estar voltada nao s6 para
conhecimentos técnicos, mas também para o desenvolvimento de interpretagdes de
fatos naturais, compreensao de procedimentos do cotidiano social e profissional (MEC,
1998). Neste mesmo caminho, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca a
importéncia de debater temas atuais, favorecendo uma participagao ativa dos estudantes
e permitindo que estes sejam capazes de argumentar, atuar em relagdo aos desafios
propostos e ainda contribuir para o desenvolvimento de um pensamento critico e
cientifico (MEC, 2019). A partir dai, podemos perceber a importéncia de a Base Nacional
Comum Curricular abordar tematicas do cotidiano dos alunos, permitindo que eles
desenvolvam atitudes e valores, sendo capazes de tomarem decisdes responsaveis em
relacdo a situagdes reais (Santos & Schnetzler citado em Lacerda, 2017).

Especificamente sobre os processos de ensino e aprendizagem de genética,
destaca-se que este ¢ um tema relevante, mas que apresenta conteudos complexos e
abstratos, que dificultam os processos de ensino e aprendizagem (Oliveira et al., 2017;
Cola & Souza, 2020). Podemos observar alunos no ensino médio com sérias dificuldades
na compreensdo de conceitos relacionados a genética (Vilela, 2007). Neste sentido, é
relevante a utilizagdo de materiais alternativos que possam contribuir para o ensino
(Oliveira et al., 2017; Cola & Souza, 2020). Porém, na maioria das vezes, o professor
nao dispde de estratégias didaticas diferenciadas que poderiam contribuir para o ensino
de genética (Cola & Souza, 2020), sendo o Livro Didatico uma das ferramentas mais
utilizadas nas escolas para o repasse deste contetdo.

Neste sentido, um dos problemas que interferem no aprendizado da genética
¢ a abordagem feita pelos autores nos livros diddticos que, na maioria das vezes, nao
sao claras, didaticas e nem conseguem acompanhar as atualiza¢des do ensino. Destaca-
se que o livro didatico é uma importante ferramenta utilizada no processo de ensino
e aprendizado e que precisa atentar para as atualizacbes e temas sociais a serem
inseridos no contexto escolar, buscando acompanhar as mudang¢as que acontecem no
mundo cientifico. Além disso, podemos identificar erros e/ou fragilidade conceitual
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nas abordagens de algumas obras (Lima & Santana, 2018). Sendo assim, é preciso que
os livros didaticos busquem acompanhar aspectos atuais e coerentes relacionados ao
ensino de Biologia, especificamente no ensino de genética, ja que a realidade social nas
escolas publicas coloca o livro didatico como o principal e, para muitos, o inico material
para estudo e pesquisas (Oliveira, 2014).

Destaca-se que em assuntos atuais como a epigenética, alguns autores nao
apresentam o tema em suas obras, dificultando ndo s6 o aprendizado do aluno como
também a elaboragao das aulas de alguns professores que tém o material didatico como
base. Em pesquisas anteriores do nosso grupo, foi possivel observar que os professores
nao tém abordado o tema epigenética durante as aulas. Muito provavelmente isso pode
estar acontecendo devido a ndo adequagdo dos livros didaticos. Para verificar se a
hipdtese desse projeto era valida, buscamos avaliar o contetdo de epigenética abordado
nos livros didaticos de Biologia do Ensino Médio, aprovados pelo PNLD 2018.

Materiais e métodos

A escolha do material

Para a realizagdo da pesquisa, foi feita uma consulta ao guia de livros didaticos de
Biologia 2018, aprovados pelo PNLD, programa do Governo Federal que busca avaliar
e distribuir livros didaticos. Nesta busca, identificamos os 10 livros disponiveis para os
professores utilizarem nas turmas do ensino médio para o ano de 2018. Depois, entramos
em contato com professores da rede publica, que disponibilizaram 6 livros fisicos dentre
os dez aprovados pelo PNLD para nossas analises.

Visando construir uma metodologia eficaz e objetiva para a andlise do material,
foi realizada uma consulta bibliografica de metodologias e critérios ja utilizados como
as propostas nas pesquisas realizadas por Olanda et al., (2014) e Bandeira et al., (2012).
Através das consultas bibliograficas foram construidas trés tabelas: uma para analisar o
livro; outra para analisar a presenca e qualidade das imagens; e a terceira para analisar
o texto.

Analise geral dos livros

Os livros selecionados foram definidos de acordo com a disponibilidade dos
exemplares fisicos obtidos em parceria com professores de escolas publicas da regiao.
Em seguida eles foram nomeados da seguinte maneira: LV1, LV2, LV3, LV4, LV5 e LV6
como forma de manter os nomes dos livros em anonimato para preservar a imagem dos
autores. Em seguida, fizemos uma primeira andlise e tabulamos os dados principais dos
livros como: ano de publicagdo, as turmas que utilizariam material didatico, se aborda
ou ndo epigenética, em qual capitulo o assunto ¢ abordado e a quantidade de paginas
dedicadas ao tema. Apds passar por essa classificacdo, foram selecionados apenas os livros
que apresentaram o tema. Em seguida, foi criada uma tabela categorizada da seguinte
maneira (1) o tema estava presente no sumario; (2) o conceito aparece ao longo do texto
ou como material complementar; (3) qual titulo do texto; (4) clareza do texto; (5) fonte
da informagao; (6) presenca de imagem; (7) presenca de atividades e/ou exercicios.
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Analise do conteudo abordado no livro

Sabendo-se da importancia que o material analisado possui para docentes e
discentes, além da analise geral do livro, foi realizada, de forma individual, um estudo
minucioso dos textos e imagens utilizados pelo autor. Essa etapa, teve o intuito de
identificar pontos importantes para compreensao do assunto pelos alunos.

Para a analise especifica dos itens presentes nos livros, foram criadas tabelas com
os topicos mais relevantes para a compreensdo do conteudo. A analise do texto consistiu
em identificar se ele apresentava: (1) o que é epigenética; (2) como ela acontece; (3) os
mecanismos epigenéticos; (4) a relacdo que o tema tem com o cotidiano (visando uma
aproximagdo do conceito com a realidade do estudante); (5) a diferenca entre genoma
e epigenoma; (6) como surgiu a epigenética; (7) os mecanismos de heranca epigenética;
(8) se a abordagem era simples ou complexa; e (9) se a informagao esta apresentada de
forma completa ou resumida.

Para que o texto fosse considerado completo, nds consideramos que o autor deveria
ter abordado alguns pontos basicos do assunto, tais como: Conceito de epigenética, como
ela ocorre no organismo, quais os mecanismos fazem parte do processo epigenético e
quanto a herdabilidade dos carateres epigenético.

Analise das imagens

A tabela para a anadlise especifica das imagens presentes no texto teve como
objetivo descrever as imagens, uma vez que a utilizagdo destas, em conjunto com o texto,
¢ um excelente método de assimilacio.

Para medir a qualidade desse recurso didatico foram criados os seguintes critérios:
(1) tipo de imagem, se era explicativa ou ilustrativa, sendo as ilustrativas aquelas que tém
func¢ao de entreter o leitor, sem acrescentar informacao ao texto. Ja a imagem explicativa
¢ aquela que tem o papel de explicar como um sistema funciona (Coutinho et al., 2010);
(2) se possuia boa qualidade grafica; (3) a relagdo imagem/texto (para identificar se o
autor faz rela¢do entre eles); (4) localizagdo no texto (se o texto possui chamada para a
figura.); e (5) legenda (se apresenta legenda explicativa e de facil entendimento para o
aluno).

Resultados e discussao

No presente estudo, nds selecionamos 6 livros disponibilizados pelo MEC para
o ano de 2018. O material foi escolhido apds consultar o guia do PNLD disponivel no
portal do ministério da educagao.

Dos 6 livros analisados apenas trés (50%) abordaram o tema epigenética. Além
disso, foi observado que o contetdo foi desenvolvido de forma simples e resumida em
todos eles, sendo possivel verificar também que foram destinados de uma a duas paginas
sobre o conteudo. Adicionalmente, em todos os livros, o tema epigenética aparece no
capitulo de Genética, sendo dois deles, LV3 e LV5, em um capitulo nomeado como
“Genética Mendeliana” e 0 LV2 no capitulo nomeado como “Os mecanismos de Herancga”
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Figura 1. Andlise geral do Contetido de epigenética nos livros diddticos

Analise geral do conteuido de epigenética nos livros didaticos
Ne dos livros LvV2 LV3 LV5
Presen¢a no sumario | Ndo Nao Nao
Onde aparece Texto complementar Topico Topico
Titulo Epigenética Epigenética Epigenética
Clareza do texto Clara Clara Pouco clara
Fonte do texto Possui Nao possui Nao possui
Imagem Sim Sim Nao
Atividade Nao possui Nao possui Nao possui

Fonte: autoria propria.

Ao analisar as informagdes, foi possivel verificar que os 6 livros ndo trazem o
tema no sumario, o que seria importante, pois facilita para os alunos e professores a
busca e identificacdo do conteudo presente no livro.

Outro critério de anadlise foi identificar em que parte do livro esse conceito
aparece, ou seja, se em forma de contetido ou em textos complementares. Percebemos
que dois dos livros analisados (LV3 e LV5) apresentaram o tema como um topico dentro
do capitulo denominado Genética Mendeliana. O que nao ¢ adequado pois segundo
as leis da hereditariedade da teoria de Gregor Mendel, o inico meio de se transmitir
caracteristicas para geragdes é por meio de genes. No entanto, a epigenética tem
demonstrado que alteragdes quimicas adquiridas durante a vida do individuo podem
ser transmitidas para os descendentes. Por exemplo, quando ocorre um novo padrao de
metilagdo causado por agentes quimicos, genes antes inativados podem se tornar ativos
podendo provocar alteragdes no organismo que serdo transmitidas para os descendentes
por memoria epigenética. Ja o LV2 apresenta em forma de texto complementar dentro
do capitulo Mecanismos de Heranca. Acreditamos que quando o texto é abordado
como um tépico dentro do conteudo, o assunto recebe mais aten¢do, uma vez que 0s
professores ddo mais énfase por ter mais informacao. No entanto, Vasconcelos & Souto
(2003) consideram o texto complementar mais atualizado pois, na maioria das vezes,
trata de assuntos melhor relacionados a realidade dos alunos. Porém, muitos professores
nao dao muita importancia para esses textos uma vez que eles sdo considerados como
uma curiosidade e trabalhados de maneira superficial em sala de aula. Dessa forma,
nossa sugestdo é que os autores mencionem a epigenética ndo s6 em forma de texto
complementar, mas também no contetido do capitulo.

No quesito clareza do texto, classificou-se como claro o texto que trazia o
conteudo de epigenética com uma linguagem simples e de facil compreensdo para o
aluno. Quando o texto era abordado de forma mais dificil, com termos técnicos muito
distantes da realidade do aluno, ou ndo possuia conteudo suficiente para promover

RBPEC « Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias | Volume 22 | €36988, 1-19 8



Analise do Conteudo de Epigenética Abordado nos Livros Didaticos de Biologia do Ensino Médio

definicdes claras para facilitar a compreensdo sobre o conceito, classificou-se como
pouco claro. Desse modo, foi verificado que em LV2 e LV3 o contetido era apresentado
de forma clara, enquanto LV5 foi classificado como pouco claro. Essa classificagao ¢é
devida a falta de conceitos importantes para que os alunos compreendam o conteudo,
como a presenca de exercicios, explicacdo do conceito de epigenética, quais sdo os
mecanismos epigenéticos, a relacdo do conteudo com o cotidiano do aluno e a diferenca
entre genoma e epigenoma.

Apos a exposicdo de um assunto, a pratica do mesmo por meio de exercicios
ou outras atividades se faz imprescindivel. Para Vasconcelos & Souto (2003), os alunos
precisam reconstruir os conceitos aprendidos no livro didatico para que o conteudo seja
melhor compreendido. Por isso, a presenca de atividades também foi um dos critérios
analisados. Dentre os trés livros, nenhum deles trouxe questdes sobre epigenética.

As publicagdes também foram analisadas levando em conta a presenca ou
auséncia de imagens, pois elas ajudam na assimilacdo e entendimento dos conteudos.
Segundo a Teoria Cognitivista da Aprendizagem Multimidia de Mayer (2001), ao
combinarmos imagens e palavras a compreensao de um contetudo se torna mais facil.
Isso ocorre a partir da ativagdo dos centros cognitivos, retendo as informagdes presentes
em imagens e palavras selecionadas pela memdria sensorial para a memoria de trabalho
que em seguida vao estruturar as palavras no modelo verbal e as imagens no modelo
pictdrico (Mayer citado em Silva et al., 2018). Nesta analise, constatou-se que LV2 e LV3
possuiam imagens que contribuiram com a compreensdo do texto. Ja em LV5 néao havia
imagem que, em conjunto com a pouca clareza do conteudo, dificultou a compreensao
do conceito.

Os itens analisados em rela¢do as imagens e resultados sdo apresentados na Figura
2. Como o LV5 ndo continha imagens, ele foi excluido dessa analise.

Figura 2. Andlise das imagens presentes nos livros diddticos analisados

Analise das imagens presente nos livros didaticos analisados

Ne do livro LvV2 LV3

Tipo de imagem Explicativa Explicativa

Qualidade Boa Excelente

Relagao imagem/ texto Excelente Excelente

Localizagao no texto Adequada Adequada

Legenda Explicagdo simples e clara Explicagdo simples e clara

Fonte: autoria propria.

A primeira classificagdo realizada foi quanto ao tipo de imagem, enquadrando-as
como: (a) explicativas — para ilustragdes que explicam o funcionamento de processos,
como por exemplo como funciona o processo epigenético; e (b) decorativas — para
as ilustracdes que pretendem interessar ou entreter o leitor, porém ndo acrescentam
informagdes ao texto, nem sao chamadas no mesmo. Dentro dessa categoria foi possivel
perceber que os dois livros apresentavam imagens explicativas, que demonstravam o
processo de compactagdo da cromatina.
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Outro critério analisado foi a qualidade da imagem, onde investigamos se ela
apresentava uma qualidade ruim, boa ou excelente. Dentro desse quesito, verificamos
que em LV2 a imagem era de boa qualidade e de facil entendimento. Enquanto LV3
possuia uma imagem que foi categorizada como excelente, pois era de facil compreensao,
clara, completa e possuia 6tima qualidade visual.

Os outros critérios adotados como a relagao texto/imagem, localizagdo daimagem
no texto e a legenda, sdo pontos fundamentais para que uma figura se torne apta para
estar em um livro didatico. Além disso, ela necessita de algumas caracteristicas para que
nao haja confusao na interpretagao do contetido. Sao elas: possuir coeréncia; ser inserida
de acordo com o decorrer do texto, de forma que o leitor possa compreender o trecho
lido ao visualizar a imagem; apresentar legendas autoexplicativas, que proporcionem
a compreensdo do que se trata a imagem sem que precise recorrer ao texto. Dentro
desses critérios, vimos que os dois livros conseguiram alcangar os objetivos esperados e
introduziram a imagem de forma clara e a mencionam no texto de maneira adequada.
Esses aspectos sao importantes, pois mostram para o aluno qual ponto do processo a
figura estd ilustrando.

Outro critério que também foi tabulado é a presenca ou auséncia de legenda na
imagem, uma vez que elas sao fundamentais para a compreensao do assunto, pois tém a
finalidade de contextualizar o que esta sendo abordado na figura. Nesse ponto, verificou-
se que tanto LV2 quanto LV3 apresentaram legenda adequada e com explicagdo simples e
clara, o que facilita o entendimento da imagem pelo aluno. Com essa analise, foi possivel
observar que os dois livros atenderam as expectativas com relagdo aos critérios exigidos
para essa parte da pesquisa.

A terceira etapa da andlise do material didatico foi voltada para uma observacao
mais detalhista do texto. Essa busca teve o objetivo de identificar se alguns tépicos
importantes estavam presentes e como eram descritos para favorecer o aprendizado do
aluno. Apos identificagao destes pontos, criou-se a Figura 3, na qual descrevemos os
resultados das analises dos livros LV2, LV3 e LV5.

Figura 3. Andlise do conceito de epigenética abordado nos livros didadticos

Analise do conceito de epigenética abordado nos livros didaticos

Ne do livro Lv2 LV3 LV5
Conceito de epigenética Sim Sim Sim
Como a epigenética acontece | Sim Sim Nao
Mecanismos epigenéticos Sim Sim Sim/ simples
Relag¢dao com o cotidiano Sim Sim Sim
ED;,eo,ZenI:)i :ntre genoma e Nio Nio Nio
Como surgiu a epigenética Nao Nao Nao
Heranga Sim/simples Sim/simples Sim/ simples

Fonte: autoria propria.
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Dentro da categoria “Conceito de Epigenética’, esperou-se encontrar no minimo a
descri¢ao do tema epigenética como: mecanismo genético que se refere a caracteristicas
do organismo que ndo geram mudangas na sequéncia de DNA, mas que sdo passadas
para as descendéncias. Consultando a tabela, podemos perceber que os trés livros
atingiram a expectativa e apresentaram o conceito.

O segundo critério foi referente a como a epigenética acontece no organismo. Era
esperado que o livro abordasse as influéncias do meio externo sobre o material genético
que podem levar a alteragdes fenotipicas. Dentre os trés livros, LV2 e LV3 abordaram
esse quesito no texto, enquanto LV5 ndo mencionou como o meio ambiente e as praticas
do dia a dia podem influenciar na expressdo do nosso fenétipo através da epigenética.

Apos a descrigdo de como a epigenética ocorre, seria necessario citar e explicar os
mecanismos epigenéticos, para que a compreensao de como ela se da seja mais eficiente.
Era esperado encontrar explicagdes sobre os mecanismos de regulagdo epigenética
(Condensagdao da cromatina, Metilagdo, Imprinting e Inativacdo do cromossomo
X), como eles ocorrem e quais suas consequéncias. Essa analise deu origem a tabelas
individuais onde cada livro foi classificado de forma individual. Dentro dessa categoria
observamos que apenas o LV2 abordou os quatro mecanismos, e em apenas dois
deles (Condensa¢dao da cromatina e Metilacdo) sao apresentadas todas as explicagdes
esperadas. Quanto ao Imprinting, o texto aborda o que ¢é e quais as consequéncias no
organismo, de forma resumida e clara, ndo explicando como esse mecanismo funciona.
Ja em relagdo a inativagdo do cromossomo X, o autor apenas cita a sua existéncia sem
mencionar o que ¢, como funciona e quais as consequéncias. Esses resultados podem ser
observados na Figura 4.

Figura 4. Mecanismos epigenéticos abordados no livro LV2

Mecanismos epigenéticos (LV2)
O que é Compactacio da | Metilacao Imprinting Inativacao do X
abordado cromatina
O que é Sim Sim Sim Nao
Como funciona | Sim Sim Nao Nao
Consequéncia Sim Sim Sim Nao
Abordagem Resumida e clara | Resumida e clara | Resumida e clara | Apenas cita

Fonte: autoria propria.

Como pode ser observado na Figura 5, no livro LV3 o autor ndo aborda todos
os mecanismos epigenéticos. No decorrer do texto ele apresenta apenas a condensagdo
da cromatina e a metila¢do, enquanto os demais ndo sdo nem citados. Porém, os dois
mecanismos abordados sdo descritos de forma clara e completa, apresentando todos os
quesitos exigidos durante a analise dos conceitos.
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Mecanismos epigenéticos (LV3)

O que é abordado Condel.lsac;ao da Metilag¢ao Imprinting Inativacdo do x

cromatina
O que é Sim Sim Nao Nao
Como funciona Sim Sim Nao Nao
Consequéncia Sim Sim Nao Nao
Abordagem Resumida e Resumida e Nio Nio

clara clara

Fonte: autoria propria.

No livro LV5, foi possivel observar, através da Figura 6, que o autor aborda apenas
a metilacdo, enquanto os demais mecanismos nao sdo nem citados ao longo do texto.
Quanto as informagdes analisadas sobre os mecanismos, podemos observar que, apesar
de serem tratados de forma resumida, o autor trabalha todos os aspectos que julgamos
importantes na pesquisa (o que é, como funciona e consequéncia).

Figura 6. Mecanismos epigenéticos abordados no livro LV3

Mecanismos epigenéticos (LV5)
. Condensagao o . Inativagao do

O que é abordado da cromatina Metilacao Imprinting X

O que é Nio Sim Nao Nio

Como funciona Nao Sim Nao Nao
Consequéncia Nao Sim Nao Nao
Abordagem Nao Resumida e Nao Nio

clara

Fonte: autoria propria.

Como mencionado anteriormente, a epigenética pode ser influenciada pelos
meios externos como ambiente, alimentagdo e atividades realizadas no dia a dia. Sabendo
disso, um dos topicos também abordado na Figura 3 foi verificar se o autor faz uma
relacao da epigenética com o cotidiano. Como resultado, foi possivel observar que todos
os trés livros deram exemplos que faziam relagdo com o cotidiano. Em um dos livros,
por exemplo, o autor retrata que em um estudo foi possivel verificar que seis meses de
atividades fisicas podem modificar os padrdes de metilacdo do DNA. Essa modifica¢do
pode gerar uma mudan¢a no modo como os genes que causam obesidade e diabetes
tipo 2 sao expressos. Ele menciona ainda que a ma alimentagdo, o sedentarismo e o
aumento no uso de novas tecnologias, que reduzem a pratica de atividades fisicas, tém
contribuido para o aumento de doencas como obesidade, problemas cardiovasculares e
diabetes tipo 2 (Ronn et al., 2013).

Considerando que as influéncias ambientais podem ter efeitos no organismo, e
a importincia que essa informac¢iao tem na vida dos alunos, percebemos que ambos
os livros analisados fizeram essa ligagdo da epigenética com o cotidiano. Esse tipo de
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ligacao permite que o aluno compreenda mais facilmente, uma vez que ele pode levar o
conteudo para suas praticas didrias, além de ter um papel preventivo no combate a estas
doengas que tém um grande componente ambiental por tras de seu surgimento, como
obesidade e diabetes.

Outro ponto importante é a herdabilidade, pois sabe-se que caracteristicas
epigenéticas sdo passadas para as descendéncias. Portanto, essa informagdo deve ser
passada para os alunos juntamente com o conceito e a diferenga entre o genoma e o
epigenoma. Quanto a herdabilidade, foi observado que LV2, LV3 e LV5 abordavam o
assunto, mesmo que de maneira resumida. Ja com relacdo a diferenca entre genoma e
epigenoma nem um dos trés apresentaram ou distinguiram os termos.

Esses pontos apontados nas tabelas apresentadas ao longo do texto sdo basicos,
porém importantes para facilitar e contribuir para melhor compreensao do conteudo de
epigenética e, consequentemente, permitir que o aluno tenha a capacidade de responder
questdes sobre o tema. No entanto, os livros ndo abordaram muitos desses conceitos
basicos ou apresentaram, de forma resumida, o assunto pesquisado ao longo do trabalho.
Analisando os resultados por completo percebemos que o conceito de epigenética ainda
nao é visto, por muitos autores, como assunto relevante, uma vez que dentre os 6 livros
analisados apenas trés apresentaram o contetido e mesmo assim de forma resumida e
com falhas como é mostrado no decorrer do texto.

Como pode ser observado em outros trabalhos, como o de Frison et al., (2009):

A maioria dos livros didaticos apresenta uma ciéncia descontextualizada,
separada da sociedade e da vida cotidiana, e concebem o método cientifico como
um conjunto de regras fixas para encontrar a verdade. Mesmo assim, muitas
vezes ele é a Unica referéncia para o trabalho do professor, passando a assumir
o papel de curriculo e de definidor das estratégias de ensino, interferindo de
modo significativo nos processos de sele¢do, planejamento e desenvolvimento
dos contetidos em sala de aula (Frison et al., 2009, p. 7).

Embora os livros didaticos passem por criteriosa revisao, ainda encontramos
exemplos de contradi¢des entre as informagdes apresentadas no conteudo tedrico
(Vasconcelos & Souto, 2003). Como Macedo e Junior (2015) mencionam em seu trabalho,
autores como Coutinho e Soares (2010); Cardoso-Silva e Oliveira (2013); Dalapicola,
et al., (2015), e diversos outros estudiosos tém levantado dados que demonstram que
os livros didaticos aprovados pelo PNLD possuem conceitos errdneos. Partindo do
pressuposto de que os conceitos abordados nos livros didaticos fagam com que o aluno
e o conhecimento disponivel tenham um contato que possibilite o entendimento das
praticas reais que o cerca (Vasconcelos & Souto, 2003).

Tendo em vista essas falhas presentes no material didatico e a sua importancia,
realizamos a analise do contetido de epigenética nos livros, pois segundo Vasconcelos &
Souto (2003), “estas caracteristicas aumentam a eficiéncia do processo de aprendizagem
— especialmente quando o aluno utiliza o livro fora do horario de aula” (p. 96). Além
disso, novos conceitos de genética ndo estdo sendo abordados com a frequéncia que
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deveriam. Xavier e colaboradores (2006) mostraram em sua pesquisa que dentre 12
titulos analisados, somente um dedicou 3,8% do espago para falar sobre novos conceitos
de Genética. Grande parte dos livros apresentaram em torno de 2% a 1%. Ja a genética
tradicional possui muito mais espago dedicados a ela, atingindo cerca de 20% dos livros
didaticos analisados.

E fato que os livros didéticos apresentam erros e falta de conteido, mas é
importante ressaltar que as pesquisas que estdo sendo realizadas, com foco na analise
do contetdo abordado, tém proporcionado uma melhora significativa no material.
Resultado que reforca a importéncia de trabalhos como o apresentado aqui.

Conclusao

Apds a presente pesquisa, que teve como objetivo avaliar o contetido sobre
epigenética abordados nos livros de Ciéncias e Biologia do ensino médio, foi possivel
concluir que o tema ainda nao tem recebido a devida aten¢ao nos livros didaticos. Ainda
que o assunto seja extremamente importante, pois alteracdes epigenéticas, provocadas
por habitos alimentares, pelos ambientes sociais e pelo modo de vida entre outras praticas
cotidianas, podem ocasionar alteracdes nas caracteristicas fenotipicas do individuo.

O estudo da epigenética em sala pode conscientizar os adolescentes a terem habitos
mais saudaveis, contribuindo para a redugdo de doengas como diabetes, obesidade, entre
outras enfermidades causadas pela ma alimentacdo, a falta de atividade fisica e 0 modo
de vida. Além da importancia do conhecimento sobre o tema no cotidiano do aluno,
a epigenética ja esta sendo cobrada no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e
vestibulares. Mesmo sendo um assunto relevante a epigenética ainda é precariamente
abordada nos livros didaticos. Esse resultado evidencia a necessidade de uma analise
mais rigorosa dos livros que vém sendo aprovados pelo PNLD para que os mesmos nao
deixem de abordar temas tdo atuais como a epigenética.

Adicionalmente, nosso trabalho evidencia a necessidade de novas pesquisas
relacionadas a analise de livros didaticos, principalmente com rela¢ao a temas atuais
na area de Genética. Reforcamos também a importancia da realizagdo de cursos de
formacgdo continuada para professores para aumentar o conhecimento deles e dos
alunos sobre temas atuais na area de Genética. Também demonstra a necessidade de
investir em pesquisas relacionadas aos processos de ensino e aprendizagem de genética
no ambiente escolar.
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