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RESUMO

As caracteristicas genéticas humanas representam um assunto de expressiva importancia no
ensino de Ciéncias, por tratar de temas vinculados a hereditariedade, a variabilidade bioldgica, a
salde e a diversidade humana. O objetivo deste trabalho foi analisar a abordagem pedagdgica do
material sobre as condi¢cdes genéticas humanas contidas nos livros didaticos de Ciéncias do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2024. Tratou-se de pesquisa exploratéria, de
natureza documental, com abordagem quali-quantitativa. Foram analisados 10 livros didaticos do
nono ano, do Objeto 1 do PNLD 2024, acessados em formato digital. A avaliagdo quantitativa foi
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realizada por meio de rubrica avaliativa dos critérios: contetdo, linguagem, imagens ilustrativas,
exercicios e atividades de aprendizagem; classificados nos niveis: ruim, regular, bom e excelente.
Os dados organizados em planilhas eletronicas foram avaliados de forma geral e em seguida por
condicdo genética. Os resultados gerais mostraram predominancia da classificacdo regular para
o critério contetido. Na linguagem, verificou-se maior frequéncia de avaliagdes positivas, com
predominio das classificacdes: excelente e bom. Em contrapartida, as imagens ilustrativas e 0s
exercicios e atividades de aprendizagem apresentaram maior concentra¢do das classificacoes:
ruins e regular. A distribuicdo por condicdo genética foi desigual, com destaque para Sindrome
de Down, Albinismo e Fenilcetondria. A analise qualitativa de mais de 70% dos livros disponiveis
evidenciou tanto inconsisténcias conceituais e terminologicas, quanto avancos pontuais.
Concluiu-se que a abordagem didatica das condi¢Bes genéticas humanas analisadas ocorreu de
forma heterogénea, reforcando a necessidade de maior rigor conceitual, equilibrio na selecdo dos
conteudos e melhor articulagdo entre texto, imagens e atividades.

Palavras-chave: Analise Pedagodgica. CondicGes Geneticas Humanas. Ensino de Ciéncias.
Livros Didaticos. PNLD.

ABSTRACT

Human genetic characteristics represent a topic of expressive importance in science teaching, as
it addresses themes linked to heredity, biological variability, health, and human diversity. The
objective of this study was to analyze the pedagogical approach of the material on human genetic
conditions contained in science textbooks of the National Book and Educational Material
Program (PNLD) 2024. This was exploratory research, of a documentary nature, with a
qualitative-quantitative approach. Ten ninth-grade textbooks from Object 1 of PNLD 2024,
accessed in digital format, were analyzed. The quantitative evaluation was conducted through an
evaluation rubric of the criteria: content, language, illustrative images, exercises and learning
activities; classified into the levels: poor, fair, good, and excellent. The data, organized in
electronic spreadsheets, were evaluated in a general manner and subsequently by genetic
condition. Overall results showed a predominance of the fair rating for the content criterion.
Regarding language, a higher frequency of positive evaluations was observed, with a
predominance of the ratings: excellent and good. In contrast, illustrative images and learning
exercises and activities presented a higher concentration of poor and fair ratings. The distribution
by genetic condition was uneven, with emphasis on Down Syndrome, Albinism, and
Phenylketonuria. The qualitative analysis of more than 70% of the available books highlighted
both conceptual and terminological inconsistencies, as well as specific advances. It was
concluded that the didactic approach to the analyzed human genetic conditions occurred in a
heterogeneous manner, reinforcing the need for greater conceptual rigor, balance in content
selection, and better articulation between text, images, and activities.

Keywords: Pedagogical Analysis. Human Genetic Conditions. Science Teaching. Textbooks.
PNLD.

RESUMEN
Las caracteristicas genéticas humanas representan un tema de expresa importancia en la

ensefianza de las Ciencias, por tratar temas vinculados a la herencia, la variabilidad bioldgica, la
salud y la diversidad humana. El objetivo de este trabajo fue analizar el enfoque pedagdgico del
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material sobre las condiciones genéticas humanas contenidas en los libros didacticos de Ciencias
del Programa Nacional del Libro y del Material Didactico (PNLD) 2024. Se trat6 de una
investigacion exploratoria, de naturaleza documental, con un enfoque cuali-cuantitativo. Se
analizaron 10 libros didacticos del noveno afio, del Objeto 1 del PNLD 2024, accedidos en
formato digital. La evaluacion cuantitativa se realizé6 mediante una rabrica de evaluacion de los
criterios: contenido, lenguaje, imagenes ilustrativas, ejercicios y actividades de aprendizaje;
clasificados en los niveles: malo, regular, bueno y excelente. Los datos organizados en hojas de
calculo electronicas fueron evaluados de forma general y luego por condicion genética. Los
resultados generales mostraron predominio de la clasificacion regular para el criterio contenido.
En el lenguaje, se verifico una mayor frecuencia de evaluaciones positivas, con predominio de
las clasificaciones: excelente y bueno. En contrapartida, las imagenes ilustrativas y los ejercicios
y actividades de aprendizaje presentaron mayor concentracion de las clasificaciones: malo y
regular. La distribucién por condicidn genética fue desigual, con destaque para el Sindrome de
Down, Albinismo y Fenilcetonuria. El analisis cualitativo de mas del 70% de los libros
disponibles evidencié tanto inconsistencias conceptuales y terminoldgicas, como avances
puntuales. Se concluyo que el enfoque didactico de las condiciones genéticas humanas analizadas
ocurrié de forma heterogenea, reforzando la necesidad de un mayor rigor conceptual, equilibrio
en la seleccion de los contenidos y una mejor articulacién entre texto, imagenes y actividades.

Palabras clave: Analisis Pedagdgico. Condiciones Genéticas Humanas. Ensefianza de las
Ciencias. Libros Did4cticos. PNLD.

.'IEEI
Esta obra esta bajo una Licencia CreativeCommons Atribucion- NoComercial 4.0 Internacional

INTRODUCAO

A genética humana tem papel central no ensino de Ciéncias e Biologia, pois permite
entender os processos ligados tanto a hereditariedade e variacdo bioldgica, quanto as diversas
maneiras pelas quais se manifestam as condigdes genéticas na espécie humana. (Lappalainen et
al., 2024; Semilarski; Semilarski, 2025).

Nesse campo das condi¢Oes genéticas podem ser incluidas as doencas hereditarias,
sindromes genéticas, alteracdes cromossdmicas, anomalias génicas e outras condi¢des associadas
ao material genético, cuja abordagem no espaco escolar contribui para a aprendizagem de
conceitos cientificos e para discussdes sobre saude, inclusdo, diversidade e cidadania (Amaral,
2021; Silva et al., 2025).

No contexto da educacdo bésica, entretanto, o ensino de genética € frequentemente
apontado como um dos conteudos de maior complexidade, em razdo do seu elevado nivel de

abstracdo e da necessidade de articulacdo entre diferentes escalas de organizacao bioldgica, como
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genes, cromossomos, células, organismos e fenotipos (Castro-Faix; Duncan, 2022; Machov4;
Ehler, 2023; Silva et al., 2025). Por esse motivo, a qualidade da mediacao didatica assume papel
decisivo na construcdo do conhecimento, especialmente quando se trata de temas que exigem
clareza conceitual, precisdo terminologica e associacdo entre linguagem verbal, recursos visuais
e atividades de aprendizagem (Nufiez et al., 2025).

Entre os materiais utilizados nesse processo, o livro didatico permanece como um dos
principais suportes pedagdgicos da escola brasileira, sobretudo porque, em muitos contextos,
constitui a fonte de consulta mais estavel e acessivel para professores e estudantes (Pinheiro;
Echalar; Queiroz, 2021; Aleixo et al., 2022). Assim, como 0s temas de genética humana sdo
escolhidos, estruturados e exibidos nessas publicacdes, impactam diretamente a capacidade de
entendimento dos alunos, além de moldar suas percepcdes acerca das condi¢fes genéticas no
contexto educacional.

No Brasil, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) constitui uma politica publica
fundamental para a avaliacdo, selecdo e distribuicdo de obras didaticas destinadas as escolas
publicas (Aleixo et al., 2022). Em razdo de sua abrangéncia, o programa exerce influéncia sobre
0s contetidos que circulam na educacdo basica (Schirmer; Sauerwein, 2017).

Nesse sentido, investigar como as condi¢des genéticas humanas vém sendo abordadas nos
livros aprovados pelo PNLD mostra-se relevante ndo apenas do ponto de vista pedagdgico, mas
também no campo cientifico e social, sobretudo diante da necessidade de materiais que articulem
conhecimento biolégico, rigor conceitual e sensibilidade frente a diversidade humana.

Estudos anteriores ja indicaram limitagdes na abordagem da genética humana em livros
didaticos, incluindo superficialidade do conteddo, inconsisténcias conceituais, inadequacoes
terminoldgicas e fragilidades no uso de imagens e atividades pedagogicas (Silva et al., 2025).
Esses aspectos reforcam a importancia de analises que nao se limitem apenas a presenca do tema
nas obras, mas que também examinem a qualidade da sua abordagem didatica.

Assim, como desdobramento de investigacbes voltadas a presenca das condicOes
geneticas humanas nos livros didaticos, torna-se pertinente analisar de que modo esses conteddos
sdo desenvolvidos nos materiais do PNLD 2024, considerando elementos que interferem
diretamente em seu potencial formativo. Diante disso, este estudo teve como objetivo analisar a
abordagem didatica das condi¢cfes genéticas humanas em livros didaticos de Ciéncias do PNLD
de 2024, com base na avaliagdo do contetdo, da linguagem, das imagens ilustrativas, dos

exercicios e das atividades de aprendizagem.
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METODOLOGIA

Este estudo se caracterizou como uma pesquisa exploratoria, de natureza documental, com
abordagem quali-quantitativa, voltada a avaliacdo da abordagem pedagogica do material
referente as condigBes genéticas humanas em livros didaticos de Ciéncias do PNLD 2024,
destinados aos anos finais do ensino fundamental.

Para a composic¢ao do corpus, foram adotados os seguintes critérios de exclusdo: obras
que nao pertenciam as colecdes de Ciéncias do ensino fundamental 1I, obras que nédo se
enquadravam no Objeto 1 do PNLD, obras ndo aprovadas na edi¢do de 2024 do programa e livros
que ndo puderam ser acessados de forma online. E como critérios de inclusdo, consideraram-se:
os livros que foram possiveis de serem acessados de forma online; as colecfes de Ciéncias do
ensino fundamental 11; obras do Objetivo 1 do PNLD e obras aprovadas na edi¢cdo de 2024.

ApoOs essa etapa inicial, foi realizada uma busca nos sites das respectivas editoras e na
plataforma E-docente, para obtencdo das obras. Em seguida, foi empreendida uma leitura
exploratéria pré-analitica do material acessado, para localizacdo e separacdo dos capitulos
relativos a genética e hereditariedade.

Para fins deste estudo, foram consideradas, como condi¢Bes genéticas: as ocorréncias
relacionadas a doencas hereditarias, sindromes genéticas, alteracBes genéticas, alteracdes
cromossémicas e anomalias génicas; por integrarem o escopo analitico adotado para a abordagem
das condi¢des genéticas humanas nos livros didaticos.

Para a avaliacdo das obras, foi utilizada uma rubrica avaliativa, conforme Silva et al.
(2025), contemplando os seguintes critérios: conteddo, linguagem, imagens ilustrativas,
exercicios e atividades de aprendizagem. Cada critério foi classificado em quatro niveis: ruim,

regular, bom e excelente, de acordo com a qualidade do material analisado (Quadro 1).

Quadro 1. Rubrica de avaliacéo.

Conceitos Ruim Regular Bom Excelente

O contelido esta O contelido ¢ O contelido é

Contetido: com muitas parcialmente abrangente, mas ha O conteido é
) lacunas ou abrangente, mas had pequenas lacunas ou abrangente e detalhado.
ausentes. lacunas notaveis. inconsisténcias.
A linguagem é A linguagem ¢é . .
guag guag A linguagem é . .
. . confusa para o compreensivel, mas A linguagem é clara,
Linguagem: geralmente clara e

contetdo pode haver algumas precisa e objetiva.

A objetiva.
abordado ou areas confusas. )
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ausente.
As imagens sdo . u . x
. x . As imagens sdo As imagens sdo
As imagens sdo parcialmente
. geralmente relevantes, claras e
irrelevantes, relevantes ou claras, .
Imagens 8 - relevantes e claras, auxiliam
N confusas na mas ndo auxiliam x L
llustrativas: x X mas a conexdo com significativamente  na
compreensdo ou muito na g <
x 0 contetido pode ser compreensdo do
ausentes. compreensdo do .
. melhorada. contetdo.
contetdo.
As atividades sdo . x
As atividades  sdo
um pouco relevantes
. .. ~ altamente  relevantes,
. . e podem ser mais As atividades sdo
Exercicios e | As  atividades claras, bem estruturadas
. < claras. A relevantes e claras,
atividades de | s@o irrelevantes x < € melhoram
X . estruturacdo das mas a estruturagdo . .. .
aprendizagem: ou ausentes. . Ao significativamente a
atividades ndo ajuda pode ser melhorada. x
x compreensdo do
na compreensdo do :
, material.
contetdo.
Fonte: Silva et al. (2025).
RESULTADOS

Caracterizacao dos Livros Didaticos Analisados

O PNLD 2024, no ambito do Objeto 1 destinado aos anos finais do Ensino Fundamental,
disponibiliza para a area de Ciéncias um total de 14 colecfes, cada uma composta por quatro
volumes, do 6° ao 9° ano. Portanto, em cada uma dessas colec¢Oes, apenas um dos volumes
correspondeu ao 9° ano, o qual concentra os contetidos de genética e hereditariedade.

Deste modo, seriam 14 volumes a serem analisados. Entretanto, para a realizacdo deste
estudo, foi possivel obter 10 volumes (71,43% do total), que foram os Unicos que puderam ser
acessados exclusivamente em formato digital, em razdo da indisponibilidade de acesso ou
aquisicao dos exemplares fisicos. Por essa razdo, a relagcdo dos livros do 9° ano que compuseram

0 conjunto de obras analisadas na presente pesquisa esta disposta a seguir (Quadro 2).

Quadro 2. Relacao dos livros didaticos analisados.

Cod. | Livro Autor Editora ISBN Volume @ Ano
Alysson Ramos  Artuso, 978-65-
L1 #Sou+Ciéncias Ang_ela Cristina Ralmor}d!, Ed_lt(_)ra 5763-297- 4 2022
Luciane Lazzarini, = Scipione 0
Vilmarise Bobato
A Conauista — Roberta Aparecida Bueno 978-85-96-
L2 . >onq Hiranaka, Thiago Macedo FTD 034609 4 2022
Ciéncias .
de Abreu Hortencio
Ararib4d Conecta — Obra coletiva concebida, 978-85-16-
L3 Ciéncias desenvolvida e produzida Moderna 13672-7 4 2022
Revista DCS. 2026, v. 23, n. 94, p. 01-25. 6
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pela  Editora Moderna.
Editora responsavel: Rita
Helena Brockelmann

Ciéncias: Tecnologia, Editora 978-65-
L4 Sociedade e Martha Reis 5878-069- | 4 2022
. AJS
Ambiente 4
Ciéncias Naturais — Eduardo Leite do Canto, 978-85-16-
L5 Aprendendo com o Laura Celloto Canto Leite, Moderna 13880-6 4 2022
cotidiano Luiza Celloto Canto
Ciéncias, Vida & @ Leandro Pereira de Godoy, 978-85-96-
L6 Universo Wolney Candido de Melo FTD 03668-9 4 2022
< . . 978-65-
L7 G_eAraggo Alpha | Ana Luiza Petullo Nery, SM ) 5744-740- 4 2022
Ciéncias Gustavo Isaac Killner Educacdo 0
Jornadas Novos Daniela  Teves  Nardi Editora 978-65-
L8 - . - . - 5766-374- | 4 2022
Caminhos Ciéncias (Editora responsavel) Saraiva 5
SuperACAO! Elisangela Andrade, 978-85-16-
L9 Ciéncias Vanessa Michelan Moderna 13592-8 4 2022
s . . . 978-65-
L10 Tg!an; Essencial = Fernando Gewandsznajder, Ed_ltora 5767-539- 4 2022
Ciéncias Helena Pacca Atica 7

Fonte: Os autores (2026).

Condigdes Genéticas Humanas Avaliadas

No Quadro 3 sdo apresentadas as condi¢fes genéticas humanas consideradas na presente
analise, e suas respectivas siglas. A definicdo desse conjunto ocorreu a partir das ocorréncias

identificadas nos livros didaticos selecionados.

Quadro 3. Condigdes genéticas humanas consideradas nesta analise.
N° | Condicéo genética

1 Acondroplasia

2 Albinismo

3 Anemia falciforme

4 Cancer de mama

5 Cancer de ovario

6 Cancer de prostata

7 Daltonismo

8 Diabetes mellitus tipo 2
9 Distrofia muscular de Duchenne
10 Doenca de Huntington
11 Eritroblastose fetal

12 Fenilcetondria

13 Hemofilia

14 Sindrome de Down

15 Sindrome de Edward

16 Sindrome de Klinefelter
17 Sindrome de Patau

18 Sindrome de Turner

19 Sindrome de Usher

Revista DCS. 2026, v. 23, n. 94, p. 01-25. 7
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20 Sindrome do triplo X
Fonte: Os autores (2026).

Avaliacdo Quantitativa do Contetido Pedagdgico

Ao analisar o critério pedagdgico do conteddo referente ao assunto avaliado, observou-se
predominancia da classificacdo regular com 34,04% das ocorréncias, seguida das classificacfes
bom (27,66%), excelente (21,28%) e por sua vez, a categoria ruim (17,02%) que apresentou o
menor percentual (Grafico 1).

Assim, os dados indicam que o contetdo das condi¢gdes genéticas humanas nos livros
analisados concentrou-se principalmente em niveis intermediarios de avaliacdo, com maior
frequéncia das classificagdes regular e bom. Esse resultado mostra que, embora parte do material
analisado tenha apresentado contetdo com nivel bom ou excelente, a maior concentracdo ocorreu

na categoria regular.

Gréfico 1. Distribuicéo percentual da classificacdo do contetido das condigdes genéticas humanas
nos livros didaticos analisados.

34,04%
27,66%
21,28%
l -
Excelente Bom Regular Ruim

Fonte: Os autores (2026).

Assim essa distribuicdo sugere que a abordagem das condigdes genéticas humanas nos
livros didaticos foi heterogénea quanto a qualidade do conteudo, havendo predominancia de
apresentagdes intermediarias, com diferentes niveis de aprofundamento e clareza entre as
ocorréncias analisadas. Além disso, a presenca de 17,02% de classificagdes ruins, indica que parte
do material ainda apresentou limitagBes evidentes no tratamento da qualidade do conteudo
pedagdgico.

Em comparacdo com o estudo de Silva et al. (2025), observaram-se diferengas na
distribuicdo da classificacdo do conteudo das condigdes genéticas humanas. No trabalho anterior,

referente ao PNLD 2021, as categorias bom, regular e ruim apresentaram o mesmo percentual,
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com 28,57% cada, enquanto a classificacdo excelente correspondeu a 14,29%.

No presente estudo, embora a categoria regular tenha apresentado o maior percentual, com
34,04%, verificou-se maior frequéncia de classificacbes excelente e bom, além de menor
percentual de ocorréncias classificadas como ruins. Esses resultados indicam que, em
comparacao ao estudo anterior, a distribuicdo observada no PNLD 2024 mostrou mais favoravel,
especialmente pela reducdo das classificacbes negativas e pelo aumento das avaliacGes
excelentes.

Ainda assim, a prevaléncia da categoria regular indica que o conteddo sobre condicdes
genéticas humanas continua sendo apresentado, em parte, com limitagdes no aprofundamento
conceitual. Um contetido aprofundado mostra-se importante para a abordagem das condicoes
genéticas humanas, pois favorece uma compreensdo mais precisa e consistente dos conceitos
genéticos envolvidos (Pereza et al., 2022).

Assim, o aprofundamento do contetdo contribui para reduzir simplificacdes excessivas,
equivocos conceituais e interpretaces estigmatizadas acerca dessas condi¢des. Desse modo,
abordagens educacionais mais abrangentes e bem estruturadas tendem a promover uma
aprendizagem mais qualificada e critica, aproximando o estudante da complexidade envolvida
nas condicOes genéticas humanas (Zakariyah et al., 2024).

Ao analisar a distribuicdo da classificacdo do contetdo verificou-se que Sindrome de
Down apresentou a maior diversidade de classificagbes, com registros nas categorias ruim
(12,50%), regular (18,75%), bom (15,38%) e excelente (20,00%). Também se destacaram
Fenilcetonuria, com maior concentracdo na categoria bom (23,08%), além de classificacdes
regular (12,50%) e excelente (10,00%), e Albinismo, que apresentou distribuigdo entre as
categorias ruim (12,50%), regular (6,25%), bom (15,38%) e excelente (10,00%). Sindrome de
Klinefelter apenas apresentou ocorréncia apenas nas categorias regular (12,50%) e excelente
(20,00%). Por outro lado, algumas condigdes apresentaram ocorréncia em apenas uma categoria,
como: Diabetes mellitus tipo 2, Sindrome de Edward, Sindrome de Patau e STX, classificadas
somente como boas; Acondroplasia, Cancer de mama, Sindrome de Usher e Distrofia muscular
de Duchenne, classificadas apenas como regulares e Cancer de ovario, Cancer de prostata,
Daltonismo e Doenca de Huntington, classificadas exclusivamente como ruins. (Gréfico 2).

Os dados indicam que a avaliacdo do conteudo ocorreu de forma heterogénea entre as
condicdes geneéticas analisadas. Enquanto algumas condi¢des, como Sindrome de Down,

Fenilcetonuria e Albinismo, apresentaram maior diversidade de classificagdes, sugerindo
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diferentes niveis de aprofundamento e tratamento nos livros didaticos, outras apareceram de
forma mais restrita, vinculadas a apenas uma categoria avaliativa.

Esse padrdo mostra que determinadas condicdes receberam abordagens mais variadas, e
em alguns casos, mais desenvolvidas, ao passo que outras foram tratadas de maneira mais
limitada no material analisado. Assim, observou-se uma distribuicdo desigual da qualidade do
contetido, com concentracao de classificacdes mais elevadas em algumas condi¢6es e ocorréncia

isolada de classificacGes intermediarias ou baixas em outras.

Gréfico 2. Distribuicdo percentual acumulada da classificacdo do contetdo das condi¢fes genéticas humanas
analisadas.

Distrofia muscular de Duchenne
Sindrome do triplo X
sindrome de Usher
Sindrome de Turner
Sindrome de Patau
Sindrome de Klinefelter
Sindrome de Edward
Sindrome de Down
Hemofilia
Fenilcetondria
Eristoblastose fetal
Doenga de Huntington
Diabetes mellitus tipo 2
Daltonismo

Cancer de prostata
Cancer de ovario
Cancer de mama
Anemia falciforme
Albinismo
Acondroplasia

3
X

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
mRuim m®mRegular =Bom mExcelente

Fonte: Os autores (2026).
Nota: Os percentuais foram calculados de forma independente para cada categoria de classificacdo, permitindo a
analise da distribuicdo das condigdes genéticas em cada nivel avaliativo.

Avaliacdo da Linguagem

Em relacdo ao critério da linguagem utilizada, observou-se predominancia da
classificacdo excelente (44,68%) das ocorréncias, seguida de bom (38,30%) e regular e ruim com

0Ss percentuais mais baixos (10,64% e 6,38%), respectivamente. De modo geral, os dados
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mostram que a linguagem empregada nas condi¢6es genéticas humanas nos livros analisados foi
avaliada em sua maioria de forma positiva, com maior concentracdo nas classificacdes excelente
e bom (Grafico 3).

Gréfico 3. Distribuicdo percentual da classificacdo da linguagem das condi¢des genéticas humanas nos
livros didaticos analisados.

44,68%
38,30%
10,64%
Excelente Bom Regular Ruim

Fonte: Os autores (2026).

Em comparacdo com Silva et al. (2025), a linguagem apresentou maior concentracdo de
avaliagOes positivas em ambos os estudos. No PNLD 2021, houve a classificagdo excelente
(57,14%), seguida de bom (28,57%), e ruim (14,29%). Nao houve ocorréncias no nivel regular.
Ja neste presente estudo, houve predominéncia das categorias excelente (44,68%) e bom
(38,30%) em detrimento de regular (10,64%) e ruim (6,38%) que apresentaram 0S menores
percentuais.

Quanto a distribuicdo da classificacdo da linguagem segundo cada condi¢cdes genéticas
analisada, verificou-se que Sindrome de Down apresentou a maior frequéncia dos registros em
trés niveis: regular (20,00%), bom (16,67%) e excelente (19,05%). Seguido de: Albinismo, com
ocorréncias regular (20,00%), bom (5,56%) e excelente (14,29%); Sindrome de Turner, com
regular (20,00%), bom (5,56%) e excelente (9,52%); e Hemofilia, com registros em regular
(20,00%), bom (5,56%) e excelente (4,76%).

Além disso algumas condicGes, registraram apenas classifica¢cbes em dois niveis, como:
Fenilcetonuria, bom (27,78%) e excelente (4,76%); Sindrome de Klinefelter, bom (11,11%) e
excelente (9,52%); Eritroblastose fetal, bom (5,56%) e excelente (4,76%), e Anemia falciforme,
registrou bom (5,56%) e excelente (9,52%). As trés tltimas condi¢cdes apresentaram 0s menores
percentuais de ocorréncia nos niveis bom e excelente.

Por outro lado, algumas condigdes apresentaram ocorréncia em apenas uma categoria,

como Cancer de ovario, Cancer de prostata e Doenca de Huntington, classificadas exclusivamente

Revista DCS. 2026, v. 23, n. 94, p. 01-25. 11
ISSN: 2224-4131



Marcos Antbnio Nobrega de Sousa, Dacio Dacliélio Tenério da Silva, Francisca Vitoéria Amaral No6brega,
Jeniffer Gabrielly de Sousa Pereira, Isaque Batista Correia, Laryssa Carla da Silva, Kathia Beatriz Dantas de
Lima, Rebeca Lais Quirino Constancio da Silva, Paulo de Melo Bastos, Jair Moisés de Sousa

como ruins (33,333%); Acondroplasia, Diabetes mellitus tipo 2 e Daltonismo, classificadas
apenas como boas (5,56%); e Sindrome de Edward, Sindrome de Patau, Sindrome de Usher,
Sindrome do triplo X e Distrofia muscular de Duchenne, classificadas somente como excelentes
(4,76%). (Grafico 4).

Nesse sentido, essa distribuicdo indica que a linguagem empregada nos livros didaticos
tende a apresentar melhor desempenho em condi¢fes genéticas mais recorrentes, como Sindrome
de Down, Albinismo e Sindrome de Turner, que reuniram maior numero de classificacdes
positivas. Esse padrao pode estar relacionado a maior presenca desses temas no ensino de genética
e ao seu uso recorrente como exemplos nos materiais didaticos (Franzolin et al., 2020). Além
disso, como o livro didatico ocupa papel central na organizacdo curricular e na pratica
pedagdgica, essa recorréncia tende a influenciar a compreensdo dos estudantes sobre esses

conteudos (Xavier; Freire; Moraes, 2006).

Gréfico 4. Distribuicdo percentual acumulada da classificagdo da linguagem utilizada nas condi¢Ges genéticas
humanas analisadas.

Distrofia muscular de Duchenne
Sindrome do triplo X
sindrome de Usher
Sindrome de Turner
Sindrome de Patau
Sindrome de Klinefelter
Sindrome de Edward
Sindrome de Down
Hemofilia
Fenilcetondria
Eristoblastose fetal
Doenca de Huntington
Diabetes mellitus tipo 2
Daltonismo

Cancer de prostata
Cancer de ovario
Cancer de mama
Anemia falciforme
Albinismo
Acondroplasia

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

ERuim mRegular =Bom mExcelente

Fonte: Os autores (2026).
Nota: Os percentuais foram calculados de forma independente para cada categoria de classificacdo, permitindo a
analise da distribuicdo das condigdes genéticas em cada nivel avaliativo.
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Em contrapartida, teve a ocorréncia de classificagdes exclusivamente ruins em condigdes
como Doenca de Huntington, Cancer de prostata e Cancer de ovario, sugerindo que parte dos
conteudos ainda foi apresentada com menor clareza, precisdo ou adequacdo didatica.
Considerando que a genética é reconhecida como uma area de elevada complexidade conceitual,
a linguagem assume papel central na mediac¢do do conhecimento, podendo favorecer ou dificultar
a compreensdo dos estudantes (Duncan; Tseng, 2011; Zudaire; Fraile, 2021). Assim, embora o
critério linguagem tenha apresentado presenca mais expressiva de avaliacGes positivas, sua

distribuicdo entre as condicGes analisadas foi considerada heterogénea.
Avaliacédo das Imagens llustrativas

Em relacdo ao critério imagens ilustrativas, observou-se predominancia da classificacéo
ruim (48,94%), seguida de excelente (27,66%). Enquanto os niveis regular e bom apresentaram

0s menores percentuais, (14,89% e 8,51%), respectivamente (Grafico 5).

Gréfico 5. Distribuicdo percentual da classificagdo das imagens ilustrativas das condi¢des genéticas
humanas nos livros didaticos analisados.

48,94%

27,66%

14,89%
8,51%

]
Bom

Fonte: Os autores (2026).

Excelente Regular Ruim

Considerando este panorama, as imagens ilustrativas associadas as condi¢des genéticas
humanas nos livros analisados apresentaram, com maior frequéncia, avaliagao no nivel ruim. Esse
resultado indica que o repertdrio de imagens ainda constitui um dos aspectos mais frageis na
abordagem didatica das condi¢Bes genéticas humanas nos livros analisados. Este é um fato
preocupante, tendo em vista que a genética envolve contetidos de elevada abstracéo, e, portanto,
recursos visuais relevantes e bem articulados ao texto podem contribuir para a visualizagdo de

elementos importantes a compreensao conceitual (Waikel et al., 2024).
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Nesse sentido, parte expressiva das imagens ndo apresentou adequacdo suficiente em
termos de relevancia, clareza ou contribuicdo efetiva para o entendimento do contetdo. Embora
uma parcela das ocorréncias tenha sido avaliada como excelente, os percentuais reduzidos de
classificacbes bom e regular reforcam que o uso das ilustracbes ndo se distribuiu de forma
equilibrada.

Em comparacdo, o estudo de Silva et al. (2025), do PNLD 2021, apresentou maior
frequéncia do nivel bom (57,14%), seguido de regular (28,57%) e ruim (14,29%), sem
ocorréncias da classificacdo excelente. Ao passo que no presente trabalho as imagens ilustrativas
apresentaram distribuicdo menos favoravel, pois no PNLD 2024, foi mais frequente o nivel ruim
(48,94%), seguido de excelente (27,66%), regular (14,89%) e bom (8,51%), indicando maior
concentracdo de avaliacdes negativas nesse critério.

Em relacdo a distribuicdo da classificacdo das imagens ilustrativas entre as condicdes
genéticas, verificou-se que Sindrome de Down apresentou a maior frequéncia e classificacdes,
com registros em trés niveis: regular (28,57%), bom (25,00%) e excelente (38,46%). Outra
condicdo também apresentou trés niveis, distribuido de forma diversa: Sindrome de Turner com
ocorréncias ruim (8,70%), regular (14,29%) e bom (25,00%). Apenas Fenilcetondria, apresentou
quatro niveis, com predominancia de bom (50,00%), seguido de regular (28,57%), excelente
(7,69%) e ruim (4,35%).

Outras condicOes apresentaram classificacdes em dois niveis de vérias maneiras:
Hemofilia registrou classificacdes ruim (8,70%) e regular (14,29%), assim como, Sindrome de
Klinefelter ruim (13,04%) e regular (14,29%). Enquanto outras trés condi¢cdes apresentaram
destaque para os niveis ruim e excelente: Albinismo ruim (8,70%) e excelente (23,08%); Anemia
falciforme ruim (4,35%) e excelente (15,38%); e Eritroblastose fetal ruim (4,35%) e excelente
(7,69%).

Por outro lado, 11 condicGes: Cancer de mama, Céancer de ovario, Cancer de prostata,
Daltonismo, Diabetes mellitus tipo 2, Doenca de Huntington, Sindrome de Edward, Sindrome de
Patau, Sindrome de Usher, Sindrome do triplo X e Distrofia muscular de Duchenne apresentaram
registros apenas no nivel ruim com 4,35% cada uma. Ao passo que Acondroplasia, destaca-se por

ter tido exclusivamente o nivel excelente (7,69%). (Gréafico 6).
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Gréfico 6. Distribuicdo percentual acumulada da classificacdo das imagens ilustrativas segundo as condicdes
genéticas humanas analisadas.
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Fonte: Os autores (2026).
Nota: Os percentuais foram calculados de forma independente para cada categoria de classificacdo, permitindo a
andlise da distribuicdo das condigdes genéticas em cada nivel avaliativo.

Essa distribuicdo indica que as imagens ilustrativas foram empregadas de maneira
heterogénea entre as condi¢cdes genéticas analisadas. Enquanto algumas concentraram maior
diversidade de niveis de classificacdo e maior presenca de avaliac@es positivas, outras condi¢coes
apresentaram ocorréncia restrita a classificacdes negativas, ou mesmo a uma Uunica categoria
negativa, sugerindo uso mais limitado e/ou menos consistente de recursos visuais.

Considerando que as imagens podem contribuir para a visualizacdo de fenotipos,
alteracdes cromossémicas e outros elementos relevantes a compreensdo de conteidos genéticos,
a concentracdo de classifica¢bes ruins em varias condi¢6es sugere fragilidades na qualidade ou
na adequacdo pedagdgica desse recurso. Desse modo, os dados demostram que, embora algumas
condic¢des tenham sido acompanhadas por imagens mais adequadas, a distribuicdo desse apoio
visual permaneceu desigual, com maior concentracdo de avaliagdes positivas em um grupo

restrito de condigdes genéticas.
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Avaliacdo dos Exercicios e Atividades de Aprendizagem

Em relacdo ao critério exercicios e atividades de aprendizagem, observou-se
predominancia do nivel ruim (63,83%) seguido de regular (14,89%), bom (12,77%), e excelente
(8,51%) apresentando o menor indice. De modo geral, os dados revelam que os exercicios e as
atividades de aprendizagem associados as condi¢es genéticas humanas nos livros analisados
apresentaram, com maior frequéncia, avaliagcbes negativas, com concentracdo expressiva na

categoria ruim (Gréfico 7).

Gréfico 7. Distribuicdo percentual da classificacdo dos exercicios e atividades de aprendizagem das
condicOes genéticas humanas nos livros didaticos analisados.

63,83%

12,77% 14,89%
Excelente Bom Regular Ruim

Fonte: Os autores (2026).

Esse resultado sugere que 0s exercicios e as atividades de aprendizagem constituem um
dos aspectos mais limitantes na abordagem pedag6gica das condi¢cdes genéticas humanas nos
livros analisados. Considerando que esses recursos podem contribuir para a retomada,
sistematizacéo e consolidacdo dos conteudos trabalhados; a predominéncia da classificacao ruim
indica que, em grande parte das ocorréncias, essas atividades mostraram-se insuficientes, pouco
desenvolvidas ou pouco articuladas ao contetido apresentado.

Em temas como genética humana, que envolvem elevada complexidade conceitual, a
utilizacdo de atividades didatico-pedagogicas e exercicios bem planejados pode favorecer a
compreensdo dos contetdos, a resolucdo de problemas e a verificagdo da aprendizagem
(Benavides; Lopez, 2018; Pereira; Cunha; Lima, 2020; Silva et al., 2017). Nesse sentido, 0s
percentuais observados mostram que esse potencial didatico ndo foi plenamente explorado na
maior parte do material analisado. Pois eles ainda aparecem de modo limitado, e em muitos casos,
com baixa qualidade pedagdgica no conjunto das obras avaliadas.

Em relacdo a distribuicéo da classificacdo dos exercicios e das atividades de aprendizagem
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por condicdo genética, verificou-se que Sindrome de Down apresentou a maior frequéncia e
diversidade de classifica¢fes, com registros nos quatro niveis: ruim (10,00%), regular (14,29%),
bom (16,67%) e excelente (75,00%). Também se destacaram com registros em trés niveis:
Albinismo, com ruim (6,67%), regular (14,29%) e bom (33,33%); e Anemia falciforme, com
niveis ruim (3,33%), regular (14,29%) e bom (16,67%).

Entre as ocorréncias em dois niveis: Hemofilia apresentou registros em ruim (6,67%) e
excelente (25,00%), e Sindrome de Klinefelter ruim (10,00%) e bom (16,67%). Enquanto
Eritroblastose fetal e a Sindrome de Turner registraram ruim (3,33% e 10,00%, respectivamente)
e regular (14,29% em ambas).

Por outro lado, algumas condi¢des apresentaram ocorréncia em apenas um nivel, como
Acondroplasia, classificada exclusivamente como bom (16,67%), Cancer de mama e Sindrome
de Usher, classificadas apenas como regulares (14,29% cada) e outras apenas no nivel ruim,
como: Fenilcetonria com (20,00%), e Céancer de ovario, Cancer de prostata, Daltonismo,
Diabetes mellitus tipo 2, Doenca de Huntington, Sindrome de Edward, Sindrome de Patau,
Sindrome do triplo X e Distrofia muscular de Duchenne, classificadas somente como ruins
(3,33% cada) (Grafico 8).
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Gréfico 8. Distribuicdo percentual acumulada da classificacdo dos exercicios e das atividades de aprendizagem
segundo as condicOes genéticas humanas analisadas.
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Fonte: Os autores (2026).
Nota: Os percentuais foram calculados de forma independente para cada categoria de classificacdo, permitindo a
andlise da distribuicdo das condigdes genéticas em cada nivel avaliativo.

Sintese da Analise dos Dados por Meio da Rubrica Avaliativa

De modo geral, a analise dos dados revelou que a abordagem das condicGes genéticas
humanas nos livros didaticos avaliados ocorreu de forma heterogénea entre o0s critérios
investigados. No que se refere ao critério contetdo, predominou a classificacao regular, indicando
frequéncia maior de abordagens intermediarias. Quanto a linguagem, observou-se predominancia
de avaliagdes positivas, com maior concentracdo nos niveis excelente e bom. Em contrapartida,
as imagens ilustrativas e 0s exercicios e atividades de aprendizagem apresentaram maior
frequéncia de niveis ruins, revelando fragilidades nesses recursos didaticos.

Além disso, a distribuicdo das classificagcdes por condigdo genética mostrou-se desigual,
com maior diversidade de avaliagdes em condi¢des mais recorrentes, como Sindrome de Down,
Albinismo e Fenilcetonuria, enquanto outras apresentaram ocorréncia restrita a uma Unica

categoria avaliativa. A andlise realizada indica que, embora as condigdes genéticas humanas
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estejam presentes nos livros analisados, sua abordagem didatica ndo ocorreu de maneira
uniforme, variando quanto ao aprofundamento do contetdo, a clareza da linguagem e ao uso de

recursos visuais e pedagogicos.

Anélise Qualitativa dos Livros Didaticos

Para analise qualitativa das alteracGes genéticas apresentadas foi empregada a leitura
detalhada de cada capitulo. Nesse contexto, uma obra desenvolveu o contetdo de Sindrome de
Down, de maneira diversa dos demais livros, com menos destaque para as caracteristicas
fenotipicas e mais enfoque na autonomia e capacidade dos individuos.

Essa mudanca de perspectiva é crucial para combater o que a literatura especializada
intitula de “determinismo genético” pois com o ensino de genética concentrado excessivamente
na causalidade de doencas ocorre uma tendéncia a0 aumento de crencas essencialistas e
preconceituosas entre os estudantes (Donovan et al., 2019). E o material sendo elaborado com
base em valores como empatia, respeito a diversidade e inclusdo, deixa de lado o antigo
paradigma que enxergava as sindromes como uma doenca sem cura, e passa a ver estes individuos
como parte da diversidade humana (Edwards; Schippers, 2024; Hammell, 2015).

O material didatico ao adotar uma abordagem mais humana sobre genética, contextualiza
a variacao genética como um continuum da biodiversidade, e ndo apenas como erro, promove-se
ndo s o conhecimento cientifico, mas também a reducdo do preconceito racial e capacitista
(Donovan et al., 2019). Esta é uma forma de inibir e diminuir as formas de discriminacdo que se
baseiam em estere6tipos e julgamentos negativos sobre raca e deficiéncia.

Outrossim, foi observada a em algumas colegdes para refletir a ado¢do do Modelo Social
da Deficiéncia. Enquanto o modelo médico tradicional localiza o “problema” no corpo do
individuo, buscando cura ou normalizacdo, o modelo social compreende que a deficiéncia € uma
experiéncia complexa, resultante da interagdo entre caracteristicas bioldgicas e barreiras sociais
excludentes (Retief; LetSosa, 2018). A incorporagao dessa visao nos livros didaticos do PNLD ¢
um passo fundamental para garantir que a educacao cientifica forme cidadaos éticos, capazes de
compreender que as diferencas bioldgicas, sem hierarquias, fazem parte da sociedade.

Duas obras chamaram atencdo ao diferenciar sindromes genéticas de doencgas genéticas,
realcando que sindromes ndo séo doencas. Uma vez que, doenca genética € uma condigdo causada

por uma alteragdo genética especifica, afetando funcéo ou estrutura, podendo afetar um 6rgéo ou
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sistema, com sintomas geralmente mais restritos (Jackson et al., 2018; Mutar, 2017). Enquanto,
que as sindromes sdo um conjunto de sinais e sintomas decorrentes de uma ou mais alteracoes
geneticas, que envolvem tanto multiplos 6rgéos quanto sistemas, com malformacdes, atrasos de
desenvolvimento e outros problemas (Decimi; Memo, 2015; Duarte; Singh, 2024; Mutar, 2017;
Srilatha, 2017).

O antigo paradigma que via a sindrome como um "defeito" a ser corrigido ou curado, esta
sendo modificado por uma concepg¢édo que reconhece essas condi¢cdes como parte constitutiva da
identidade do individuo, valorizando a promocéo da qualidade de vida, autonomia e respeito a
diversidade humana (Edwards; Schippers, 2024; Hammell, 2015; ljezie et al., 2023; Miranda-
Ojeda et al., 2025; Moran et al., 2022).

Dessa forma, alguns livros tém adotado essa postura em seus materiais impressos. Assim,
quando um estudante com alguma sindrome genética encontra em seu livro a afirmacéo sua
condicdo ndo é doenca, que ele ndo possui um defeito, mas sim, que sua caracteristica integra a
diversidade humana, isso pode fortalecer sua autoestima e contribuir para a construgdo de uma
identidade positiva.

Também foi observado que uma das obras analisadas ndo apresentou muitas questdes
voltadas para as alteracdes genéticas humanas, deixando de lado o contetdo desenvolvido sobre
este assunto. Além disso, este material ndo abordou o assunto sobre Sindrome de Edward, sem
apresentar nenhuma citacao, mas, no entanto, esse conhecimento é cobrado em uma questao.

Esse fato é preocupante porque em algumas regides brasileiras, muitos alunos ndo tém
acesso igualitario e de qualidade a internet, para realizacdo de pesquisas e buscas de informacdes
complementares. Assim, a dependéncia do livro didatico ainda se mostra elevada, o que pode
comprometer a qualidade do ensino (Felix et al., 2024; Leshota, 2020).

Em uma das obras analisadas, foi identificado um erro de natureza distinta, de carater
factual e relacionado a grafia, uma vez que constava o termo “Eristoblastose” em lugar de
“Eritroblastose” na edi¢do acessada em formato online, obtida por meio de canais oficiais. De
modo semelhante, em outra obra, também foi verificada a apresentagdo de “Diabetes melito tipo
II” em vez de “Diabetes mellitus tipo II”’. Embora a melito seja uma forma aportuguesada aceita
em diversas diretrizes médicas brasileiras, "Mellitus" é o termo mais comum na ciéncia, 0 que
demonstra que o livro utilizou uma terminologia ndo padronizada internacionalmente.

Esses erros de grafia s&o um forte indicativo de falhas no processo de revisdo técnica e

editorial do material (Israel, 2020). Diante disso, destaca-se que as obras didaticas ndo devem
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apresentar erros em seu material, tendo em vista que sdo compreendidas como fontes confiaveis
de informacéo, tanto por professores quanto por estudantes (Silva et al., 2025).

Outro termo obsoleto foram as expressdes “retardo mental” e “deficiéncia mental”,
encontradas em duas obras didaticas em relacdo ao assunto fenilcetonuria. Estes termos foram
utilizados por muitos anos na medicina e na psicologia para descrever limitagdes no
funcionamento intelectual e no comportamento adaptativo. No entanto, nas ultimas décadas,
passaram a ser considerados ultrapassados e pejorativos, motivando um movimento internacional
para sua substituicdo por "deficiéncia intelectual™ (Harris, 2013; Salvador-Carulla; Bertelli, 2008;
Schalock; Luckasson; Shogren, 2007). As organizacGes cientificas e revistas ja alteraram suas
denominacdes para refletir essa mudanca, pois 0 antigo termo fazia associagao ao preconceito e
exclusdo social (Harris, 2013; Schalock; Luckasson; Shogren, 2007). Desse modo, esses termos
precisam ser atualizados para uma forma mais adequada, para se ajustar a terminologia

atualmente recomendada.

CONCLUSAO

Os resultados deste estudo sinalizam que a abordagem didatica das condicGes genéticas
humanas nos livros didaticos de Ciéncias do PNLD 2024 apresenta grande heterogeneidade entre
os critérios analisados. Embora o contetdo tenha se concentrado, em sua maioria, em niveis
intermediarios, indicando tratamento parcial e nem sempre suficientemente aprofundado, a
linguagem mostrou desempenho globalmente mais favoravel, com predominancia de avaliagdes
positivas.

Em contrapartida, as imagens ilustrativas e o0s exercicios e atividades de aprendizagem
constituiram os aspectos mais frageis das obras examinadas, concentrando maior frequéncia de
niveis ruins e revelando limitagdes no uso de recursos visuais e pedagdgicos potencialmente
relevantes para a compreensdo de conteddos complexos. Além disso, a distribuicdo das
classificagdes por condicdo genética mostrou-se desigual, com maior diversidade de abordagens
em condigdes mais recorrentes, como Sindrome de Down, Albinismo e Fenilcetondria, enquanto
outras permaneceram restritas a uma Unica categoria avaliativa, 0 que sugere tratamento mais e
menos consistente em algumas obras.

A analise qualitativa também mostrou a coexisténcia de avancos e limitagdes, com

presenca de abordagens mais inclusivas em alguns casos, mas também com a permanéncia de
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inconsisténcias conceituais e terminoldgicas que reforcam a necessidade de revisdo critica desses
materiais didaticos. Em conjunto, os achados indicam que, embora as condi¢fes genéticas
humanas estejam presentes nos livros analisados, sua abordagem didatica ainda ocorre de forma
parcial, desigual, e em determinados casos, conceitualmente insuficiente.

Esse cenério reforca a necessidade de maior equilibrio na sele¢éo dos conteudos, de maior
rigor terminoldgico e de melhor articulagdo entre texto, imagens e atividades de aprendizagem, a
fim de favorecer uma compreensdo mais precisa, critica e inclusiva da genética humana no
contexto escolar.

Como limitagédo do estudo, denota-se que apesar de terem sido analisados mais de 70%
dos livros das cole¢des do PNLD 2024, ndo foi possivel atingir a sua totalidade.

Como perspectiva para pesquisas futuras, recomenda-se ampliar a analise para outras
edicdes do PNLD e diferentes niveis de ensino, bem como investigar a recepcao desses conteidos
por professores e estudantes e 0s possiveis efeitos da qualidade da abordagem didéatica sobre a
aprendizagem e sobre a construcdo de percepgdes sociais relacionadas as condi¢des genéticas

humanas.
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