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RESUMO 

 

PENNONE, Silvio Luiz Salvetti. Erros Conceituais de Genética nos Livros 

Didáticos do PNLDEM 2012. Polo de Votorantim, 2011. TCC (Especialização em 

Genética para Professores do Ensino Médio) – Departamento de Genética - 

Universidade Federal do Paraná, Curitiba, 2011 

 

 Este trabalho consiste numa análise de Livros Didáticos de Biologia para 

o Ensino Médio, a serem distribuídos a alunos de todo o País em 2012, 

selecionados pelo Ministério da Educação do Governo Federal e pelos professores, 

neste ano (2011), a fim de detectar possíveis erros conceituais e científicos. Erros 

pontuais foram localizados, alguns devido à simplificação didática, outros por 

tradição de conhecimentos arraigados, cuja modificação de conceitos se processa 

lentamente. No entanto, em conclusão final, os erros não devem afetar de maneira 

muito significativa a educação biológica de genética, visto que as obras foram bem 

atualizadas, e no contexto geral e no conjunto das obras, possibilitam uma fonte de 

pesquisa comparativa bem interessante para que os professores possam aprimorar 

e lecionar o conteúdo e conhecimentos de maneira satisfatória. 

 

Palavras-chave: livros didáticos; biologia; genética, PNLDEM 2012. 

 

 

 

ABSTRACT 

 

PENNONE, Silvio Luiz Salvetti. Conceptual mistakes in the school textbooks of 

genetics. Votorantim, 2011. TCC (Specialization in Genetics for Teachers of 

Secondary Education) – Department of Genetics - Federal University of Parana, 

Curitiba, 2011. 

 

This paper is an analysis of biology textbooks for high school, to 

be distributed to students throughout the country in 2012, selected by the Ministry of 

Education of the Federal Government and the teachers this year (2011), in order to 

detect possible errors conceptual and scientific. Occasional errors were found, 

some due to the simplification didactic, others by ingrained tradition of knowledge,  

whose modification  of concepts proceeds slowly. However, final conclusion, the 

errors should not affect very significantly the education of biological genetics, since 

the works were very up to date, and in the general context and all the works, provide  

a  source of  comparative research  very interesting to  teachers to 

enhance teaching and content knowledge and satisfactorily. 

 

Key words: textbooks, biology, genetics, PNLDEM2012. 
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I. INTRODUÇÃO 

 

 

 

 

Este TCC se propõe a analisar a ocorrência de discrepâncias e 

defasagens entre os conceitos científicos atuais da Biologia com aqueles publicados 

nos livros didáticos, e utilizados pelos professores no ensino de Biologia do Estado 

de São Paulo, e provavelmente do Brasil. 

Se realmente essa defasagem existe, elas podem estar atrapalhando o 

desenvolvimento do educandos, principalmente naqueles que pretendem seguir na 

carreira biológica, isso sem falar naqueles que seguirão outras carreiras e ficarão 

com ideias errôneas e equivocadas sobre assuntos muito importantes para a  

sociedade atual. 

Assim, aproveitando que neste período estão abertas as opções para a 

escolha dos Livros Didáticos para a Escola Pública para o triênio 2012-2015, pelo 

Governo Federal através das listas de livros selecionados pelo PNLDEM 2012, do 

Ministério da Educação, seria oportuno a análise desses livros, principalmente nas 

áreas pertinentes a este curso, ou seja,  em Genética. 
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II. OBJETIVOS 

 

 

 

- Verificar se os conceitos científicos de genética e citogenética nos livros 

didáticos de biologia atuais para o ensino médio estão de acordo com o consenso 

geral da comunidade científica e devidamente atualizados. 

 

- Observar se a simplificação didática apresentadas pelos autores se 

mostra adequada aos conceitos vigentes. 

 

-  Comparar as diversas obras em termos de discrepâncias entre elas. 

-  Identificar se ocorrem omissões relevantes. 

 

- Analisar se as gravuras utilizadas estão suficientemente esclarecedoras 

e conceituamente corretas. 

 

- Análise pedagógica desses materiais didáticos. 
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III. JUSTIFICATIVA 

 

 

 

A simplificação de assuntos científicos para uma linguagem mais 

acessível aos estudantes nunca foi uma tarefa fácil; pelo contrário, é uma tarefa 

muito importante e difícil e exige professores preparados, pois na simplificação, os 

conceitos podem se tornar errôneos. Esses erros podem até ser inerentes, mas 

devem ser aplicados de forma consciente e proposital, desde que alertados aos 

estudantes de que os assuntos são mais complexos do que da maneira como são 

apresentados, pois são simplificados para evitar maiores aprofundamentos; e deixar 

bem claro, também,  de que todo conhecimento científico é passível de modificações 

a partir de novos fatos, análises e descobertas, e que sempre podem existir 

correções, exceções e complementações. 

Para uma evolução do pensamento e entendimento dos assuntos, a 

simplificação é um mal necessário, pois não haveria como transmiti-los de modo 

compreensível, conforme a idade e os pré-requisitos dos educandos. Assim os 

mesmos assuntos deveriam ganhar complexidade e aprofundamento ao longo das 

passagens dos níveis escolares; o problema é que determinados assuntos vão se 

fixando com conceitos errôneos, sem serem aprofundados e corrigidos; ganhando, 

na verdade, concepções verdadeiras até para os professores, que sem um tempo 

maior para se reciclarem, adquirem e transmitem conceitos errôneos sem o saber, 

visto que os livros didáticos estão mais acessíveis e de mais rápido acesso a esses 

profissionais. São culpados não dolosos. 

Na competição editorial, muitos assuntos, em livros diferentes, ganham 

uma abordagem semelhante e até uma sequência didática parecida, mesmo 

estando completamente fora de contexto didático e sem estarem inter-relacionados 

com outras disciplinas. O mesmo acontece com material didático de grandes grupos 

de franquia para escolas particulares, onde as apostilas e livros textos seguem o 

mesmo padrão editorial.  

Então o material didático para o Ensino Médio segue um padrão há muito 

tempo, com tímidas modificações, com conceitos estranhos, universalmente aceitos, 

pois parece que um autor copia do outro e dá uma nova roupagem, ao invés de 

realmente traduzir as informações mais atuais sobre os assuntos. As obras 
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inovadoras que surgem, tentando sair da mesmice, logo desaparecem, engolidas 

pelo poder das grandes editoras ou das Franquias; as editoras e os autores 

consagrados e os Grupos que mais "aprovam no vestibular", é que são os 

escolhidos pelas escolas. 

E não há nenhuma preocupação com a realidade do nosso educando e 

das nossas escolas; não há diferenças regionais ou que possam se enquadrar em 

realidades distintas; poucos trazem novidades em estratégias pedagógicas. Muitas 

obras carecem de um estudo de logística, pois os livros são muitos e grandes para 

que possam ser trazidos até a sala de aula. 

Nisso as grandes franquias inovaram, pois existe o livro-texto, com a 

teoria e exercícios para serem utilizados em casa, e a Apostila com resumos, 

atividades e exercícios para serem aplicados em sala de aula. 

O Governo do Estado de São Paulo tentou inovar nesse aspecto, na 

gestão anterior (Serra), ao lançar livros pedagógicos pequenos e portáteis, divididos 

em quatro volumes ao longo do ano letivo.com atividades para serem desenvolvidas 

em classe, como um complemento aos livros didáticos enviados pelo Governo 

Federal. Louvável iniciativa, não fossem os inúmeros empecilhos. 

Conforme a equipe técnica que desenvolveu o material, seguindo a 

orientação curricular do Estado, cada disciplina apresentou problemas próprios. No 

que diz respeito à Biologia, a sequência didática utilizada não segue (e nem deveria 

mesmo) a sequência dos livros didáticos, tornando impossível um acompanhando do 

aluno com os livros didáticos enviados pelo Governo Federal. Apresentam 

problemas de abordagem, partindo de atividades simples, algumas bem elaboradas, 

outras nem tanto, mas falhas no aprofundamento, apresentando exercícios de 

vestibular com conteúdo que nem passou perto do que foi estudado. Muitas vezes a 

abordagem é muito infantil e simplista, e os questionamentos (também louváveis) 

são muito repetitivos e induzem ao estudante conceitos errôneos. 

O trabalho proposto analisará na área de genética e citogenética, como 

os conceitos estão apresentados nos livros didáticos selecionados para a Escola 

Pública de todo o Brasil, para o triênio 2012-2015 pelo PNLDEM 2012, do Ministério 

da Educação; analisarei também as apostilas dos Grupos de Franquias e os (já 

nascidos nati-mortos) livros do aluno, elaborados pela Secretaria da Educação do 

Estado de São Paulo. 
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IV. METODOLOGIA 

 

 

 

Foram analisadas as novas edições dos livros didáticos de Biologia, 

selecionados pelo Ministério da Educação, sendo 8 obras que não são citadas 

diretamente no corpo do texto, pois não é uma crítica individual, mas uma análise 

comparativa da quantidade e qualidade dos possíveis erros. 

 Assim cada assunto foi comentado individualmente, ao invés de se 

analisar obra por obra. 

 Comentários e sucinta conclusão são enunciados dentro da análise de 

cada tópico. 
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V. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

 

1) ALELOS 

 

 Alelos são diferentes versões de um mesmo gene primordial, que se 

modifica por mutações, que ocupam o mesmo locus gênico, e, normalmente, afetam 

a mesma característica. No entanto, como já verificado em pesquisa anterior (Vilas-

Boas – 2006), o termo "alelo" é utilizado praticamente como sinônimo de gene, e 

amplamente utilizado em expressões como "genes alelos" ou "par de alelos", numa 

incorreta versão dos termos "alelos gênicos" ou "alelos do gene"; ou seja, para os 

autores dos livros didáticos de Biologia do Ensino Médio, alelos tem o significado de 

qualquer par de genes para a mesma característica, mesmo em homozigose, onde 

eles são iguais, e não alelos. 

 As ilustrações desse engano podem se visualizadas no item 7, referente 

aos erros nos glossários. 

 

 

 

 

 

2) CÓDIGO GENÉTICO UNIVERSAL 

 

A maioria dos autores afirma ser o código genético totalmente universal, sem 

mencionar pequenas variações que ocorrem em algumas bactérias e mitocôndrias., 

como indicado na Figura 2.1.  

 

 

 

 

Figura 2.1 – O autor afirma ser o código genético universal. 
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Porém já aparecem textos contendo uma citação para exceções, como indicados 

nas Figuras 2.2 e 2.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.2 – O autor esclarece que o código pode ter exceções. 

 

 

 

 

 

 
Figura 2.3 – O autor não afirma categoricamente a universalidade do código genético, não 
estabelecendo isso como uma verdade absoluta. 
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3) ANTÍGENOS DE HEMÁCIAS 

 

 Segundo várias fontes os aglutinógenos de hemácias tem uma natureza 

química diversificada, mesmo assim alguns autores afirmam a sua natureza 

meramente proteíca, como mostram as Figuras 3.1, 3.2 e 3.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1 – O autor afirma serem proteínas os aglutinógenos de hemácias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.2 – O outro autor também afirma serem proteínas os aglutinógenos de hemácias. 
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Figura 3.3 – Ocorre outra vez a afirmação sobre serem apenas proteicos os aglutinógenos de 
hemácias. 
 
 

O interessante é que os autores do texto da Figura 2.3 apresentam como 

exemplo de um caso de Mono-hibridismo o fator Rh, que na verdade não o é! 

Poderia ter  utilizado o albinismo, em que todas as suas formas servem como 

exemplo de uma característica afetada por apenas um par de genes, conforme 

Frota-Pessoa e Otto (p. 50 a 53; 1997). 
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4) PAREAMENTO DOS CROMOSSOMOS SEXUAIS 

 

Nos livros didáticos aparecem bastantes versões sobre as partes 

homólogas e heterólogas entre os alossomos X e Y da espécie humana.  

 Na Figura 4.1 meia parte dos cromossomos alossomos são homólogos 

entre si e metade não o é;  na Figura 4.2 1/3 do Y e 1/4 do X são homólogos; na 

Figura 4.3 as extremidades dos alossomos são homólogas; na Figura 4.5 dá a 

impressão de que apenas o braço superior dos cromossomos são homólogos. na 

Figura 4.5 metade do X é homólogo a Y, enquanto este apresenta em torno de 1/5 

de heterologia.; 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.1 – 1ª comparação entre a homologia  
                    entre X eY. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.2 – 2ª comparação entre a homologia   
                    entre X eY. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Figura 4.4 – Homologia em um braço. 

 

Figura 4.3 – Homologia nas pontas 
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Figura 4.5 – Apenas uma ponta do Y é heteróloga. 

 

Porém é compreensível a discrepância nas ilustrações, pois não é fácil 

localizar informações sobre esse assunto. Segundo Nussbaum, McIness e Willard 

(2002) as regiões homólogas entre X e Y estão localizados nas pontas de seus 

braços curtos, e outro segmento homólogo parece existir nas pontas distais, mas 

não estão tão bem caracterizados; e na ilustração (Figura 4.6) de Griffiths et.al 

(2001) apenas primeira informação citada deste parágrafo é utilizada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.6 – extraído da página 101 de Griffiths et.al (2001)  

 

 

Já em outra obra de Griffths et al., a ilustração 2.25 na página 52, já indica as 

regiões homólogas nas duas extremidades (figura 4.7) 
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Figura 4.7 – Outra ilustração dos cromossomos sexuais  
humanos em outra obra de Griffths. 
 

Portanto apenas a ilustração da Figura 4.5 está mais discrepante em relação às 

regiões homólogas de X e Y. 

 

 

 

5) CRUZAMENTO-TESTE 

 

 A maioria dos autores de livros didáticos não esclarecem adequadamente 

como determinar a homozigose dominante num cruzamento-teste, como pode se ver 

na Figura 5.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.1 – O autor não menciona que o resultado de 100% de fenótipos dominantes resultado do 
cruzamento-teste deve ter um número significativo de descendentes. 
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O autor não menciona que seria necessário avaliar um grande número de 

descendentes, pois com poucos descendentes, pela ação do acaso, um indivíduo 

heterozigoto pode originar, no cruzamento com um indivíduo homozigoto recessivo, 

todos os seus descendentes podem apresentar o gene dominante.  

 

 Porém, em outro livro o assunto é explicado de outra forma, como 

ilustrado abaixo, na Figura 5.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.2 – O autor prefere explicar de uma maneira que não utilize a estatística. 

 

 

 

6) DETERMINAÇÃO DE HERANÇA EM HEREDOGRAMA 

 

 Erro localizado em apenas uma das coleções de livros didáticos, o autor 

afirma, através da análise de dois heredogramas, que a herança é dominante. 

Porém nenhum dos heredogramas permite essa conclusão, visto que não 

apresentam casais de mesmo fenótipo com descendente de fenótipo diferente. 
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Figura 6.1 – O autor se equivoca ao apresentar heredogramas onde não se pode determinar a 
dominância ou a recessividade da herança analisada. 
 
 

Repare que nos dois heredogramas o casal não tem o mesmo fenótipo, 

então seria impossível, apenas pelos heredogramas, chegar em alguma conclusão 

sobre a dominância ou recessividade da anomalia. É um erro grave! 

 

 

7) ERROS CONCEITUAIS EM GLOSSÁRIOS 

 

 Alguns autores colocam glossários em suas obras, para facilitar a 

localização dos termos genéticos, para os estudantes. Porém são imprecisos quanto 

a algumas definições. 

 Na Figura adiante (7.1) o autor afirma que genótipo é um termo utilizado 

somente em seres diploides. 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.1 – Organismos haploides não tem genótipo? Observar o conceito errôneo de alelos. 
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 Na ilustração seguinte (Figura 7.2) o termo "alelos" é definido 

erroneamente, como mencionado no item 1 desta discussão. 

Na conceituação de homozigose o autor afirma que sempre serão 

dominantes ou recessivos, ocultando a informação da ausência de dominância, 

fazendo o mesmo na conceituação de heterozigose. 

Ao definir "congênita" menciona não ser uma característica hereditária; 

porém as características congênitas são hereditárias na maioria das vezes. 

O termo "Dominante" pode ser entendido como Epistático, o autor não 

utiliza a definição clássica de gene que se expressa mesmo em dose única. 

O "Genótipo" é a carga genética ou os genes analisados de um indívíduo, 

e podem não se manifestar, como afirma o glossário. 

Reduz o conceito de homólogos como o par paterno-materno, não 

esclarecendo que são cromossomos semelhantes, e que podem ser compartilhados 

por toda uma espécie.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.2 – Vários erros  
conceituais no glossário. 
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No glossário a seguir (Figura 7.3) os genes são apresentados com a 

conceituação antiga de produtores de proteínas, e não de moléculas de RNA, o que 

seria mais aceitável. Ainda nas informações complementares sobre Alelos, afirma 

que alelos produzem proteínas diferentes, mas podem existir alelos que não formem 

proteína alguma. 

Na definição de "alelos" diz que para Mendel cada característica é 

condicionada por um par de alelos, quando o correto seria par de fatores (ou par de 

genes, simplesmente). O erro permanece na definição de "homozigoto e 

heterozigoto", onde diz que o homozigoto tem dois alelos iguais; se forem iguais não 

são alelos, são o mesmo gene. Percebe-se aí a utilização do termo "alelo" como 

sinônimo de gene. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.3 – Outro glossário 

 

 

 



24 

 Um fato interessante, e elogiável, ocorre em um dos livros, que explica a 

dificuldade na conceituação de gene, como mostrado na Figura 7.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.4 – Conceito de gene em destaque como um ponto crítico. 

 

 

 

 

 

8) AS CARACTERÍSTCAS DE ERVILHAS ANALISADAS POR MENDEL 

 

Interessante: existe discrepância quanto as setes características 

analisadas por Mendel. 

 

Uma das obras menciona que foram 7 características, mas lista oito: 

Forma da semente (lisa, rugosa) 

Cor da semente (amarela, verde) 

Cor da vagem ou cotilédone (verde, amarela) 

Textura (forma) da vagem (lisa, ondulada) 

Posição da flor (axial, terminal) 

Tamanho da planta (alta, baixa) 

Cor da flor (púrpura, branca) 

Cor do tegumento da semente (cinza, branco). 
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Figura 8.1 – Oito características listadas. 

 

Essa mesma obra informa na característica da forma do fruto, quatro 

fenótipos diferentes, liso e estufado como um caráter pleiotrópico e ondulado e 

achatado como outro; isso não confundirá os alunos, e os próprios professores?  

Duas obras mencionam 7 características, sendo uma delas a cor da flor, 

não citando a cor do tegumento. 

Uma obra só exemplifica o cruzamento efetuado por Mendel com cor das 

ervilhas, mencionando que ele analisou outras também, mas sem citá-las. 

E a maiorias das obras, quatro delas, indicam 7 características, sendo que 

a cor do tegumento foi analisada por Mendel, e não cita a cor da flor. 
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Três obras mencionam vagens constritas ao invés de achatadas, 

comprimidas ou onduladas. 

O que dizem os autores acadêmicos? 

Sene (1981) menciona a cor do tegumento e da  flor como  como um 

único caráter, portanto, na minha opinião,  pleiotrópico.  Mas como Mendel analisava 

isso? 

Griffiths et al. na Obra Genética Moderna (1999) não menciona quantas 

características Mendel teria analisado, mas em Griffiths et al. na Obra Introdução à 

Genética (2008) , na página 31, citando Singer, S. e Hilgard, H. The Biology of 

People. W.H.Freeman and Company, 1978, cita sete, não mencionando a cor do 

tegumento da ervilha, mas citando a cor da flor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.2 – Sete características das ervilhas segundo Griffiths. 
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VI. CONCLUSÃO e CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Surpeendentemente, os autores se superaram e estão atualizados. Os 

erros foram mínimos e a quantidade e qualidade de novas informações está muito 

boa. O rigor científico, conceitual e didático está preservado, na maioria das vezes. 

O problema ainda continua sendo de operacionalidade, isto é, os livros 

são fisicamente grandes e pesados, difícil para os alunos transportarem, e as vezes 

é importante estar nas aulas com eles. E os assuntos estão, algumas vezes, 

demasiadamente longos e detalhados para o Ensino Médio. O ideal, talvez, seria 

oferecer volumes menores, para sala de aula, e volumes complementares para 

leitura e deveres de casa. Outro grande problema, particularmente na Escola Pública 

do Estado de São Paulo, é a grande defasagem da maioria dos alunos, devido a 

grandes modificações, para pior, que foram implantadas na escola, à revelia da 

opinião dos professores; os grandes "especialistas" e sei lá quem, aparecem com 

soluções mirabolantes, com efeito prático de efeito contrário. Será intencional? 

O salário e a carga horária de aulas do professor, é uma delas; as grades 

curriculares, com disciplinas tendo duas ou até uma aula por semana; falta de tempo 

de preparo das aulas; apoio financeiro ou outro para que os professores possam 

preparar o seu próprio material didático. 

 Realmente, percebo, nestes quase 30 anos de magistério, que quando se 

trata a escola como uma instituição como outra qualquer, as regras de administração 

não lhe cabem bem, a escola é toda "sui generis". É muito humana, apresenta uma 

gama de diversidade de pessoas, educação, classe social, religiosa, e está sempre 

atrasada em relação à sociedade e ao mercado de trabalho, é um mundo à parte. 

 Em primeiro lugar a arquitetura das escolas não funciona mais. Sim, o 

mais importante são as salas de aulas, e as aulas; mas não poderia ficar só nisso. 

Os prédios escolares são verdadeiras prisões temporárias, onde queremos que os 

educandos fiquem quietinhos em seus lugares, impedindo-os de fazerem o que 

gostam, e gastar sua enorme energia, que em muitos é descarregada em violência, 

desrespeito, atitudes inconvenientes, conversas, brincadeiras.  E o que falta? Faltam 

realmente novos espaços, para convívio social, bibliotecas e laboratórios que 

funcionem; grade horária decente para as disciplinas de ciências; currículo com 

assuntos básicos obrigatórios e aprofundados como optativos. 
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