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RESUMO 
 

A educação é reconhecida como uma das mais importantes formas de sucesso de um país, sua 
missão de formar cidadãos participativos na sociedade é crucial. Apesar disso, o Brasil enfrenta 
desafios educacionais em rankings globais, evidenciados pelos principais programas de 
pesquisa educacional PISA, IDEB, RDH. Para enfrentar essa disparidade, o governo brasileiro 
tem direcionado consideráveis recursos para aprimorar o ensino-aprendizagem. O livro didático 
se destaca como uma ferramenta pedagógica essencial, funcionando como um vasto recurso de 
informações cruciais para os alunos no cotidiano escolar. O presente estudo tem como objetivo 
investigar como o conteúdo alterações cromossômicas é abordado em livros didáticos de 
biologia utilizados no 3° ano do ensino médio, pois os discentes necessitam compreender com 
maior vigor a complexidade das anomalias genéticas, que  são apenas estudadas no último ano 
do ensino médio. O trabalho de pesquisa refere-se a uma análise qualitativa, englobando o 
estudo das alterações cromossômicas explorado nos livros didáticos de biologia aprovados pelo 
PNLD do triênio 2018-2020. Para que a pesquisa fosse desenvolvida, em um primeiro 
momento, houve o contato com  a biblioteca do Instituto Federal da Paraíba - IFPB, em que 
foi solicitado o empréstimo dos livros para a realização da análise. Como resultados, 
observamos a análise geral entre os livros LD1, LD2 e LD3 do triênio de 2018-2020 que 
revela distintas abordagens pedagógicas e estratégias de apresentação do conteúdo de 
alterações cromossômicas e a ausência de elementos visuais e atividades interativas  o que 
acaba por limitar a assimilação do conteúdo por parte dos educandos. A partir do presente 
estudo, foi possível identificar que os livros didáticos exercem um papel fundamental para a 
aprendizagem dos discentes, principalmente quando estes são utilizados como recursos 
complementares em conteúdos que não podem ser descritos, apenas apresentados com 
recursos visuais que estão presentes nessa ferramenta educativa. 
Palavras-chaves: Genética; material de apoio; anomalias genéticas.   



 

ABSTRACT 
 
Education is recognized as one of the most important forms of success for a country, its mission 
to form citizens who participate in society is crucial. Despite this, Brazil faces educational 
challenges in global rankings, evidenced by the main educational research programs PISA, 
IDEB, RDH. To address this disparity, the Brazilian government has directed considerable 
resources to improving teaching and learning. The textbook stands out as an essential 
pedagogical tool, functioning as a vast resource of crucial information for students in their daily 
school lives. The present study aims to investigate how the content of chromosomal changes is 
covered in biology textbooks used in the 3rd year of high school, as students need to understand 
with greater vigor the complexity of genetic anomalies, which are only studied in the last year 
of high school. high school. The research work refers to a qualitative analysis, encompassing 
the study of chromosomal changes explored in biology textbooks approved by the PNLD for the 
2018-2020 triennium. In order for the research to be developed, initially, there was contact with 
the library of the Federal Institute of Paraíba - IFPB, where they requested the loan of books to 
carry out the analysis. As results, we observed the general analysis between books LD1, LD2 
and LD3 from the 2018-2020 triennium, which reveals different pedagogical approaches and 
strategies for presenting the content of chromosomal changes and the absence of visual 
elements and interactive activities, which ends up limiting the assimilation of content by 
students. From the present study, it was possible to identify that textbooks play a fundamental 
role in student learning, especially when they are used as complementary resources in content 
that cannot be described, only presented with visual resources that are present in this 
educational tool. 
Keywords: Genetics; support material; genetic abnormalities 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 

A educação é reconhecida como uma das mais importantes formas de sucesso de um 

país, sua missão de formar cidadãos participativos na sociedade é crucial. Apesar disso, o Brasil 

enfrenta desafios educacionais em rankings globais como, desigualdades socioeconômicas, 

infraestrutura escolar precária, formação insuficiente de professores, problemas de 

alfabetização, alta evasão escolar, evidenciados pelo Programa Internacional de Avaliação de 

Estudantes (PISA), Índice de Desenvolvimento da Educação Básica(IDEB), Relatório de 

Desenvolvimento Humano (RDH), entre outros (Alvez, 2019). Para enfrentar essa 

disparidade, o governo brasileiro tem direcionado consideráveis recursos para aprimorar o 

ensino-aprendizagem, implantando políticas públicas que minimizem os déficits dos 

educandos. Dentre estas, pode-se citar o Plano Nacional do Livro Didático (PNLD), que visa 

subsidiar o trabalho pedagógico distribuindo coleções de livros nas escolas de educação básica 

(Brasil, 2015). 

De acordo com o Ministério da Educação (2024), o investimento no PNLD atingiu a 

marca de R$ 2,1 bilhões, representando um aumento significativo de 79% em comparação 

com o investimento realizado no ano letivo de 2023. Neste último ano, o programa distribuiu 

194,6 milhões de exemplares, com o objetivo de suprir as necessidades educacionais de mais 

de 31 milhões de estudantes. 

No contexto brasileiro, o livro didático se destaca como uma ferramenta pedagógica 

essencial atuando como um amplo compilado de informações essenciais para os alunos no 

cotidiano escolar. Em muitos casos, torna-se um recurso ainda mais vital, sendo a principal base 

tanto para professores quanto para estudantes. Apesar do avanço das novas tecnologias, estudos 

recentes conduzidos por instituições educacionais e acadêmicas destacam a contínua relevância 

do livro didático na educação nacional, sendo valorizado como uma "fonte vívida de 

conhecimento" (Silva; Menolli Junior, 2017). Além de veicular conhecimentos escolares, o 

livro didático representa uma transcrição do que é ensinado ao longo da história da 

escolarização, considerado em primeiro lugar, o portador dos saberes escolares (Munakata, 

2016). 

Gonçalves e Cavalcanti (2017) destacam críticas de muitos pesquisadores em relação 

aos textos dos livros didáticos, especialmente na abordagem superficial do conteúdo científico 

e cultural. Esta lacuna é notável nos livros de Biologia, em que conceitos complexos exigem 

uma abordagem científica mais aprofundada para ampliar a compreensão do mundo vivo e suas 

relações. Por exemplo, conceitos como os da genética, são de difícil entendimento devido à 
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inclusão de muitos termos e teorias e frequentemente são apresentados de maneira equivocada 

ou simplificada. Nesse sentido, as dificuldades dos alunos em compreender os conceitos de 

genética são multifacetadas e podem ser atribuídas a uma combinação de complexidade dos 

termos e teorias, abstração dos conceitos, simplificações excessivas na apresentação, falta de 

conexão com a vida cotidiana e requisitos de habilidades específicas. Para superar esses 

desafios, é importante adotar abordagens de ensino que contextualizem os conceitos, usem 

exemplos relevantes e promovam a reflexão crítica sobre a complexidade da genética (Reis, 

2018). 

Dessa forma, a educação escolar é caracterizada pela mediação didático-pedagógica, 

estabelecendo uma ponte entre conhecimentos práticos e teóricos. Procedimentos e conteúdos 

educacionais devem adaptar-se à situação específica da escola, ao desenvolvimento do aluno e 

aos diversos saberes utilizados. Quanto à prática docente, o livro didático não deve ser encarado 

como um manual a ser rigidamente seguido. Embora facilite a atividade do professor, não deve 

ser o foco principal das atividades de ensino, mas sim um recurso de apoio (Batista, 2017). 

Peretto (2015) destaca que em muitas escolas, o livro assume o papel exclusivo de 

recurso didático durante o processo de ensino-aprendizagem, sendo a principal fonte disponível 

para alunos e professores. Nesse contexto, é crucial que esses recursos estejam atualizados e 

que estes sejam "ricos" em informações, contribuindo significativamente para o conhecimento 

dos alunos. 

Assim é necessário frisar que as recentes descobertas têm proporcionado uma profusão 

de novas informações, especialmente no campo da genética, uma área cada vez mais destacada 

e intrinsecamente ligada aos avanços tecnológicos e científicos, pois revelam novos genes 

relacionados a doenças, padrões de evolução e impacto das modificações epigenéticas, 

impulsionadas por avanços em tecnologias de sequenciamento. O código genético foi 

desvendado na década de 1960, coincidindo com outros marcos notáveis, como o Projeto 

Genoma Humano anunciado em 2001, marcando o século XXI como a era do gene (Sturm, 

2022). 

Embora as primeiras ideias sobre cromossomos tenham surgido no final do século XIX, 

a determinação da quantidade cromossômica nas células humanas ocorreu somente em 1956 

quando se comprovou que o genoma humano consiste em 23 pares de cromossomos, sendo 22 

autossômicos e 01 sexual. As principais causas de alterações cromossômicas estão associadas 

a erros mitóticos em diferentes estágios da embriogênese e a falhas meióticas na formação de 

gametas (Potapova; Gorbsky, 2017). 

Os livros de ensino médio abordam esta temática geralmente no último ano, 
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especificamente em livros didáticos direcionados ao 3o ano do ensino médio. Contudo, o início 

desse conteúdo apresenta desafios, sendo considerado uma das adversidades mais complexas 

para os professores de biologia, dada a complexidade das informações que muitas vezes não 

são transmitidas de maneira eficaz nas séries anteriores (Casagrande, 2006). Segundo Fabrício 

et al. (2006), a genética é um ponto problemático no ensino médio, exigindo dos alunos 

conhecimentos prévios de Biologia Molecular, incluindo Biologia Celular, especialmente o 

ciclo celular e o processo de divisão celular. 

Diante deste cenário, surge a problemática de pesquisa: "Como o conteúdo de alterações 

cromossômicas é abordado nos livros didáticos de Biologia do ensino médio, considerando a 

precisão das informações, a profundidade da abordagem, a clareza da comunicação e a eficácia 

das atividades propostas?". Essas questões orientaram o desenvolvimento de um referencial 

teórico relacionado ao uso do livro didático e às abordagens de conteúdo sobre alterações 

cromossômicas, buscando contribuir para o aprimoramento e seleção destes materiais 

educativos. 

A temática das alterações cromossômicas não apenas demanda uma base sólida em 

Biologia Molecular e Biologia Celular, mas também é intrinsecamente ligada aos avanços 

científicos recentes, exigindo abordagens didáticas que incorporem estas descobertas. Diante 

disso, a avaliação dos livros didáticos se torna essencial para garantir que as informações 

apresentadas estejam atualizadas, reflitam a complexidade do conhecimento científico atual e 

ofereçam uma abordagem didática eficaz. 

 
2. OBJETIVOS 

 
 
2.1 OBJETIVO GERAL 

 
 
Investigar como o conteúdo alterações cromossômicas é abordado em livros didáticos de 

biologia utilizados no 3° ano do ensino médio. 

 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
 
1. Avaliar a precisão científica das informações sobre alterações cromossômicas em livros 

didáticos; 

2. Analisar a profundidade da abordagem das alterações cromossômicas nos livros didáticos, 

3. Investigar a clareza e a eficácia da comunicação desses conceitos nos livros didáticos; 
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4. Analisar as atividades avaliativas propostas relacionadas às alterações cromossômicas 

oferecidos nos livros didáticos de biologia do ensino médio. 

 
3. REFERENCIAL TEÓRICO 

 
 
3.1 PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO DIDÁTICO (PNLD) 

 
 

Os materiais didáticos voltados para o ensino da leitura e escrita têm uma presença 

significativa no contexto educacional brasileiro desde o século XIX. Ao longo deste período, 

estes recursos têm refletido diferentes abordagens no processo de ensino-aprendizagem, 

proporcionando uma compreensão importante sobre a evolução da educação no país. Apesar de 

terem sido por muito tempo de acesso restrito, os livros e manuais didáticos continuam a 

desempenhar um papel fundamental nas práticas de ensino nas escolas até os dias atuais, muitas 

vezes sendo considerados como o principal guia para a ação do professor (Albuquerque; 

Ferreira, 2019). 

Em 1938 surgiu a Comissão Nacional do Livro Didático (CNLD), incumbida de avaliar 

e aprovar os livros didáticos destinados à publicação pelos órgãos governamentais, além de 

propor concursos para sua produção. A criação desta comissão marcou a implementação da 

primeira política nacional de regulação para gerir a produção, supervisão e circulação destas 

obras no território brasileiro. A partir de 1971, o Instituto Nacional do Livro (INL), passou a 

conduzir o Programa do Livro Didático para o Ensino Fundamental (PLIDEF). Com a extinção 

do INL em 1976, a responsabilidade pela execução do programa foi transferida para a Fundação 

Nacional do Material Escolar (FENAME) (Brasil, 2018). 

Inicialmente, em 1985, o Programa Nacional do Livro didático (PNLD) distribuiu livros 

exclusivamente para o ensino fundamental. O PNLD, sob a responsabilidade do Ministério da 

Educação (MEC), foi concebido para auxiliar e guiar os educadores em sua prática pedagógica, 

divulgando manuais acompanhados por resenhas, dos livros didáticos avaliados e aprovados 

pelo MEC. Isto facilitou a escolha do livro didático por parte dos professores e suas equipes; 

posteriormente, obras para o ensino médio também passaram a ser distribuídas (Peretto, 2015). 

No século XXI, houve uma expansão marcante do  PNLD com o intuito de ampliar a 

distribuição de livros tanto para o ensino médio quanto para a modalidade de Educação de 

Jovens e Adultos (EJA). Em 2003 foi estabelecido o Programa Nacional do Livro para o 

Ensino Médio (PNLEM) por meio da Resolução CD/FNDE nº 38, datada de 15 de outubro de 

2003. Posteriormente, em 2007, surgiu o Programa Nacional 
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do Livro Didático para a Alfabetização de Jovens e Adultos (PNLA), estabelecido pela 

Resolução CD/FNDE nº 18, datada de 24 de abril de 2007. A ampliação do programa voltado 

para o ensino médio reflete uma política mais abrangente direcionada para o desenvolvimento 

desta etapa educacional (Zambom; Terrazzan, 2013). 

Vale destacar que o PNLEM teve início com um estágio "experimental", designado 

como Projeto-Piloto (2005-2007). Em 2004, as obras avaliadas foram nas disciplinas de 

português e matemática, atendendo aos alunos do ensino médio das regiões norte e nordeste do 

Brasil, no ano de 2006 as obras destas disciplinas foram distribuídas para os demais estudantes 

do ensino médio. No ano de 2007, foi a vez das obras de biologia serem avaliadas e distribuídas 

para as escolas públicas de ensino médio em todo o país. Ademais, a distribuição generalizada 

de livros didáticos de português, matemática, física, biologia, química, história e geografia 

ocorreu na edição de 2008 do PNLEM, sendo distribuídos para as escolas em 2009, por meio 

da resolução CD/FNDE nº 60, datada de 20 de novembro de 2009; no mesmo ano o PNLEM e 

o PNLA foram integrados ao PNLD, que passou a ser denominado PNLD EJA e PNLD para 

Educação Básica (Sturm, 2022). 

O edital do PNLD 2013 trouxe alterações na estrutura da coleção destinada ao 

letramento e à alfabetização, passando a compreender três volumes para os alunos dos três 

primeiros anos do Ensino Fundamental. Assim como no PNLD 2010, esses volumes 

precisavam estar direcionados aos estágios iniciais de letramento e alfabetização, concentrando- 

se e conectando esses processos em uma abordagem unificada. Os materiais didáticos 

submetidos a essa edição do PNLD foram distribuídos nas escolas públicas durante a 

implementação do primeiro ano do Pacto Nacional pela Alfabetização na Idade Certa (PNAIC), 

um projeto de capacitação de professores que enfatizou a construção de práticas de 

alfabetização sob a perspectiva do "alfabetizar letrando" (Albuquerque; Ferreira, 2019). 

Em uma edição do programa, o PNLD 2012, o antigo PNLEM foi integrado ao PNLD, 

gerenciado pelo FNDE e pela Secretaria da Educação Básica (SEB/MEC). A avaliação das 

obras resultou na publicação dos guias de livros didáticos – PNLD 2012, que servem como 

suporte para orientar os professores no processo de seleção, apresentando os critérios utilizados 

na avaliação e resenhas das obras aprovadas. No caso específico da disciplina de Biologia, 

houveram seis edições deste Programa de Avaliação dos Livros Didáticos: PNLEM/2007, 

PNLEM/2009, PNLD/2012, PNLD/2015, PNLD/2017 e PNLD/2020 (Sturm, 2022). 

Ao analisar o Edital de Convocação 04/2015 para o PNLD 2018, podemos observar que 

ele estabelece diretrizes para a produção de materiais didáticos, enfatizando a importância de 

abordar os conteúdos curriculares de Biologia dentro de um contexto sócio-histórico. Além 
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disso, destaca a necessidade de incluir aspectos ecossistêmicos de forma obrigatória. 

Notavelmente o documento ressalta em suas orientações que o conhecimento das interações 

entre organismos, ecossistemas e sociedade possibilita uma compreensão mais ampla das 

questões controversas relacionadas às consequências humanas nos ambientes (Morais; 

Almeida; Rink, 2023). 

A partir do Guia de Livros Didáticos do PNLD 2020 – Ciências, a Base Nacional 

Comum Curricular (BNCC) introduziu uma mudança fundamental no Ensino de Ciências (EC), 

propondo uma abordagem em espiral. Conforme delineado pela BNCC, o currículo de EC é 

estruturado em três unidades temáticas (UT): Terra e Universo, Matéria e Energia, e Vida e 

Evolução. Essas unidades devem ser abordadas de maneira contextualizada e interdisciplinar, 

representando uma nova visão para o ensino de Ciências (Dias; Santos; Hermel, 2022). 

 
3.2 A IMPORTÂNCIA DOS LIVROS DIDÁTICOS NO ENSINO-APRENDIZAGEM 

 
 

Mesmo com as mudanças metodológicas provocadas pelos avanços tecnológicos, os 

livros escolares continuam sendo o principal recurso didático utilizado nas salas de aula no 

Brasil. É notório que a sua trajetória está intrinsecamente ligada à história das disciplinas, 

desempenhando um papel relevante na prática educacional nos últimos anos, especialmente em 

um contexto como o do Brasil, onde as condições educacionais em muitos episódios são 

precárias. No entanto, vale destacar que o livro didático acaba por influenciar diretamente os 

conteúdos e as estratégias de ensino-aprendizagem, determinando não apenas o que é ensinado, 

mas também o modo como o conhecimento é transmitido para os educandos (Oliveira, 2014). 

Um ponto de grande valia é que a organização e estruturação do conhecimento devem 

sofrer mudanças substanciais na escola, particularmente na metodologia utilizada pelo 

professor. Este deve estar atento às experiências prévias dos alunos, relacionando e dando 

significado ao contexto em que estão imersos. Dessa maneira, é crucial considerar as condições 

de aprendizagem dos discentes, seus interesses e as finalidades sociais e políticas do ensino na 

contemporaneidade. O livro didático, no cenário mencionado, atua como um elo entre os 

produtores de conhecimento e o processo educacional, estruturando e simplificando os saberes 

através da apresentação organizada do conhecimento em áreas específicas, utilizando seções 

padronizadas, definição de programas, organização de conteúdos e formulação de exercícios, 

influenciando o cotidiano das aulas e, por vezes, assumindo parte das responsabilidades do 

professor (Carvalho Neto, 2015). 

Dessa forma, é importante ressaltar que a transmissão de conhecimento assume diversas 
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formas, e mesmo com o surgimento da escrita, a prática de transmitir oralmente a sabedoria 

dos mais experientes era comum e, consequentemente, sujeita a alterações. Ao longo da 

história, a necessidade de registrar por escrito as experiências e os conhecimentos 

adquiridos cresceram, tornando esses registros o principal meio de disseminação, além de 

prevenir distorções originadas pela tradição oral.  

Grande parte da abordagem presente nos livros didáticos está intimamente ligada 

ao contexto histórico vivenciado. As alterações nos currículos escolares e no conteúdo 

científico foram profundamente influenciadas pelo contexto político da época, em que a 

aula é considerada uma construção histórica que adquire diferentes significados e origens 

em momentos distintos, onde os currículos são produtos sócio-históricos passíveis de 

constante reinterpretação conforme o momento em que são aplicados (Marinho; Setúval; 

Azevedo, 2015). 

No contexto escolar, o livro didático desempenha um papel significativo, seja como 

ferramenta para estruturar o conhecimento, como mediador na prática pedagógica ou até 

mesmo como um instrumento de controle. Esse ponto de vista é fundamentado pela 

instituição do PNLD pelo Governo Federal, através do FNDE.  

Esse programa tem como meta fornecer obras didáticas, paradidáticas e dicionários 

para as escolas das redes federal, estadual, municipal. Assim, os livros didáticos 

distribuídos atualmente nas escolas públicas despertam interesse entre todos aqueles 

envolvidos direta ou indiretamente na educação. Considera-se o livro didático como um 

produto cultural com alta complexidade, portador de um sistema de valores e de uma 

ideologia. Logo, o seu estudo implica considerar as múltiplas formas de organização do 

conhecimento escolar (Carvalho Neto, 2015). 

Assim, pode-se afirmar que o livro didático desempenha uma contribuição 

significativa tanto para o educador, que pode utilizar seu conteúdo como uma sequência 

didática, quanto para o aluno, que ocasionalmente pode recorrer ao livro como sua 

principal fonte de informações, embora o ideal seja que ambos o utilizem como um suporte 

complementar.  

O livro didático agrega valores e funções diversas, porém a discussão sobre o seu 

papel está longe de alcançar um consenso, devido às variadas perspectivas. As pesquisas 

sobre o livro didático são recentes e, este apresenta quatro funções distintas: instrumental, 

referencial, documental e cultural. De acordo com essa perspectiva, a função instrumental 

se refere à oferta de uma sequência de atividades que possibilitam aos alunos praticar o 
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que foi proposto por meio do ensino, a referencial destaca sua confiabilidade como fonte 

de informação,a função documental registra e preserva conhecimento ao longo do tempo, e 

na função cultural transmite valores e identidade cultural (Santos, 2021). 

Portanto, os livros didáticos são elementos pedagógicos de grande importância no 

processo de ensino-aprendizagem e desempenham um papel crucial na formação dos 

cidadãos. Este possui grande relevância na organização curricular e, por isso, devem ser 

constantemente objeto de estudos para garantir uma educação de maior qualidade. No 

entanto, estudiosos apontam para a recorrência de problemas nos livros, como a 

abordagem incoerente e inconsistente dos conteúdos. Como exemplo, no livro de ciências, 

em que ocorre a predominância de exposições teóricas nos problemas apresentados, sem 

considerar situações da realidade dos alunos. Outra lacuna importante é a falta de 

contextualização próxima à vivência e uma abordagem superficial dos conteúdos. É 

relevante ressaltar que muitas imprecisões nos livros didáticos estão relacionadas à 

tentativa dos autores de simplificar o tema para facilitar a compreensão por parte dos 

educandos (Ribas, 2023). A análise crítica dos livros didáticos destaca a necessidade de 

revisão, visando uma educação mais enriquecedora e eficaz, tornando fundamental que os 

materiais sejam contextualizados e promovam uma aprendizagem significatiava ao 

incorporar a realidade dos alunos ao conteúdo. 

 
 

3.3 EXPLORANDO A COMPLEXIBILIDADE DAS ALTERAÇÕES CROMOSSÔMICAS 

 
A Biologia no ensino médio enfrenta desafios significativos devido à complexidade 

inerente dos conteúdos inseridos na disciplina e à necessidade de manter a relevância e o 

interesse dos estudantes. A Biologia abrange uma vasta gama de tópicos, desde a 

bioquímica molecular até a ecologia global, importantes assuntos que necessitam ser 

apresentados aos discentes. Além disso, dentre esses assuntos complexos abordados no 

ensino médio, pode-se destacar o ensino genética e as suas variações no contexto da 

formação de novos indivíduos (Fidelis, 2017). 

A partir disso, vale salientar que os conceitos de genética conseguem abordar 

diversas disciplinas, que se destacam por abordar questões desafiadoras. Entre estas, pode-se 

destacar a citogenética humana, pois é uma área em constante evolução, dedicada ao estudo 

dos cromossomos. Essa área de estudo não apenas desempenha um papel crucial na 

investigação de doenças humanas, mas também contribui significativamente para a 

compreensão das populações normais e sua evolução a partir da origem (Matsuda; Konerat, 
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2012). 

Nesse contexto, é necessário elucidar que os princípios da genética continuam a 

evoluir constantemente no meio científico, proporcionando uma compreensão cada vez mais 

detalhada de inúmeras doenças presentes na sociedade e desvendando conhecimentos 

previamente desconhecidos. No entanto, a complexidade das alterações cromossômicas 

adiciona uma camada desafiadora, tornando os estudos genéticos um papel crucial não 

apenas na identificação precoce de possíveis malformações congênitas, mas também no 

entendimento de doenças degenerativas, displasias esqueléticas, distúrbios metabólicos e 

outros distúrbios genéticos, tanto antes quanto depois do nascimento (Souza et al., 2010). 

Nesse cenário, vale destacar que as anomalias cromossômicas podem ser 

classificadas em dois tipos principais: numéricas, caracterizadas pela perda ou acréscimo 

de um ou mais cromossomos, e estruturais, originadas por quebras cromossômicas 

envolvendo um ou mais cromossomos, resultando em rearranjos. Essas modificações 

cromossômicas desempenham um papel crucial desencadeando diversas síndromes, 

manifestando fenótipos distintos e representando aproximadamente 50 a 60% dos casos de 

abortos espontâneos no primeiro trimestre (Albernaz; Alvez, 2021). Além disso, é de suma 

importância ressaltar que as alterações cromossômicas específicas podem estar associadas a 

mais de 100 síndromes identificáveis, afetando aproximadamente 0,7% dos recém-nascidos, 

2% das gestações em mulheres com mais de 35 anos (Chavez; Nicolau, 2013). 

Entre as cromossomopatias identificadas em produtos de abortos espontâneos, as 

trissomias emergem como as mais prevalentes. Destaca-se a trissomia do cromossomo 16, a 

mais frequentemente documentada e responsável por um terço das trissomias em casos de 

aborto, seguida pela trissomia do cromossomo 22. Outras alterações cromossômicas 

comumente observadas compreendem as trissomias dos cromossomos 21 (associada à 

síndrome de Down), 18 (vinculada à síndrome de Edwards) e 13 (relacionada à síndrome de 

Patau). Nesse sentido, a complexidade dessas alterações cromossômicas evidencia a 

diversidade de cenários genéticos que podem contribuir para eventos de aborto espontâneo 

da população feminina (Albernaz; Alvez, 2021). 

A partir disso, é necessário salientar que a Síndrome de Down (SD), não é a 

condição genética mais comum, mas é uma das mais conhecidas e estudadas devido à sua 

prevalência e características clínicas distintas por apresentar condição genética caracterizada 

por uma anomalia na distribuição dos cromossomos durante a divisão celular embrionária, 

resultando na maioria dos casos em uma trissomia do cromossomo 21. Fatores como a idade 

materna e a presença de alterações cromossômicas nos pais, incluindo a própria SD, estão 
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relacionados com o surgimento da síndrome. Em termos gerais, essa condição clínica se 

manifesta por atraso mental, características faciais distintas, atrasos em diversos aspectos do 

desenvolvimento e uma variedade de condições médicas associadas (Coelho, 2016). 

Portanto, compreender os aspectos relacionados sobre essa síndrome é fundamental para 

oferecer apoio adequado e promover a inclusão de indivíduos com SD na sociedade. 

 
3.4 ABORDAGENS PEDAGÓGICAS QUE PODEM ESTAR ATRELADAS AO 

LIVRO DIDÁTICO PARA COMPREENDER E ENSINAR AS COMPLEXIDADES 

GENÉTICAS 

 
Os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) foram estabelecidos para auxiliar a 

escola na modernização e adaptação à tarefa fundamental de formar cidadãos, deixando 

evidente a urgência de reformas nas formas de ensino. Diante desse contexto, é essencial 

revisar o currículo, destacando a qualidade do processo de ensino-aprendizagem, visando 

transformar o aluno em um cidadão crítico, ativo e capaz de promover mudanças na 

sociedade em que vive. Este currículo deve estar vinculado aos diversos contextos de vida 

dos alunos e basear-se no domínio de competências fundamentais, em vez de apenas no 

acúmulo de informações. Isso implica na preparação de professores com conhecimento 

sólido e habilidades criativas para encontrar soluções e assumir compromissos com o 

processo educacional, realizando mudanças que impactem positivamente a qualidade de vida 

de nossa população. No entanto, reconhecer a necessidade de mudanças não é suficiente; é 

crucial buscar abordagens realistas e viáveis para aprimorar o ensino nas escolas brasileiras 

(Fabricio et al., 2006). 

Vale destacar que atualmente o ensino de Biologia enfatiza consideravelmente 

conceitos, metodologias e linguagens, negligenciando muitas das vezes a interpretação, a 

reflexão e o questionamento sobre a realidade, o que frequentemente resulta em uma 

aprendizagem monótona e pouco cativante para os alunos. Isso ressalta a importância de 

reavaliar tanto os conteúdos quanto as metodologias adotadas pelo professor, com o intuito 

de aprimorar e motivar o estudante durante suas aulas, atendendo, assim, às demandas 

contemporâneas do ensino. No entanto, um dos principais desafios no ensino de Biologia 

reside na seleção dos conteúdos prioritários e na estratégia para alcançar os objetivos de 

aprendizagem. Isso se deve ao fato de que uma educação de qualidade durante o ensino 

médio oferece ao aluno a oportunidade de ingressar no ensino superior por meio da 

realização de exames como o ENEM ou vestibulares (Peretto, 2015). 
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É sabido que um dos recursos didáticos mais utilizados pelos professores do ensino 

básico é o livro didático. Através dele os docentes estruturam suas aulas, tanto teóricas 

quanto práticas, expondo conhecimento aos alunos, abrangendo desde o ensino fundamental 

até o ensino superior. Pode-se afirmar que o livro didático oferece uma contribuição 

significativa, tanto para o educador, que pode utilizar seu conteúdo como guia sequencial, 

quanto para o aluno, que ocasionalmente pode recorrer a ele como sua principal fonte de 

informação, embora seja desejável que ambos o utilizem apenas como um recurso 

complementar (Santos, 2021). 

Considerando que o ensino e a aprendizagem de Genética nas escolas desempenham 

um papel crucial na construção de um conhecimento científico nos alunos, é fundamental 

que os professores estabeleçam uma base sólida no início do conteúdo. Eles devem buscar 

despertar o interesse dos alunos ao relacionar as informações com suas atividades 

cotidianas, explorando diferentes ambientes e adotando novas abordagens metodológicas. 

Por exemplo, os educadores podem estimular questionamentos, tais como: "Por que tenho 

determinada cor de cabelo?", "Por que meus olhos são azuis ou castanhos?", ou ainda, "Por 

que apresento certas características?". Essa prática visa incitar a curiosidade dos estudantes 

em busca de novos conhecimentos (Sturm, 2022).Para tornar o ensino mais cativante, os 

professores podem empregar recursos visuais variados, vídeos, jogos lúdicos e desenhos. 

Um exemplo claro disso é o uso de imagens, as quais se apresentam como ferramentas 

essenciais no processo de ensino e aprendizagem, visto que podem ser objetos de estudo. 

Nelas podem estar contidos possíveis problemas conceituais muitas vezes subexploradas 

pelos professores. Contudo, as imagens, por si só, não transmitem significados completos e 

necessitam ser mediadas para expressar seu verdadeiro sentido (Silva et al., 2006). 

Assim, há um consenso de que o uso de imagens representa um recurso didático 

crucial para a compreensão de conceitos no ensino de ciências e biologia, contribuindo para a 

formação de ideias científicas. Isso acontece ao permitir a visualização dos conceitos 

que se busca explicar, integrando diferentes formas de leitura, verbal e imagética. As 

representações visuais têm sido cada vez mais adotadas na tentativa de estimular o interesse 

dos alunos por esses temas e facilitar os processos de ensino e aprendizagem. Elas são usadas 

como ilustrações que tornam a leitura mais atrativa e se intercalam ao texto verbal, ou ainda 

como ferramenta explicativa, complementando e enriquecendo o conteúdo textual abordado 

nos livros (Heck; Hermel, 2013). 

Outra estratégia para envolver os estudantes no conteúdo de biologia é conectar 

o conteúdo teórico presente nos livros com práticas realizadas em laboratório. Os 
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laboratórios, sejam de disciplinas como Biologia, Ciências, Física e Química, 

representam ambientes propícios para a realização de atividades práticas, pois, nos 

últimos tempos, os métodos de ensino e aprendizagem em ciências têm passado por 

transformações, abandonando os métodos puramente expositivos em favor de abordagens 

mais ativas. Nesse sentido, a incorporação de atividades práticas tem sido amplamente 

defendida como uma maneira de promover um aprendizado mais dinâmico e 

participativo pelos educandos (Mota, 2019). 

Portanto, a utilização de diversos recursos pedagógicos é essencial para a 

compreensão aprofundada dos conteúdos educacionais. A diversidade de ferramentas e 

métodos no processo de ensino proporciona uma abordagem multifacetada, atendendo à 

diversidade de estilos de aprendizagem dos alunos. A integração de recursos como vídeos, 

jogos, laboratórios, material audiovisual e práticas interativas não apenas torna as aulas 

mais dinâmicas, mas também estimula o engajamento e a participação dos estudantes 

(Cardoso-Silva; Oliveira, 2013). 

Assim, ao explorar múltiplas abordagens, os educadores ampliam as oportunidades 

de os alunos assimilarem e internalizarem o conhecimento, promovendo um entendimento 

mais completo e duradouro dos temas ensinados. A diversidade de recursos pedagógicos 

não só enriquece a experiência de aprendizagem, mas também incentiva o 

desenvolvimento de habilidades cognitivas, criativas e críticas nos estudantes, 

preparando-os para enfrentar os desafios do mundo atual. Investir na utilização variada de 

recursos pedagógicos representa um caminho eficaz para uma educação mais inclusiva, 

dinâmica e eficiente (Nicola; Paniz, 2016). Para compreender e ensinar as complexidades 

genéticas de forma eficaz, é crucial adotar abordagens pedagógicas que estejam 

alinhadas com o conteúdo apresentado nos livros didáticos. A integração de uma 

abordagem interdisciplinar, que envolve conceitos de biologia, química, matemática e outras 

disciplinas relacionadaspode proporcionar melhor entendimento desses conteúdos, 

fornecendo uma perspectiva mais ampla e contextualizada das complexidades genéticas. 

 
 

4. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

Este trabalho de pesquisa tem por base uma análise descritiva qualitativa, abordando 

o estudo das alterações cromossômicas explorado nos livros didáticos de biologia aprovados 

pelo PNLD do triênio 2018-2020. Esses livros foram escolhidos por terem abordagens sobre 
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os principais conteúdos que devem ser apresentados aos discente. Para que a pesquisa fosse 

desenvolvida, em um primeiro momento, houve o contato com o setor de bibliotecas do 

Instituto Federal da Paraíba - IFPB, que foi solicitado o empréstimo dos livros para a 

realização da análise. 

Para realização deste trabalho, foram analisadas três coleções de livros didáticos de 

Biologia do 3º ano do Ensino Médio: BIO da Editora Saraiva (Figura 1), Biologia Unidade 

e Diversidade, da Editora FTD (Figura 2) e Biologia Ensino Médio 3, da Editora Saraiva 

(Figura 3), servindo de exemplar de estudo para uma análise estrutural e qualitativa do 

conteúdo específico de genética, relacionado a alterações cromossômicas. A escolha desses 

livros deu-se de acordo com a disponibilidade dos mesmos na biblioteca do Instituto Federal 

da Paraíba – IFPB, Campus Princesa Isabel – PB. 

Quadro 1: Identificação dos livros analisados. 
 

Livro/série Autor (es) Editora Locação/Edição/Ano Identificação na 

Pesquisa 

BIO – 3° ano Sônia Lopes e 

Sergio Rosso 

Saraiva 3ª Edição/ São Paulo 

2016 

Livro Didático 

I (LDI) 

Biologia José Arnaldo FTD 1ª Edição/ São Paulo Livro Didático 

Unidade e 

Diversidade – 

3° ano 

Favaretto  2016 II (LDII) 

Biologia 

Ensino Médio 

– 3° ano 

César da Silva 

Júnior, Cezar 

Sasson e 

Nelson Caldini 

Júnior 

Saraiva 11° Edição/ São 

Paulo 2016 

Livro Didático 

III (LDIII) 

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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A B C 

 

Figura 1: Capa dos livros de biologia analisados. 
 

Fonte: Editora Saraiva (A e C) (2016), Editora FTD (B) (2016). 
 
 

Para a análise do conteúdo Alterações Cromossômicas nos livros didáticos, utilizou-

se como base o estudo de Pereira (2019) sobre abordagens dos temas de genética nos livros 

didáticos de biologia. A partir da leitura e tomada de notas desse estudo, foram analisadas as 

seguintes questões nos livros: 

1 – Complexidade dos textos: identificar a linguagem para melhor compreensão, avaliando 

os materiais educacionais e a clareza na apresentação dos conteúdos; 

2 – Pertinência das informações: verificar se estas são relevantes, úteis e adequadas ao contexto; 

3 – Presença de atividades no início do tema estudado para que os alunos explicitem suas 

ideias prévias: avaliar conhecimento prévio dos alunos e promover aprendizado 

significativo; 

4 – Os conteúdos são socialmente contextualizados, orientados a contribuir e a desenvolver nos 

lunos a crítica reflexiva? Se contribuem para o desenvolvimento da capacidade dos alunos de 

realizar uma reflexão crítica tem como objetivo garantir que o ensino promova uma 

compreensão mais profunda dos temas abordados; 

5 – Tipos de exercícios: a) Para aplicar de forma produtiva os conceitos, vinculados a 

situações problemáticas e as possíveis ideias prévias dos alunos, o que possibilita a 

aprendizagem significativa podendo contribuindo para uma compreensão mais profunda e 

duradoura dos conceitos, favorecendo a aplicação do conhecimento em diferentes contextos 
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e situações; 

6 – Imagens: a) Tem ilustrações sobre os conteúdos? b) Elas correspondem com os objetos 

de estudo? Se as ilustrações servem como uma ferramenta complementar aos textos, 

auxiliando na assimilação do conteúdo e na visualização de conceitos abstratos; 

7 – Tipo de aprendizagem que orienta o trabalho com o livro didático: Proporciona uma 

experiência de aprendizagem que vá além da simples memorização de informações, 

permitindo que os alunos desenvolvam habilidades de pensamento crítico; 

Como parâmetros de avaliação foram utilizados os seguintes: 

1- Problematização assuntos ligados à realidade; 

2- Assuntos atuais e sua relação com a Genética; 

3 - Complexidade e clareza dos textos (definições, termos, linguagem); 

4 - Adequação à série; 

5- Coerência das informações; 

6- Atividades de contextualização prévia do conteúdo. 
 
Além disso, vale salientar que os aspectos apresentados não tem o objetivo de classificar os 

livros didáticos como bons ou ruins, mas sim analisar tecnicamente como este assunto é 

apresentado nos livros didáticos. 

Para guiar a leitura e favorecer o entendimento, utilizaremos as siglas LD1, LD2 e 

LD3 correspondentes aos livros Bio 3, Biologia unidade e diversidade 3 e Biologia. Para 

classificar foram utilizados os parâmetros não apresenta, apresenta brevemente e apresenta, 

considerando que no fraco o LD não apresentou ou apresentou pouco sobre o tema em 

questão, o regular apresentou brevemente o tema, mas sem aprofundamento e o bom é para 

aquele que apresentou com mais descrições o tema, permitindo fazer conexões com a 

realidade. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
5.1 ANÁLISE GERAL DO LIVRO BIO 3, DA EDITORA SARAIVA – SÔNIA LOPES E 

SERGIO ROSSO (2016) 

 
5.1.1 CONTEÚDO TEÓRICO 

O LD1 publicado em 2016 contém 383 páginas e está dividido em três unidades. A 

unidade 1 compreende a espécie humana e é dividida em quatro capítulos: o 1º capítulo introduz 

a reprodução e desenvolvimento embrionário humano; no 2º capítulo apresentam-se a estrutura 

e função dos tecidos humanos; o 3º capítulo aborda os sistemas digestório, respiratório, 

cardiovascular e imunitário; e o 4° capítulo apresenta os sistemas urinário, nervoso e endócrino. 

A unidade 2 é composta dos capítulos cinco ao nove, nos quais se dá a introdução ao 

assunto de genética. O capítulo cinco traz como foco a genética e os genes, o seis apresenta a 

herança de uma característica, o capítulo sete aborda a herança simultânea de duas ou mais 

características, o oito, outros mecanismos de herança, e finalizando a unidade, o nove traz o 

tema biotecnologia. 

Na terceira e última unidades são trabalhados os temas relacionados à evolução, sendo 

dividida em três capítulos que vão do capítulo 10 ao 12, nos quais são apresentados no capítulo 

10 os processos evolutivos, o capitulo 11 aborda sobre genética de populações e especiação e, 

por fim, o 13 aborda sobre a evolução humana. 

No tocante a genética, especificamente ao conteúdo de alterações cromossômicas, este 

se encontra na 2a unidade, quinto capítulo, na página 130. Os autores descrevem as alterações 

cromossômicas numéricas e estruturais, trazendo em seu texto seus principais tipos e suas 

respectivas classificações. De um modo geral, os autores focam nas teorias de forma resumida 

e não trouxeram exemplificações clássicas do assunto, como é o caso da Síndrome de Down, 

que de acordo com o Ministério da Saúde (MS) estima-se que no Brasil ocorra 1 em cada 700 

nascimentos, o que totaliza em torno de 270 mil pessoas com acometidas com a síndrome. 

Em cada capítulo os autores colocaram dois quadros. Estes abordam diversos assuntos 

relacionando o tema do cada subtítulo, como exemplificado nas figuras 2 e 3. 
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Figura 2: Quadro do livro LD1 “Tema para discussão”. 
 

Fonte: Livro Bio (2016). 
 
 

Figura 3: Quadro do livro LD1 “Colocando em foco”. 
 

Fonte: Livro Bio (2016). 
 
 

Os quadros “Colocando em foco” e “Tema para discussão”, são duas ferramentas de 

aprendizagem inseridas nos capítulos e propõem leituras. O quadro de “tema para discussão” 

traz o conteúdo de genética, sobre o Projeto Genoma Humano. Já o quadro de “Colocando em 

foco” não aborda conceitos sobre alterações cromossômicas, mas sim sobre exemplos de 

mutações gênicas. Embora, tenha-se dois quadros com abertura para discussão e 

aprofundamento do conteúdo, o assunto de alterações cromossômicas não foi sugerido para ser 
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abordado com detalhes. 

Apesar dos quadros apresentados anteriormente serem de extrema relevância para tratar 

de aspectos relacionados ao conteúdo sobre alterações cromossômicas, é importante que além 

desses quadros, os autores tragam pequenos quadros exemplificando conceitos que não são 

definidos no conteúdo, tratando assim de apresentar e trabalhar maior número de elementos 

possíveis relacionados ao tema, com intuito de despertar a curiosidade sobre outros conceitos 

que possam surgir no decorrer dos textos dispostos no livro didático. 

A partir da análise inicial do capítulo cinco foi possível empregar questionamentos sobre 

a metodologia empregada no livro Bio 3 demonstrada no quadro 2. 

 

Quadro 2: Avaliação do capítulo 5, inserido na unidade 2 do livro Bio 3. 
 

Parâmetros de avaliação Classificação dos 

Parâmetros 

Problematização assuntos ligados à realidade Fraco 

Assuntos atuais e sua relação com a Genética Fraco 

Complexidade e clareza dos textos (definições, termos, linguagem) Regular 

Adequação à série Bom 

Coerência das informações Bom 

Atividades de contextualização prévia do conteúdo Fraco 

Fonte: Elaborado pela autora (2023). 
 
 

Conforme evidenciado no Quadro 2, esta avaliação decorre da constatação de que o 

conteúdo não contribui de maneira a instigar nos discentes uma reflexão crítica conectada à 

realidade. Quanto aos assuntos atuais e sua relação com a genética, o conteúdo também recebeu 

uma classificação fraca. No decorrer do capítulo, percebe-se que, tanto no texto principal quanto 

no quadro "Colocando em Foco," destinado a trazer informações cotidianas, o tema de 

alterações cromossômicas não é abordado. 

No terceiro tópico, que se refere à complexidade e clareza dos textos (definições, termos 

e linguagem), a classificação foi considerada regular. Isso se deve ao fato de que termos 

científicos referentes ao assunto não foram trabalhados previamente, dificultando o 

entendimento do conteúdo. Em relação ao parâmetro de adequação à série, observou-se que o 

material atende satisfatoriamente às diretrizes da PNLD, recebendo uma classificação 

considerada boa. 

No que diz respeito à coerência das informações, especialmente neste conteúdo após a 

análise, o termo foi classificado como bom, uma vez que as informações apresentadas estavam 
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interligadas, atendendo a esse critério. No entanto, na seção de atividades de contextualização 

prévia do conteúdo, a classificação foi considerada fraca, pois o capítulo não apresenta 

nenhuma atividade que prepare os educandos para o conteúdo e suas abordagens. 

O conteúdo teórico nos livros didáticos de biologia é essencial para fornecer uma base 

sólida de conhecimento aos alunos, promover o desenvolvimento de habilidades críticas e 

prepará-los para desafios futuros. Esses livros organizam os conceitos de forma progressiva, 

facilitando a compreensão e a conexão entre diferentes áreas da biologia. Contribuindo para a 

alfabetização científica e o desenvolvimento de cidadãos informados e críticos na sociedade 

atual (Nobrega et al., 2022). Alem disso, fornecem uma compreensão sólida dos princípios 

biológicos que são essenciais em uma variedade de campos que possam estar atrelados a 

genética. 

 
5.1.2 RECURSOS VISUAIS 

 
 

Foi possível observar a carência de recursos visuais neste conteúdo, de modo que 

deveria ser complementar aos textos, os autores poderiam apresentar desenhos esquematizados 

e imagens que viessem a facilitar a compreensão por meio dos alunos. As imagens auxiliariam 

na compreensão do texto correlacionando com o recurso visual. Contudo, não é apresentada 

nenhuma imagem sobre o tema de alterações cromossômicas. No quadro 3, estão descritos os 

parâmetros de avaliação dos recursos visuais. 

Quadro 3: Avaliação dos recursos visuais do conteúdo de alterações cromossômicas. 
 

Parâmetros de avaliação dos recursos visuais Classificação dos parâmetros 

Quantidade de imagens Fraco 

Inserção ao longo do texto e sua correlação Fraco 

Interpretação da imagem, texto e título Fraco 

Veracidade da informação contida na ilustração Fraco 

Fonte: Elaborado pela própria autora (2023). 
 
 

Ao analisar os parâmetros dos recursos visuais, constatou-se que todos os critérios foram 

classificados como fracos, uma vez que a falta de imagens ilustrativas e informativas 

comprometeu a capacidade de auxiliar na compreensão do assunto abordado. Ao fornecer uma 

dimensão visual, as imagens não apenas capturam a atenção do leitor, mas também reforçam a 

mensagem do texto, ajudando na retenção e compreensão do conteúdo. 

Além disso, em contextos educacionais, as imagens podem ser valiosas ferramentas de 

ensino, proporcionando exemplos visuais que facilitam a aprendizagem e estimulam a 
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participação ativa. Em resumo, a presença de imagens complementares não apenas enriquece o 

texto, mas também eleva a qualidade da comunicação, tornando a informação mais impactante e 

clara. 

O uso de recursos visuais em livros desempenha um papel fundamental para 

complementar os textos escritos, enriquecendo a experiência do leitor. Imagens, gráficos e 

ilustrações têm o poder de transmitir informações de maneira mais vívida e acessível, 

proporcionando uma compreensão mais profunda do conteúdo. Essa abordagem não apenas 

torna a leitura mais envolvente, mas também facilita a retenção de informações, especialmente 

em contextos educacionais (Pereira, 2023). Em suma, a presença de imagens complementares 

eleva a qualidade da comunicação, tornando a informação mais impactante e clara, o que é 

essencial para uma eficaz transmissão de conteúdos. 

 
5.1.3 ATIVIDADES PROPOSTAS 

 
 

O livro oferece diversas atividades relacionadas aos principais tópicos, inclusive 

questões adicionais. No início de cada capítulo, são apresentados questionamentos pertinentes 

ao tema a ser abordado. No entanto, nota-se a ausência de questionamentos específicos acerca 

dos subtópicos. Dentro do material, há um quadro com sugestões de atividades para explorar 

os temas discutidos no texto, abrangendo diversas vertentes de pesquisa associadas aos 

subtítulos correspondentes. Apesar dessas orientações, não são fornecidas sugestões específicas 

de discussões, filmes ou tarefas em grupo que abordem o tema de alterações cromossômicas. 

Além disso, ao final do conteúdo, há um quadro intitulado "Ampliando e integrando 

conhecimentos", que propõe atividades extras para os alunos realizarem em seus cadernos, 

oferecendo sugestões de tarefas adicionais. Contudo, não se observam atividades propostas 

sobre alterações cromossômicas nesse contexto. Essa lacuna pode ser considerada uma 

oportunidade para aprimorar a abordagem do tema em questão, integrando atividades 

específicas que enriqueçam a compreensão dos alunos sobre este assunto. No quadro 4 estão 

descritos os parâmetros avaliativos das atividades propostas. 

Quadro 4: Parâmetros avaliativos das atividades propostas. 
 

Parâmetros avaliativos do livro Classificação dos parâmetros 

Propõe leituras Fraco 

Atividades em grupos ou individuais Fraco 

Questões sobre o tema alterações cromossômicas Fraco 

As questões trazem problemáticas ligadas à realidade Fraco 

Fonte: Elaborado pela própria autora (2023). 
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Ao analisar os parâmetros investigativos tem-se este livro com uma classificação fraca, 

devido à ausência de atividades sobre o conteúdo de alterações cromossômicas. Introduzir 

atividades específicas relacionadas ao tema é importante para enriquecer a compreensão dos 

alunos sobre esse tema complexo e relevante. Atividades bem elaboradas não apenas 

consolidam o conhecimento adquirido no texto, mas também proporcionam uma abordagem 

prática que estimula a participação ativa dos alunos. 

 
5.2 ANÁLISE GERAL DO LIVRO BIOLOGIA UNIDADE E DIVERSIDADE, DA 

EDITORA FTD – JOSÉ ARNALDO FAVARETTO (2016) 

 
5.2.1 CONTEÚDO TEÓRICO 

 
 

O LD2 possui 288 páginas, divididas em 4 unidades e 16 capítulos. A 1ª unidade explora 

seres vivos, introduzindo ambiente, matéria e energia no capítulo 1, comunidades, interações e 

adaptações no capítulo 2; populações e dinâmica das espécies no capítulo 3; biodiversidade e 

formas de vida no capítulo 4. 

A 2ª unidade, Biosfera, inclui os capítulos 5 a 8, abordando biosfera, ação humana, 

paisagens naturais, atmosfera, hidrosfera, solo e resíduos sólidos nos capítulos 5, 6, 7 e 8, 

respectivamente. A genética é abordada da 3ª até a 4ª unidade, com a 3ª unidade (capítulos 9 a 

12) tratando de hereditariedade, genes, alelos e a 4ª unidade (capítulos 13 a 16) explorando 

mapeamento cromossômico, genoma, sexo, herança, variabilidade, adaptação e evolução. 

No que diz respeito à genética, mais precisamente às alterações cromossômicas, esse 

tópico é abordado na unidade quatro, capítulo 15, na página 250. Os autores detalham as 

alterações cromossômicas numéricas e estruturais, apresentando os principais tipos e suas 

respectivas classificações. Além disso, discutem doenças resultantes das anomalias 

cromossômicas, como a Trissomia do 21 (Síndrome de Down) e a Síndrome de cri-du-chat 

(Síndrome do Miado do Gato). O capítulo inclui um quadro chamado "A notícia", destacando 

um texto central sobre um jovem com Síndrome de Down, acompanhado por uma avaliação 

proposta. Após uma análise abrangente do capítulo, os resultados foram resumidos no quadro 

5. 
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Quadro 5: Avaliação do capítulo 15, inserido na unidade 4 do livro Biologia unidade e Diversidade. 
 

Parâmetros de avaliação Classificação dos 

parâmetros 

Problematização assuntos ligados à realidade Bom 

Assuntos atuais e sua relação com a Genética Regular 

Complexidade e clareza dos textos (definições, termos, linguagem) Bom 

Adequação à série Bom 

Coerência das informações Bom 

Atividades de contextualização prévia do conteúdo Fraco 

Fonte: Elaborado pela própria autora (2023). 
 
 

Conforme evidenciado no quadro 5, esta avaliação decorre da constatação de que o 

conteúdo contribui de maneira a instigar nos discentes uma reflexão crítica. Quanto aos assuntos 

atuais e sua relação com a genética, o conteúdo recebeu uma classificação regular. No decorrer 

do capítulo, percebe-se que, tanto no texto principal quanto no quadro "A notícia" destinado a 

trazer informações cotidianas, o tema de alterações cromossômicas é abordado por meio de um 

texto falando sobre um jovem portador da Síndrome de Down. 

No terceiro tópico, que se refere à complexidade e clareza dos textos (definições, termos 

e linguagem), a classificação foi considerada bom, pois foi trabalhado os termos com clareza, 

facilitando o entendimento do conteúdo. Em relação ao parâmetro de adequação à série, 

observou-se que o material atende satisfatoriamente recebendo uma classificação bom. 

No que diz respeito à coerência das informações, especialmente neste conteúdo após a 

análise, o termo foi classificado como bom, uma vez que as informações apresentadas estavam 

interligadas. No entanto, na seção de atividades de contextualização prévia do conteúdo, a 

classificação foi considerada fraca, pois o capítulo não apresenta nenhuma atividade que 

prepare os educandos previamente para o conteúdo e suas abordagens. 

Nesse cenário, é de suma importância salientar que a coerência das informações e a 

clareza dos textos nos livros didáticos são aspectos essenciais que contribuem diretamente para 

a compreensão dos alunos. A coerência garante que os conceitos sejam apresentados de forma 

consistente e logicamente conectados, enquanto a clareza dos textos facilita a absorção do 

conteúdo, tornando-o mais acessível e compreensível para os estudantes (Ciríaco, 2020). 
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5.2.2 RECURSOS VISUAIS 
 

Foi possível observar uma grande quantidade de imagens e um gráfico que auxilia os 

textos na compreensão por meio dos educandos, tendo em vista que a incorporação cuidadosa 

de imagens, gráficos e recursos audiovisuais em um livro é essencial para a compreensão eficaz 

do conteúdo. No quadro 6, estão descritos os parâmetros avaliados no capítulo e a classificação 

dos parâmetros. 

Quadro 6: Avaliação dos recursos visuais do conteúdo de alterações cromossômicas do LD2. 
 

Parâmetros de avaliação dos recursos visuais Classificação dos parâmetros 

Quantidade de imagens Bom 

Inserção ao longo do texto e sua correlação Bom 

Interpretação da imagem, texto e título Bom 

Veracidade da informação contida na ilustração Bom 

Fonte: elaborado pela própria autora (2023). 
 

No capítulo 15, do conteúdo de alterações cromossômicas, o parâmetro de quantidade 

de imagens foi bom, uma vez que apresenta uma abordagem visual equilibrada, proporcionando 

uma experiência de aprendizado dinâmica. A distribuição estratégica de imagens ao longo do 

texto foi fundamental para o entendimento. Elas não apenas diversificam a monotonia do 

material escrito, mas também oferecem suporte visual às informações apresentadas. 

No parâmetro de inserção de imagens ao longo do texto e sua correlação com o texto 

circundante, cria-se uma narrativa visual coesa, pois a interpretação eficiente da imagem é 

relevante. A inclusão de textos e títulos explicativos nas ilustrações ajuda os leitores a 

entenderem o contexto. Esta prática facilita a assimilação rápida dos conceitos, como a 

representação gráfica de processos genéticos ou estruturas cromossômicas. 

Figura 4: Representação das anomalias cromossômicas. 

Fonte: Livro Biologia Unidade e Diversidade (2016). 
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A veracidade das informações contidas nas ilustrações foi classificada como bom, pois 

as imagens refletem com precisão os conceitos discutidos no texto evitando mal-entendidos e 

promovendo uma aprendizagem sólida. Além disso, as fontes e referências das imagens são 

claramente indicadas, garantindo a transparência e a credibilidade do material. 

Os recursos visuais desempenham um papel crucial na interpretação de narrativas, 

permitindo que os leitores visualizem ambientes, personagens e acontecimentos de maneira 

mais tangível. Essa combinação harmoniosa entre texto e elementos visuais amplia a 

capacidade comunicativa do livro, atendendo a diferentes estilos de aprendizagem e 

proporcionando uma experiência mais rica e holística para os leitores de todas as idades (Pinto, 

2016). Portanto, a integração inteligente de recursos visuais em livros didáticos não se limita 

apenas a questões estéticas; ela desempenha um papel essencial na promoção de uma 

compreensão mais profunda e memorável do conteúdo. 

 
5.2.3 ATIVIDADES PROPOSTAS 

 
 

O livro oferece diversas atividades relacionadas aos principais tópicos, inclusive 

questões adicionais. Ao final de cada capítulo, são apresentados questionamentos pertinentes 

sobre genética, no entanto não aborda o conteúdo sobre alterações cromossômicas. 

Dentro do material há uma única atividade com questões gerais do conteúdo abordado 

no capítulo. Neste, não são sugeridas discussões em sala, temáticas relevantes a serem 

trabalhadas, filmes ou tarefas em grupo que abordem as alterações cromossômicas. No quadro 

4, estão demonstrados os parâmetros avaliados acerca das atividades propostas. 

 

Quadro 7: Parâmetros avaliativos das atividades propostas. 
 

Parâmetros avaliativos Classificação dos parâmetros 

Propõe leituras Fraco 

Atividades em grupos ou individuais Fraco 

Questões sobre o tema alterações cromossômicas Fraco 

As questões trazem problemáticas ligadas a realidade Fraco 

Fonte: Elaborado pela própria autora (2023). 
 
 

A avaliação dos critérios de investigação revelou uma classificação fraca em todos os 

parâmetros, pois foi notória a carência de atividades relacionadas ao conteúdo de alterações 

cromossômicas. A inserção de atividades meticulosamente planejadas e especificamente 

vinculadas ao tema ajudam a aprimorar a assimilação dos alunos sobre essa temática. 

Atividades criteriosamente desenvolvidas não apenas solidificam o conhecimento adquirido no 
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texto. 

A análise detalhada dos parâmetros investigativos destacou a falta de iniciativas que 

promovam uma interação mais prática e aplicada no contexto do tema. Dessa forma, a ausência 

de atividades específicas foi identificada como uma lacuna no material didático analisado. A 

incorporação de estratégias pedagógicas que incluam exercícios direcionados para o 

entendimento das alterações cromossômicas não apenas elevaria a qualidade do material, mas 

também contribuiria significativamente para o desenvolvimento cognitivo dos alunos, 

proporcionando uma aprendizagem mais abrangente e eficaz. 

As atividades praticas desempenham uma significativa função para fixação dos 

conteúdos lecionados em sala, a partir disso, uma atividade prática sugerida é a modelagem de 

cromossomos, em que os alunos utilizam materiais simples como massinha de modelar ou 

palitos de sorvete para criar representações visuais de diferentes tipos de alterações 

cromossômicas. Essa atividade permite uma compreensão mais concreta das consequências 

das alterações cromossômicas e promove uma aprendizagem mais significativa, despertando 

maior interesse por parte da turma em se aprofundar na importância das alterações 

cromossômicas. 

Segundo Bartzik e Zander (2016) as atividades práticas no ensino da biologia visam 

fortalecer o entendimento dos conceitos teóricos discutidos em sala de aula, promovendo uma 

integração entre teoria e prática. Tais atividades permitem a assimilação de conhecimentos que 

não seriam alcançados somente através das aulas teóricas, sendo responsabilidade tanto do 

professor quanto da instituição educacional oferecer essas oportunidades para enriquecer a 

formação dos alunos. 

 
 

5.3 ANÁLISE GERAL DO LIVRO BIOLOGIA 3, DA EDITORA SARAIVA – CÉSAR 

SEZAR CALDINI (2016) 

 
5.3.1 CONTEÚDO TEÓRICO 

 
 

O LD3 analisado é composto por 289 páginas, divididas em 4 unidades e 23 capítulos. 

Na primeira unidade são explorados temas como o metabolismo celular, abordando desde a 

atividade química da célula até o metabolismo energético, incluindo respiração e fotossíntese. 

A segunda unidade foca em assuntos genéticos, discutindo desde os trabalhos de Mendel até 

biotecnologia. A 3ª unidade trata da evolução, cobrindo temas como teorias evolutivas e a 

genética de populações. E, por fim, a 4ª unidade que aborda conteúdos relacionados à saúde 
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humana, incluindo parasitas, verminoses, acidentes por animais peçonhentos e saúde em geral. 

Na 2ª unidade, especificamente no capítulo 12 na página 143, o livro 

aborda detalhadamente as anomalias cromossômicas, tanto numéricas quanto estruturais. Os 

autores classificam e explicam os principais tipos dessas alterações, discutindo sua origem. 

Destaca-se um subtópico sobre a Síndrome de Down, uma aneuploidia 

autossômica, com ênfase na alteração específica que causa essa síndrome. O capítulo 

inclui um quadro sobre doenças cromossômicas sexuais comuns, como a síndrome do 

triplo X, síndrome de Klinefelter, síndrome do Y duplo e síndrome de Turner. Aborda 

cruzamentos e suas consequências, como trissomia/monossomia (Figura 5). 

Figura 5: Quadro presente no livro tratando-se das aneuploidias sexuais mais comuns. 
 

Fonte: LD3 editora Saraiva (2016). 
 
 

Além disso, apresenta um quadro chamado "Recursos na web" com dois links relevantes 

sobre o conteúdo abordado, no qual uma trata-se de uma síndrome recém-descoberta e outro 

das aneuploidias. Também possui um segundo quadro chamado "Leitura Biologia e 

Tecnologia" com um texto e perguntas para os estudantes sobre um diagnóstico precoce e as 

doenças autossômicas descobertas na gestação. O capítulo encerra com atividades para 

recapitulação, desenvolvimento de habilidades e preparação para exames externos, com a 

atividade denominada de biologia nos vestibulares e no Exame Nacional do Ensino Médio 

(ENEM). Após uma análise detalhada do capítulo, os resultados estão resumidos no quadro 8. 
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Quadro 8: Avaliação do capítulo 12, inserido na unidade 2 do livro Biologia. 
 

Parâmetros de avaliação Classificação dos 

parâmetros 

Problematização assuntos ligados à realidade Bom 

Assuntos atuais e sua relação com a Genética Bom 

Complexidade e clareza dos textos (definições, termos, linguagem) Bom 

Adequação à série Bom 

Coerência das informações Bom 

Atividades de contextualização prévia do conteúdo Fraco 

Fonte: Elaborado pela própria autora (2023). 
 
 

Conforme indicado no quadro 8, a avaliação do critério de problematização dos temas 

relacionados à realidade foi considerado bom. Isso decorre da constatação de que o conteúdo 

estimula uma reflexão crítica nos alunos. Quanto à atualidade dos temas em relação à genética, 

o conteúdo recebeu uma classificação também positiva destacando-se como bom, pois ao longo 

do capítulo, tanto no texto principal quanto nos quadros de atividades e leituras extras, foram 

apresentadas informações sobre as alterações cromossômicas. 

Na abordagem da complexidade e clareza dos textos (definições, termos e linguagem), 

a classificação foi considerada boa, pois os termos foram trabalhados de forma clara e objetiva, 

facilitando a compreensão pelos estudantes. Em relação à adequação à série, observou-se que 

o material atende satisfatoriamente, recebendo uma classificação boa. 

Quanto à coerência das informações, especialmente após a análise deste conteúdo, a 

classificação foi considerada boa, uma vez que as informações apresentadas estavam 

interligadas complementando os dados supracitados no decorrer do capítulo. No entanto, na 

seção de atividades de contextualização prévia do conteúdo, a classificação foi considerada 

fraca, pois o capítulo não inclui atividades que preparem os alunos previamente para o conteúdo 

e as abordagens que serão trabalhadas pelo professor com eles. 

 
5.3.2 RECURSOS VISUAIS 

 
 

A análise dos elementos correspondentes aos recursos visuais do LD3 evidencia uma 

ampla variedade de imagens que auxiliam os alunos na compreensão dos textos. A integração 

cuidadosa de imagens, textos e recursos audiovisuais em um livro é fundamental para garantir 

uma compreensão eficaz e completa do conteúdo pelos estudantes, sua classificação está sendo 

descrita no quadro 9. 
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Quadro 9: Avaliação dos recursos visuais do conteúdo de alterações cromossômicas do LD3. 
 

Parâmetros de avaliação dos recursos visuais Classificação dos parâmetros 

Quantidade de imagens Bom 

Inserção ao longo do texto e sua correlação Bom 

Interpretação da imagem, texto e título Bom 

Veracidade da informação contida na ilustração Bom 

Fonte: Elaborado pela própria autora (2023). 
 
 

A partir das observações realizadas no livro, mais precisamente no capítulo que trata da 

genética todos os parâmetros de avaliação foram classificados como bons. A quantidade de 

imagens presentes, são um total de 8, permite uma compreensão adequada do conteúdo. A 

inserção ao longo do texto e sua correlação ampliam a aprendizagem e auxiliam na interpretação 

da imagem quando ela se interliga ao texto com a finalidade de se associar ao texto. 

Figura 6: Representação dos cromossomos 
 

Fonte: Livro Biologia Ensino Médio (2016) 
 
 

Assim, vale salientar que a falta de contextualização e interconexão entre os recursos 

visuais resulta em um ensino fragmentado e pouco significativo. Devido à falta de percepção 

sobre a importância dos diferentes conceitos e informações, os alunos tendem a se tornar 

desmotivados e passivos, incapazes de incorporar o conhecimento e aplicá-lo em seu cotidiano 

(Duarte, 2018). Uma abordagem didática sensível, na qual os alunos compreendem o mundo de 

maneira integrada e crítica, promove a transição do ensino centrado na transmissão de conteúdo 

para um processo de mediação na construção do conhecimento. 
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5.3.3 ATIVIDADES PROPOSTAS 
 
 

O livro oferece atividades relacionadas ao conteúdo, inclusive questões adicionais. Ao 

final de cada capítulo, são apresentados questionamentos pertinentes sobre alterações 

cromossômicas. Dentro do material, há três atividades com questões preparatórias de 

vestibulares do conteúdo abordado no capítulo. Neste, não são sugeridas discussões em sala, 

filmes ou tarefas em grupo que abordem as alterações cromossômicas. No quadro 10, estão 

demonstrados os parâmetros avaliados acerca das atividades propostas 

Quadro 10: Parâmetros avaliativos das atividades propostas. 
 

Parâmetro investigativos Classificação dos parâmetros 

Propõe leituras Regular 

Atividades em grupos ou individuais Regular 

Questões sobre o tema alterações cromossômicas Bom 

As questões trazem problemáticas ligadas a realidade Bom 

Fonte: Elaborado pela própria autora (2023). 
 
 

A avaliação dos critérios de investigação inseridos no quadro 10 indicou uma 

classificação regular para a sugestão de leituras, já que o capítulo apresenta um quadro com 

uma proposta de texto voltada para a alteração cromossômica. No que diz respeito às atividades 

em grupo e individuais, foram classificadas como regulares, pois o livro aborda principalmente 

atividades individuais. No entanto, no que se refere às questões relacionadas ao tema e suas 

conexões com a realidade, ambos foram classificados como bons. Isso se deve ao fato de o 

capítulo apresentar três exercícios com perguntas que preparam os alunos para avaliações 

externas como o ENEM. 

Nesse contexto, a inclusão de questões nos livros didáticos desempenha um papel 

crucial no processo de ensino e aprendizagem. Essas questões fornecem aos alunos a 

oportunidade de se familiarizarem com o formato, estilo e nível de dificuldade das perguntas 

que podem encontrar no exame. Além disso, ao praticarem com questões do ENEM durante o 

estudo regular, os alunos desenvolvem habilidades de análise crítica, interpretação de texto e 

resolução de problemas, competências essenciais para o sucesso não apenas no exame, mas 

também em suas trajetórias acadêmicas e profissionais (Sousa, 2017). Ao praticarem com 

questões durante seus estudos regulares, os alunos não apenas memorizam fatos, mas também 

aprimoram habilidades essenciais, como análise crítica, interpretação de texto e resolução de 

problemas. 
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5.4 ANÁLISE COMPARATIVA DO LD1, LD2 E LD3 
 
 

A análise geral entre os livros LD1, LD2 e LD3 do triênio de 2018-2020 revela distintas 

abordagens pedagógicas e estratégias de apresentação do conteúdo de alterações 

cromossômicas. No LD1, a predominância de textos extensos sem recursos visuais e atividades 

pode dificultar a compreensão dos leitores. A ausência de elementos visuais e atividades 

interativas limita a assimilação do conteúdo por parte dos educandos. 

Em um ambiente de aprendizagem cada vez mais visual e interativo, em que os alunos 

estão constantemente expostos a uma variedade de estímulos visuais e tecnológicos, a falta 

desses elementos nos materiais didáticos pode dificultar o engajamento dos alunos e reduzir a 

eficácia do processo de aprendizagem. As ilustrações, gráficos, vídeos e atividades interativas 

desempenham um papel crucial na facilitação da compreensão dos conceitos, ajudando os 

alunos a visualizarem e internalizarem as informações de forma mais clara e memorável 

(Lourenço, 2023). 

Por outro lado, o LD2 apresenta uma melhoria na metodologia ao incluir explicações 

acerca dos textos e correlacioná-los com imagens explicativas sobre o conteúdo. Apesar disso, 

a falta de atividades sobre o tema pode deixar os leitores com uma compreensão superficial, 

não proporcionando oportunidades para a aplicação prática do conhecimento adquirido. 

Já o LD3 destaca-se em relação ao outros dois livros, pois oferece um maior equilíbrio 

entre a complexidade textual e facilidade de compreensão. Além disso, inclui atividades 

complementares proporcionando aos leitores a oportunidade de aplicar o conhecimento de 

maneira prática. A presença de recursos visuais também enriquece o conteúdo tornando-o mais 

acessível e interativo. A presença de textos de aprofundamento também amplia as 

possibilidades de explorar os conceitos de forma mais detalhada, atendendo tanto a estudantes 

que buscam um entendimento básico quanto àqueles que desejam se aprofundar no tema. 

Em síntese, o LD1 apenas apresenta o assunto de maneira superficial devido à falta de 

recursos visuais e atividades, já o LD2 melhora a apresentação do conteúdo, mas ainda necessita 

de atividades práticas. E, por fim, o LD3 se destaca ao equilibrar complexidade textual com 

atividades, recursos visuais e textos de aprofundamento, proporcionando uma experiência 

educacional mais completa e eficaz. 

Os livros didáticos que abordam o conteúdo de genética humana têm o potencial de 

fornecer informações aos alunos que, mesmo não sendo capazes de evitar a ocorrência de 

síndromes, são essenciais para compreender que, por meio de determinados cuidados, os 

portadores podem desfrutar de uma melhor qualidade de vida. Além disso, essa abordagem 
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pode contribuir para que os alunos compreendam as diferenças individuais, promovendo a 

compreensão da diversidade biológica (França; Martello, 2016). 

Conforme ressaltado por Badzinsk e Hermel (2015) os livros didáticos desempenham 

frequentemente um papel central no ensino nas escolas, muitas vezes sendo a principal ou única 

fonte de referência utilizada pelos professores para abordar os diversos conteúdos em sala de 

aula, pois os professores recorrem aos livros didáticos não apenas como uma fonte de 

informações bibliográficas, mas também como suporte para as atividades de ensino, leituras 

complementares, exercícios e até mesmo como uma fonte de recursos visuais, como fotos, 

ilustrações, mapas e gráficos, para enriquecer os estudos escolares. 

 
6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 

A partir do presente estudo, foi possível identificar que os livros didáticos exercem um 

papel fundamental para a aprendizagem dos discentes, principalmente quando estes são 

utilizados como recursos complementares em conteúdos que não podem ser descritos, apenas 

apresentado com recursos visuais que estão presentes nessa ferramenta educadora. Nesse 

sentido, vale ressaltar que os livros didáticos de biologia do ensino médio, apresentam-se como 

principais atributos para os professores abordarem diversos conteúdos que necessitam de 

recursos complementares, incluindo os conteúdos de genética, abrangendo os conceitos das 

alterações cromossômicas e a importância de aprender esses conceitos básicos nos anos finais 

da vida escolar dos discentes. 

Esse reconhecimento da eficácia dos livros didáticos na abordagem desses conceitos 

complexos ressalta a necessidade contínua de integração desses recursos no ambiente 

educacional, enriquecendo assim a experiência de aprendizagem dos estudantes. Ao direcionar 

uma atenção mais intensa a esses assuntos durante os anos finais dos estudantes, contribuimos 

para cultivar um interesse mais profundo e duradouro. Esse enfoque não apenas aprimora a 

compreensão dos alunos sobre a complexidade desses temas, mas também os prepara para se 

tornarem cidadãos mais informados e capacitados a realizar pesquisas nessa área, formando 

assim uma nova geração de indivíduos interessados em compreender as nuances das anomalias 

cromossômicas. 

Os livros didáticos devem continuar a integrar recursos para facilitar a compreensão das 

alterações cromossômicas, principalmente nos anos finais do ensino fundamental e no ensino 

médio. Estes devem fornecer explicações detalhadas sobre as causas, tipos e consequências das 

alterações cromossômicas, utilizando exemplos e ilustrações para facilitar a compreensão por 
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parte dos alunos. Além disso, é importante que os livros apresentem informações atualizadas e 

relevantes, destacando as implicações das alterações cromossômicas para a saúde humana, a 

genética e a sociedade atual. 
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