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Resumo

O ensino de genética nas escolas brasileiras ocorre geralmente no 3° ano do ensino médio. A
genética humana ¢ um dos assuntos inseridos dentro do tema genética e no contexto escolar
ela tem por objetivo aproximar o assuntos da realidade do aluno e ilustrar que os mecanismos
génicos nao sao exclusivos de outras espécies. Tendo em vista que os livros didaticos sdo um
dos principais recursos utilizado em sala de aula esta pesquisa tem por objetivo analisar trés
livros didaticos de biologia aprovados pelo PNLD 2012 buscando quais sdo as caracteristicas
humanas apresentadas nesses livros. Os resultados demonstram que a maioria das
caracteristicas encontradas sdo monogénicas e que, os livros possuem poucas informagdes
sobre a influéncia do meio fisico e ambiental para que uma caracteristica seja apresentada em
um individuo, podendo propiciar uma visdo determinista da genética.

Palavras chave: determinismo genético, ensino de genética, genética humana,
livro didéatico

Abstract

Genetic teaching at Brazilian schools usually occurs the last year from the Secondary School
level. Course Human genetics is inserted on this year scholar context to try to approximate
student's reality and show that genetic mechanism is not exclusive from others species. Focus
that textbooks are the principal tools at classroom, this research has the objective to analyze
three biology textbooks approved by PNLD in 2012, looking for which human characteristics
are used on them. Results show that the most common characteristics are monogenetic and
few information in the textbooks about influence of physical and biotic environment to some
feature most be expressed in an individual, and therefore providing a deterministic
perception of Genetics.

Key words: genetic determinism, genetic teaching, human genetics, school
textbooks
Introducao

Um dos objetivos da escola ¢ a de formar cidaddos e o ensino da biologia possui uma posi¢ao
de destaque nessa tarefa (KRASILCHIK, 2008). A formacgdo biologica auxilia para que o
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cidadao seja capaz de tomar decisdes no ambito individual e coletivo num contexto ético, de
responsabilidade e respeito, inserindo-os também no mundo da Ciéncia e Tecnologia
(KRASILCHIK, 2008; MALAFAIA; BARBARA; RODRIGUES, 2010).

A biologia como disciplina especifica comeca a ser ofertada aos alunos no 1° ano do Ensino
Médio. Geralmente no 3° ano do Ensino Médio sdo inseridos assuntos relacionados a
genética. Para os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
(BRASIL, 2000), o assunto genética deve ser abordado de modo a se discutir seus
pressupostos, seus limites e o contexto em que foram formulados de modo a permitir a
compreensao historica da producao cientifica e promovendo o entendimento da transmissao
das caracteristicas. A partir do tema genética também sdo abordados outros assuntos mais
especificos, um deles, e de interesse dessa pesquisa trata-se da genética humana.

A genética humana dentro do contexto escolar aborda principalmente exemplos de como
genética esta presente no contexto humano. Na escola, essa abordagem ¢ importante para que
os alunos percebam que os mecanismos génicos ndo sdo exclusivos de outras espécies. Este
aspecto € importante no ensino, pois, a partir dele ¢ possivel contextualizar os mecanismos de
heranca e alteragdes génicas, capacitando o aluno a visualizar os conteudos de genética basica
nas questoes de seu interesse pessoal e coletivo (CASAGRANDE, 2006). Alguns autores
como Camargo e Infante-Malaquias (2007) defendem que o ensino das herancas genéticas
ndo pode ser tratado apenas como um caso simples de heranga monogénica e que, deve-se
deixar claro a importancia dos fatores ambientais para a expressdo das caracteristicas em cada
individuo. Bizzo (1998), por exemplo, defende a importancia de se ensinar penetrancia e
expressividade com o intuito de o aluno compreender que ndo basta possuir um gene, pois o
ambiente possui grande influéncia na determinagdo de caracteristicas. Hoje, também sabemos
que a maioria das caracteristicas humanas ndo sdo determinadas por um padrao de heranca
simples, onde a atuacdo de um par de genes ¢ suficiente para explicar a expressdo de uma
caracteristica (DOUGHERTY, 2009). Compreender como ocorre a expressiao de
caracteristicas complexas significa compreender diversos aspectos de satde publica, como
cancer, diabetes, doencas cardiacas e as demais caracteristicas presentes nos seres humanos.

Pensando no contexto da sala de aula, pesquisas mostram que um dos recursos mais utilizados
dentro das salas sdo os livros didaticos. Eles sdo utilizados pelos professores com o intuito de
selecionar e organizar os conteudos que serdo desenvolvidos com os alunos ao longo do ano
letivo (CICLINI, 1998; FRACALANZA; AMARAL; GOUVEIA, 1987; OSSAK, 2006;
SELES; FERREIRA, 2004) e muitos autores como Fracalanza, Amaral e Gouveia (1987) e
Nascimento e Martins (2005) demonstram a importancia de ter este material como objeto de
estudo. Na literatura brasileira sdo encontrados poucos trabalhos que analisam o tema
genética humana nos livros didaticos, e os que se concentram nessa area tratam sobre grupos
sanguineos (BATISTETI et al., 2007; PSCHISKY; MAESTRELLI; FERRARI, 2003),
anemia falciforme (CARMO; ALMEIDA; ARTEAGA, 2013), biotecnologia e bioética
referentes a fertilizagdo in vitro (TIZIOTO; ARAUJO, 2007) e doengas genéticas
(CASAGRANDE, 2006). Por outro lado, pesquisas realizadas em outros paises analisam nos
livros didaticos questdes relacionadas com o determinismo genético € com a transposi¢ao
didatica (CASTERA et al. 2008; CLEMENT, 2013; SILVA; FERREIRA; CARVALHO,
2009a, 2009b, 2010).

O determinismo genético denota a ideia de que as caracteristicas de um individuo sdo somente
influenciadas pelo gene, sendo fixos em sua caracterizacdo fenotipica e pouco ou nada
afetados por mudangas no ambiente fisico e social (PENCHASZADEH, 2004). Algumas
pesquisas internacionais como a de Castéra et al. (2008) e Silva, Ferreira e Carvalho (2009a,
2009b, 2010) indicam que a maioria dos livros didaticos ainda trazem consigo (mesmo que de
forma implicita) o conceito de determinismo genético. Os autores relacionam este problema
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com a demora da transposicao didatica entre o meio cientifico € o meio escolar através dos
livros didaticos.

Assim, levando em consideragdo a importancia do ensino de genética para que os alunos da
educacdo basica possam compreender suas proprias caracteristicas, a investigacdo de como a
genética humana estd sendo ensinada e se sua abordagem ¢ determinista ou ndo se torna
relevante. Desta forma, esta pesquisa tem por objetivo analisar trés livros didaticos brasileiros
com o intuito de verificar quais sdo as caracteristicas humanas abordadas nesses livros, a qual
tipo de heranca essa caracteristica esta sendo relacionada e se os livros didaticos abordam a
relacdo do ambiente para a expressdo das caracteristicas humanas. A analise deste
conhecimento nos livros didaticos ¢ importante, pois estes sdo grandes influenciadores do
ensino escolar (BALL & FEIMAN-NEMSER, 1988; BRASIL, 2003; LEE, EICHINGER, &
ANDERSON ET AL., 1993; SOLBES, 1987). Além do mais, a genética ¢ uma area de
grande relevancia, pois seu contetido ¢ utilizado em diversas areas dentro da biologia, sendo
também um assunto central de interesse humano, por estarem relacionados com o cotidiano
(GRIFFITHS et al., 2006).

Metodologia

Os livros aqui analisados passaram por um processo de avaliagdo do Governo Federal sendo
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD 2012, tal aprovagdo permite
que estes livros sejam distribuidos na rede publica de ensino conforme a escolha dos
professores de cada escola. Os livros foram adquiridos através de doagdes de professores de
escolas publicas conforme a disponibilidade de cada material. Todos os livros analisados
correspondem a versdo do professor. A identificacdo dos livros foi omitida, para garantir a
imparcialidade desta pesquisa. Dessa forma, as trés cole¢des analisadas serdo denominadas de
A,BeC.

Compilacdo dos dados:

Para andlise dos livros foram selecionados apenas os capitulos destinados aos contetdos de
genética (1° lei de Mendel a Biologia Molecular) tais capitulos geralmente encontram-se no 3°
volume das cole¢des que € destinado ao 3° ano do Ensino Médio. Todos os capitulos
destinados a genética foram analisados. Buscou-se nestes capitulos citacdes sobre
caracteristicas ou doencas humanas, observando-se também o padrdo de heranga a que estava
associado tal caracteristica e se o livro citava que o ambiente pode influenciar sua expressao.
Todas essas informagdes foram organizadas em uma tabela.

Analise dos dados:

A andlise procedeu de maneira qualitativa e quantitativa. A inten¢do dessa andlise foi a de
verificar quais sdo as caracteristicas ou doengas mais citadas entre os livros, a qual tipo de
heranca tais caracteristicas estdo associadas e se existe uma discrepancia entre os diferentes
livros em relagdo a quantidade e ao tipo de heranga a ela relacionado.

Posteriormente foram criadas categorias para agrupar as caracteristicas e doencas
encontradas. As categorias criadas foram: (1) Caracteristicas monogénicas, agrupando as
caracteristicas que sdo determinadas por apenas um gene, (2) Caracteristicas Poligénicas,
agrupando caracteristicas que sdo determinados por mais de um gene, (3) Anomalias
cromossomicas, onde se reuniu doengas que estdo relacionadas a mutacdes de algum
cromossomo, (4) Heranca ligada/ relacionada aos cromossomos sexuais agrupando as
caracteristicas que estdo diretamente relacionadas com os cromossomos sexuais. Algumas
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caracteristicas foram alocadas em mais de uma categoria porque diferentes autores atribuiram
a essas caracteristicas mais de uma forma de heranga. Também foi averiguado em quais
caracteristicas os autores citavam sobre a influéncia do ambiente para expressao do gene.

Resultados e Discussao
Ao fim da analise foram computadas 49 citagdes que correspondem a caracteristicas, doencas

e sindromes humanas, muitas das caracteristicas citadas sdo comuns para mais de um livro
(Tabela 1).

Caracteristica Nimero de livros em que a
caracteristica é citada

Albinismo

Anemia Falciforme
Calvicie

Cor da Pele

Cor dos olhos
Daltonismo

Estatura humana
Fenilcetontria
Hemofilia

Hipertricose auricular
Sindrome de Down
Sindrome de Turner
Sistema ABO

Sistema MN

Sistema Rh
Acondroplasia

Bico de Viava

Fibrose Cistica

Lobo da orelha (livre ou
aderido)

Obesidade 2
Sindrome de Klinefelter 2

[\SRR\ORE ORI O} LUV FUVY RUSH USE RUVE RUSE LUVE USH LUSH RUSH RUSE RUSE US R RUS Y RO8)

Tabela 1: Caracteristicas mais citadas nos livros analisados.

O numero total de citagdes por livro pode ser visualizado através da figura 1, o livro A com
menor nimero de citacdes apresentou 23 caracteristicas € o livio C com o maior numero de
citagdes apresentou 38 caracteristicas. Nota-se nesse sentindo certa diferenga de frequéncia
entre os livios A e B e o livio C j4 que este ultimo apresenta quase que o dobro de
caracteristicas em relacdo a A e B.

Quantidade de Caracteristicas encontradas em cada
livro

38

Livro A Livro B Livro C

Figura 1: Caracteristicas presentes em cada livro.

Por fim, foi encontrada a quantidade de caracteristicas para cada categoria criada (Figura 2).
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Observa-se que as caracteristicas monogénicas sdo as que mais aparecem nos livros didaticos
brasileiros, seguida pelas caracteristicas que possuem heranga relacionada aos cromossomos
sexuais.

Caracteristicas encontradas por categoria

27

12

5

2
- —

Caracteristicas Caracteristicas Anomalias Caracteristica
Monogénicas Poligénicas cromossomicas relacionada aos
Cromossomos sexuais

Figura 2: Quantidade de caracteristicas encontradas para cada categoria

De todas as 48 caracteristicas encontradas apenas 8 indicam que a expressao do gene pode ser
influenciada por questdes ambientais (Tabela 2).

Caracteristica
Calvicie

Canhoto ou destro
Cor da Pele

Cor dos olhos

Enrolar bordas da lingua em
forma de U

Estatura humana
Individualidade do ser
humano

Obesidade

Tabela 2: Caracteriscas encontradas nos livros que indicam influéncia do ambiente

Ao analisar esses dados fica claro que nos trés livros didaticos analisados grande parte das
caracteristicas encontradas sdo do tipo monogénica, apenas 5 caracteristicas envolvem a acao
de mais de um gene e apenas 8 sdo colocadas como influenciadas pelo ambiente. Notamos
com este resultado que o ensino de genética durante o ensino médio no que tange os assuntos
da genética humana ainda carecem de exemplos para favorecer aos alunos uma visdo menos
determinista da genética. O conjunto dos exemplos apresentados geralmente reforcam a ideia
de que se alguém possui um gene especifico, ele obrigatériamente vai possuir a caracteristica
relacionada a este gene. Também percebemos que as caracteristicas mais citadas nos livros
(Tabela 1) sdo, em sua maioria, condi¢des raras na populagdo como por exemplo o albinismo,
o daltonismo, fenilcetonuria, a hemofilia e a sindrome de Turner o que torna o assunto longe
da realidade dos alunos. Quase nao foram encontrados assuntos relacionados a diabetes, a
hipertensdo ou ao cancer, que sdo caracteristicas que se expressam a partir de um fator
genético com influéncia ambiental.

Tais resultados vao ao encontro dos resultados obtidos por Silva, Ferreira e Carvalho (2009a,
2009b, 2010) que analisaram livros de diversos paises e descobriram que doencas
estritamente genéticas sdo a maioria apresentadas nos livros analisados e comparando com
nossos dados observa-se que as doencas mais citadas sdo praticamente as mesmas nas duas
pesquisas. Estes resultados, apesar de ndo serem uma particularidade brasileira, sdo
preocupantes, pois a ciéncia possui outras explicacdes que vao além do padrdo monogénico
abordado no ensino de genética classica. Se a maioria das caracteristicas humanas sao
determinadas por um padrdo complexo de expressdo, porque restringir-se a um contetido
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simplista dentro dos livros didaticos? Porque ndo ampliar as explica¢des sobre caracteristicas
que sdo consideradas multifatoriais? Ou as diversas vias de controle dos genes? Porque nao
falar sobre epigenética, e as questdes de penetrancia incompleta? Todos esses conhecimentos
vao ao encontro de uma visdo menos deterministica, que ja ¢ defendida por varios autores
(CANGUILHEM, 2009; JACQUARD, 1988; JACQUARD; KAHN, 2001; LEWONTIN,
ROSE, KAMIN, 1984).

Uma possivel explicagdo para tais resultados esta relacionada com o longo processo de
transposi¢do didatica. Castéra et al. (2008) observou em sua pesquisa que os contetidos de
genética humana em livros didaticos de diversos paises ainda encaram a genética humana
com um certo reducionismo de conceitos, de forma que contetidos sobre epigenética ¢ a
relagdo gene-ambiente ainda ¢ pouco explorada mesmo que, apesar das pesquisas hoje
apontarem que a grande maioria das caracteristicas humanas ndo sdo determinadas apenas
pela expressao de genes (DOUGHERTY, 2009). Chevallard (1991) diz que o processo de
transposi¢do didatica, apesar de necessario pode gerar “disfuncdes inadequadas”. Por isso, os
materiais didaticos sempre devem passar por uma avaliagdo com o intuito de reduzir
problemas decorrentes do processo de transposi¢do didatica, permitindo, desta forma,
reflexdes sobre o que ¢ importante se ensinar na escola € como se ensinar.

Conclusao

Os resultados aqui obtidos demonstram que a maioria das caracteristicas humanas citadas nos
livros didaticos de biologia brasileiros sdo monogénicas, € que das 49 caracteristicas e
doencas encontradas nos livros apenas oito relatam sobre a influéncia do ambiente para a
expressdo da caracteristica. Tais resultados vao ao encontro de outras pesquisas realizadas
com livros didaticos de outros paises. No entanto, devemos nos atentar ao fato de que a
maioria das caracteristicas humanas nao ¢ de origem monogénica e nem ¢ determinada devido
a acdo de apenas um gene. Apresentar nas escolas apenas essa visao reducionista da genética
impede que o aluno tenha um panorama geral dos conceitos genéticos dificultando-o a tomar
decisoes individuais e coletivas de maneira consciente. Além do mais, ¢ omitido ao aluno
informagdes sobre doencas que ndo sdo estritamente genéticas como diabetes e cancer que
geralmente estdo mais presentes no dia-a-dia do aluno do que algumas sindromes, como a de
Turner, que sdo bem mais raras. Sendo assim, aconselha-se aos professores de que durante a
aula seja explicitado aos alunos que a genética ndo € um conceito puramente deterministico e
que questdes fisicas, ambientais e sociais podem e vao influenciar nas caracteristicas de cada
individuo. Por fim, ¢ desejavel que os autores dos livros didaticos também se preocupem em
adicionar os conteudos mais recentes de genética, evitando consideragdes simplistas sobre a
expressao das caracteristicas humanas.
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