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RESUMO

A dindmica no meio cientifico resulta em novas descobertas que sdo rapidamente disseminadas na
sociedade gracas aos diversos instrumentos tecnoldgicos. Nas Ultimas décadas, conhecimentos
referentes a Genética, especificamente sobre a acdo génica e sua aplicabilidade através da
Biotecnologia, passaram a ser alvo da divulgacdo cientifica, o que culminou na inser¢do desses
conceitos nos livros didaticos. Entretanto, estes muitas vezes abordam a ag¢&o génica de modo estatico,
0 que pode contribuir para o conceito inadequado de determinismo genético. Nessa perspectiva este
trabalho objetivou (1) identificar o conceito de gene adotado pelos autores em livros de Ensino Médio
de escolas publicas estaduais de Feira de Santana/BA, (2) avaliar se 0s mesmos abordam o conceito de
gene de modo dinamico e que passa por alteracdes e (3) investigar se had discussdo acerca das
limitages do conceito de herangca monogénica. Os resultados apontam que apesar das varias pesquisas
comprovarem a agao dos genes entre si, e com o0 ambiente, na expressdo das caracteristicas, 0s autores
dos livros didaticos ainda abordam os contetdos, principalmente quando se trata de heranca
monogénica, em uma vertente determinista, o que pode interferir indiretamente ou diretamente no
entendimento dos alunos sobre a expressao génica. Ressaltando que o livro didatico é considerado o
instrumento imprescindivel no processo de ensino e aprendizagem, e deve ter por finalidade auxiliar
na formagdo de cidaddos atualizados e ativos na sociedade, é necessério uma abordagem mais
interacionista da Genética para evitar a visdo inadequada de que os genes determinam o individuo.
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INTRODUCAO

A ciéncia estd em constante transformacdo e o desenvolvimento de novos aparatos
tecnoldgicos culmina, via de regra, em novas descobertas sob um ritmo mais acelerado. Se
tratando da Genética, ciéncia que estuda os processos de transmissdo das caracteristicas
hereditarias ao longo das geracGes e os eventos que envolvem o metabolismo do material
genético, ndo é diferente. Os experimentos controlados com diferentes variedades de ervilhas
(Pisum sativum) realizados no século XIX pelo monge Gregor Mendel fundamentou a
descoberta, no século XX, de que caracteristicas parentais sao transmitidas ao longo das

geragOes através de entidades fisicas, 0 que contribuiu significativamente para a substitui¢éo

do modelo de heranca por mistura pelo modelo de heranga particulada a partir do século XX.
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Os estudos e as tecnologias disponiveis no século XX permitiram maior descri¢do da

estrutura dos cromossomos e o0 estabelecimento da Teoria Cromossdmica da Heranca,
postulando em esséncia que aquelas entidades fisicas, denominadas fatores por Mendel, sdo
partes dos cromossomos. Entidades estas que foram denominadas “genes” em 1909 pelo
botanico dinamarqués Wilhelm Johannsen (Justina et al., 2010).0O gene originalmente sem
caracterizacdo detalhada ocupou posicdo central no estudo da Genética do seculo XX,
considerado por Keller (2004) o século do gene, e por meio de novos estudos e debates entre
o0s geneticistas foi conceitualmente modificado. De acordo com Baiotto et al. (2016), o século
XX assistiu a um crescimento vertiginoso da Genética, em poucas décadas aprendemos como
genes funcionam ao nivel molecular e surgiram as primeiras aplicacGes praticas desses
conhecimentos. Estas aplicacGes tornaram-se alvo do processo de popularizacdo da ciéncia
que resulta, segundo Moreira (2006), da ampla divulgacdo cientifica ocasionada por
intermédio dos variados instrumentos de comunicacao.

No final do século XX, os Pardmetros curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM) sugeriam reformas educacionais, propondo a insercdo de visdes atualizadas no
ensino da Biologia, especificamente relacionadas a Genética. Entre os novos temas, que
estruturam a disciplina Biologia, estavam o estudo e a aplicabilidade de novas tecnologias
associadas ao DNA, incluindo no Ensino Médio temas, como transgénicos, clonagem,
celulas-tronco, teste de paternidade e transmissdo dos caracteres humanos (BRASIL, 2000).
Estes temas assim devem ser abordados no livro didatico uma vez que, segundo Lajolo (1996,
p. 5), “muito embora ndo seja o unico material de que professores e alunos vao valer-se no
processo de ensino e aprendizagem, ele pode ser decisivo para a qualidade do aprendizado
resultante das atividades escolares”. Assim posto que “o DNA deixou de ser uma molécula
esotérica interessante apenas para um punhado de cientistas, e tornou-se o cerne de uma
tecnologia que esta transformando muitos aspectos do modo como vivemos” (Watson, 2005,
p. 9).

O estabelecimento da heranca particulada, ou seja, que as caracteristicas hereditarias
sdo transmitidas por em meio de particulas fisicas (os fatores, como Mendel as denominava)

no século XX impulsionou uma “corrida” para a descricdo destas particulas que culminou

com descoberta de que eram constituidas de acido desoxirribonucleico (DNA), o qual teve sua
estrutura molecular revelada em 1953 por James Watson e Francis Crick (Watson e Crick,
1953). Estes eventos permitiram a molecularizacdo da Genética, que pautada na Teoria
Cromossdmica da Heranca e na heranga particulada, contribuiu para um modelo determinista

da Genética. Assim, a partir da segunda metade do século XX se difundiu a ideia de que os
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genes determinam todas as caracteristicas dos organismos vivos, outros fatores envolvidos na

expressao génica, especialmente os ambientais, foram, portanto negligenciados.

Os estudos da acdo génica no contexto da Biologia Evolutiva do Desenvolvimento
(Evo-Devo) que se desenvolve no final do século XX, no entanto apontaram que o modelo de
uma Genética determinista, apesar da heranca particulada, esta equivocado. Ceschim, Oliveira
e Caldeira (2016) apontam para um modelo que o denomina “heranga inclusiva”. “Trata-se de
uma heranca que se estende para além de genes, uma vez que integra, por exemplo, heranca
epigenética (transgeracional), heranca ecologica, heranca social (comportamental) e heranca
cultural” (Ceschim, Oliveira e Caldeira, 2016, p. 14).

Assim, o ensino de Genética no século XXI ndo deve ser mais pautado em genes que
determinam caracteres, mas que estdo envolvidos na expressao destes. O aluno deve, portanto
entender que o0 DNA é parte, importante evidentemente, do processo de expressao fenotipica,
mas a sua agédo dar-se sob influéncia de diversos outros fatores como, por exemplo, social,
cultural e ambiental. Nessa perspectiva este trabalho objetivou analisar a abordagem da
Genética em livros didaticos do Ensino Médio adotados em escolas pubicas de Feira de
Santana/BA para identificar o conceito de gene adotado pelos autores; avaliar se 05 mesmos
abordam o conceito de gene de modo dindmico e que passa por alteracfes, ou de modo
estatico sugerindo uma visdo que contribui com o determinismo genético, além de investigar
se ha discussdo acerca das limitagfes do conceito de heranga monogeénica.

Por meio de uma pesquisa de natureza documental, cinco exemplares de livros
didaticos adotados em vinte escolas publicas estaduais de Feira de Santana/BA, uma vez que
apos levantamento prévio observou-se que algumas escolas adotavam a mesma obra, foram
analisados. Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicagdo (CIP) de cada obra foram
coletados e buscou- se averiguar, através de um roteiro investigativo, como o livro apresenta e
aborda a Genética quanto a contextualizacdo, importancia, conceito de gene e conceito de
heranga monogénica.

Os resultados indicam que, apesar das varias pesquisas sugerirem a acdo dos genes
entre si e com 0 ambiente na expressao das caracteristicas, os autores dos livros didaticos

analisados ainda abordam os conteddos, principalmente quando se trata de heranga

monogénica, em uma vertente determinista, 0 que pode interferir indiretamente ou
diretamente no entendimento equivocado dos alunos sobre a expressdo génica. Ressaltando
que o livro didatico é considerado o instrumento imprescindivel no processo de ensino e

aprendizagem, e deve ter por finalidade auxiliar na formacao de cidad&os atualizados e ativos
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na sociedade, é necessaria uma abordagem mais interacionista da Genética para evitar a visdo

inadequada de que os genes determinam o individuo.
METODOLOGIA
Tipo de pesquisa

Esta pesquisa trata-se de uma andlise documental que, segundo Lakatos e Marconi
(2003), tem como caracteristica a coleta de dados restritos a documentos, escritos ou néo,
sendo bem diversas as fontes de documentos escritos como livros, revistas, jornais,

publicacdes avulsas e teses, cuja autoria é conhecida.
Local do estudo

Segundo dados do Conselho Regional de Contabilidade da Bahia (CRCB, 2019), Feira
de Santana € um municipio brasileiro do interior do Estado da Bahia, Regido Nordeste do
Pais. Encontra-se localizada no centro-norte baiano, a 108 quilémetros da capital do Estado
(Salvador), com a qual se liga através da BR-324. Feira, como comumente é apelidada, é a
segunda cidade mais populosa do Estado e o principal centro urbano, politico, educacional,
tecnoldgico, econdmico, imobiliario, industrial, financeiro, administrativo, cultural e
comercial do interior da Bahia, sendo considerada um dos principais do Nordeste, exercendo
influéncia sobre dezenas de municipios do Estado. De acordo com o ultimo censo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018) a cidade possui cerca de 1.304.425 km?
com uma populacdo estimada em 609.913 pessoas. Em relacdo a educacdo do nivel médio
foram efetivadas 22.309 matriculas distribuidas em 78 instituicdes de ensino, com Indice de

Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB) igual a 2.5.

Objeto em estudo

No ano de 2016 foram selecionados pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNDL) dez livros de Biologia de diversas editoras (BRASIL, 2017). Neste trabalho foram
analisados cinco exemplares adotados em vinte escolas publicas estaduais de Feira de
Santana/BA, uma vez que apds levantamento prévio observou-se que algumas escolas

adotavam a mesma obra. A andlise dos livros foi realizada inicialmente coletando os Dados
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Internacionais de Catalogagdo na Publicacdo (CIP) que contém informacgdes como o nome dos

autores, titulo, editora e edigdo.

Apds o levantamento destes dados, investigou-se, atraveés de um roteiro como o livro
apresenta e aborda a Genética: (1) foi analisado o conceito de gene adotado pelos autores,
para avaliar se estes 0 abordam de modo dinamico e que passa por alteracdes, ou de modo
estatico, sugerindo uma visdo que contribui com o determinismo genético, e principalmente
(2) investigar se ha discussdo acerca das limitagdes do conceito de heranga monogénica, 0s
exemplos em humanos utilizados para justifica-las, avaliando se nas obras sdo abordados
outros fatores além dos genéticos, em especial os ambientais, na expressao fenotipica, bem

como é feita a explanag&o sobre interacdo génica.

DESENVOLVIMENTO

O ensino de Biologia, em anos remotos, encontrava-se distanciado da realidade dos
alunos, 0 que ndo os permite perceber a conexao existente entre o que é estudado na sala de
aula e os fendbmenos que ocorrem cotidianamente, problema pautado nas Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006). Essa descontextualizacdo do ensino de
Biologia estava presente também nos livros didaticos. Pesquisa realizada por Xavier et al.
(2006) mostrou que estes sdo, de maneira geral, pouco atualizados, defasados em relacéo aos
temas da nova Biologia. Segundo Casagrande (2006), sabemos que esse problema também
repercute no ensino da Genética.

O ensino da Genética faz parte do conteudo de Biologia abordado na 3% série do
Ensino Médio e de acordo com Moura et al. (2013) esta ndo é bem aceita pela maioria dos
discentes do ensino publico em funcdo de sua complexidade. Segundo Cid e Santos (2005),
uma das dificuldades enfrentadas pelos alunos em relacdo a Genética refere-se ao seu vasto e
complexo vocabulario. Pedrancini et al. (2007) considera que a apropriacdo de conceitos da
Genética sdo fundamentais para a compreensdo de questbes, muitas vezes polémicas,
presentes no dia-a-dia das pessoas. Falar sobre estas questBes, emitir opinibes exige o

conhecimento dos conceitos que as envolvem.

O conceito de gene e o seu funcionamento, por exemplo, é a base para entender as
aplicacdes praticas e o desenvolvimento de tecnologias baseadas na manipulacdo de DNA.
Baiotto et al. (2016) sugere que uma das possibilidades de aproximacdo ao trabalhar o
conceito e funcionamento dos gene é tratar das caracteristicas de animais domésticos que

tenham padrdes de heranca desejado, ou abordar caracteristicas humanas, o que da margem a
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ocorréncia de alguns erros. Guimarées (2014) aponta exemplos como cor dos olhos, I6bulos

da orelha, cor do cabelo, capacidade de enrolar a lingua, que foram interpretados como
apresentando heranca mendeliana. Tais interpretacdes inadequadas se apresentam até hoje na
maioria dos livros didaticos, tornando-se mitos.

As caracteristicas como as citadas acima ndo sdo exemplos exatos de heranca
mendeliana simples (monogénica), trata-se, de fato, de heranga poligénica e muitas vezes
multifatorial, e que sdo imprecisamente utilizadas como exemplos de padrfes da primeira e

segunda lei de Mendel em muitos livros didaticos (Baiotto et al. 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como relatado anteriormente foram visitadas vinte escolas publicas estaduais de Feira
de Santana/BA, nestas foram coletados cinco livros (identificados neste estudo pelas letras
“A”, “B”, “C”, “D” e “E”). Segundo Lajolo (1996) o livro didatico acaba determinando
conteudos e condicionando estratégias de ensino, marcando, pois, de forma decisiva, 0 que se
ensina e como se ensina o que se ensina. Sobre a indispensabilidade dos alunos saberem “o
porqué”, e “para que” estudar genética, apenas os livros A ¢ E nao instigam por uma reflexao
sobre a importancia dos individuos serem alfabetizados cientificamente neste campo. Entre
aqueles que fazem essa contextualizacdo destaca-se o que ¢ salientado no livro B:* Basta abrir
0S jornais ou assistir aos noticiarios na TV para perceber que a Genética, antes restrita aos
centros de pesquisa, estd nas discussdes cotidianas”. Nesse contexto, a divulgacdo cientifica
(DC) exerce papel crucial na formacdo de um cidaddo critico e consciente, capaz de participar
ativamente de discussdes que venham a interferir na sua vida (Razuck e Razuck, 2010).

Os autores do livro B também deixam explicito o “porqué” estudar esse contetido em
“Aspectos €ticos associam-se a essa area da Biologia, e cabe toda a sociedade - ndo apenas
aos geneticistas - decidir sob sua utilizagdo”. Para Griffiths et al. (2000), sob o0 prisma
filosofico, a Genética tem criado um grande numero de dilemas éticos que, constantemente,
aparecem na midia.

Se tratando dos dilemas éticos, os autores de livros didaticos do Ensino Médio devem

ser mais prudentes quando relatam um determinado assunto de maneira direta (argumentacao
propria) ou indireta (argumentacdo fundamentada em outros autores), pois no livro B, de
forma indireta, é abordado o tema eugenia. O tema é, no entanto, resumido e, por vezes
impreciso, por exemplo em “A falta de conhecimentos precisos sobre Genética humana, no

comego do seculo [XX], levou o movimento eugénico, nascido de um impulso idealistico e
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humanitario, a um terrivel acidente de percurso (grifo nosso), que o levou a propugnar

esterilizacbes compulsorias e pds a servico do ideério racista [...]”. O autor se refere a ideias
baseados na ciéncia, que resultaram como, por exemplo, na eugenia nazista culminando no
holocausto como “acidente de percurso”. Sobre o0s aspectos éticos e histéricos que
envolveram e envolve esse tema, este material pode ser até relevante para pessoas que ja
tenham um conhecimento mais avancado sobre 0 que é a eugenia, e a supremacia de marcas
negativas sobre as positivas, que deixou na sociedade.

Com relacdo ao conceito de gene abordado pelos livros didaticos e o recorte histdrico
referentes as mudancas conceituais ao longo do tempo, frente as novas descobertas na area da
Geneética, os livros A e E ndo abordam comtemplam essa discussdo. Se destacando novamente
o livro B “[...] nas ultimas décadas 0 conceito de gene encontra-se em dificuldade”. Os
autores ainda trazem uma discussdo: “O que fazer com o conceito de gene?” e afirmam que
“Podemos, todavia, continuar assumindo o gene como uma simplifica¢ao didatica”.

Outro aspecto importante é que a maioria dos exemplos utilizados para caracterizar
heranca monogénica ndao podem ser classificadas nesta categoria, pois envolvem a agédo de
uma cascata de genes que estao atreladas diretamente ou indiretamente a fatores externos. 1sso
foi detectado principalmente nos exemplos explicativos ou nas atividades propostas. O livro E
apresenta exemplos, para a resolucdo de problemas sobre propor¢des fenotipicas, em que
considera o formato da orelha e da mandibula humana determinados, cada um destes carateres
por apenas um par de gene. Segundo os autores 0 gene P (dominante) determina o formato da
orelha com lébulo aderido e o alelo p (recessivo) I6bulo solto; o0 gene N, dominante sobre seu
0 alelo n, determinam respectivamente: face com prognatismo mandibular e face sem
prognatismo mandibular. Os autores apresentam estas caracteristicas como se apresentassem
apenas dois padrdes limites, sendo que ha uma grande variedades das mesmas. Em sua obra
McDonald (2011), alerta que esta abordagem ndo passa de “mitos da genética”, pois a maioria
das caracteristicas fenotipicas ndo se ajusta ao modelo genético simples.

Como aponta Prochazka e Franzolin (2018) em uma pesquisa recente sobre a

abordagem da genética nos livros didaticos:

os livros ainda precisam associar mais os exemplos de genética humana a
complexidade da expressdo génica e a influéncia do ambiente, para evitar uma visdo
determinista da genética. Devemos nos atentar para o fato de que a maioria das
caracteristicas humanas ndo é de origem monogénica, ou seja, ndo é determinada
devido a acdo de apenas um gene (Prochazka & Franzolin, 2018, p.121).

Em relacdo a essa discussao acerca das limitagdes do conceito de heranga monogénica,
constatou-se que todos os autores ao relatar sobre o tema seguiram a perspectiva do “gene

para”. A anélise desta situagdo foi neste trabalho fundamentada a partir da discussdo de El-
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Hani (2016), que diferencia dois conceitos de gene: gene-P e gene-D, proposto filésofo da

biologia Lenny Moss, em seu livro What genes can’t do (O que genes ndo podem fazer). O
gene-P, ou seja “Gene para” corresponde a um conceito instrumental, uma ferramenta para
fazer célculos experimentais, este € uma entidade tedtica sem, portanto, existéncia real. O
gene-D é um recurso desenvolvimental a exemplo dos fatores epigenéticos e ambientais.

Os livros de genética, via de regra, ndo trazem uma explicacdo muito ampla sobre
heranca monogénica, sdo apresentados alguns exemplos que revelam uma explicacéo
determinista. De acordo com o0s pressuposto de El-Hani, (2016), essa interpretacdo
determinista somente pode ser assumida para se tratar um conceito instrumental, sem hipétese
de correspondéncia com a realidade. Este contexto pode ser revelado no livro A em,
“determinada caracteristica pode ser controlada pela acdo de dois ou mais genes [...]”. E
guando seus autores relatam a transmissao das caracteristicas ao longo das geracdes,
especificamente sobre a doenga Alzheimer, afirmando que “se vocé herdar o gene
modificado, o Alzheimer surgira por volta dos 50 anos de idade com absoluta certeza. Seu
filho tem 50% de chance de ter o0 mesmo destino (grifo nosso).”

Até mesmo ao conceituar interacdo génica os livros didaticos analisados néo
consideram os fatores ndo genéticos quando abordam caracteristicas denominadas
monogénicas. Alguma discussdo apresar de “timida” ¢ feita quando abordam heranca
quantitativa. Sendo que os livros A, B, C e E trazem essa abordagem um pouco interacionista,
relacionado ao conceito Gene-D, utilizando, de maneira geral a cor dos olhos, cor da pele,
altura como exemplos, e ao conceituar fendtipo. Entretanto, o livro D s6 fala da acéo
ambiental ao explicar esse Gltimo termo. Além disso, a discussdo de outros fatores envolvidos
na expressao génica € restrita aos fatores do ambiente fisico, cultura e sociedade s&o, portanto
negligenciados.

Os livros didaticos sendo o principal instrumento de ensino-aprendizagem utilizado
pelo professor e aluno, considerado por Xavier, Freire e Moraes (2006, p.284) a “espinha
dorsal do curriculo na maioria das escolas” devem adotar um visdo interacionista (genes e
ambiente) ao abordar a expressdo fenotipica especialmente no conceito de heranca

monogénica, muitas vezes tratada com forte viés determinista.

Estas abordagens podem interferir diretamente na interpretacdo que os alunos fazem
da Genética, como se as agOes génicas unicamente fossem as responsaveis pelas
caracteristicas ou pelo desenvolvimento de doencas genéticas. Segundo Silva et al. (2011)
esta questdo de referir ou ndo a influéncia do ambiente no surgimento da doenga é um aspecto

importante em termos de educacéo e promocao da salde, uma vez que se a doenca genética €
(83) 3322.3222

contato@conedu.com.br
www.conedu.com.br



> CONGRESSO
o e

apresentada como um determinismo genético, o individuo pouco ou nada pode fazer para

manter e/ou melhorar a sua saude.

CONSIDERACOES FINAIS

Os livros analisados ao explicar heranga monogénica seguem uma perspectiva de
gene-P, e ndo deixam explicito que esse conceito deve ser usado apenas como uma aplicacao
instrumental de cunho explicativo. Por conseguinte a influéncia direta ou indireta do ambiente
na expressédo das caracteristicas ndo sdo levadas em consideracdo quando se explica heranca
monogenica. A acdo ambiental (gene-D) é inferida apenas quando aborda interagdo génica e
com maior enfase em heranca guantitativa. Cosntatou-se também que alguns exemplos, como
cor dos olhos, I6bulos da orelha que sdo considerados pelos autores como monoibridismo néo
seguem essa classificacdo, mesmo apds varios estudos comprovarem esse informacgdo. Assim,
pode-se cocluir que a Genética apresentada pelos livros analisados segue um modelo

determinista, o que contribui para a inadequada formacéo cientifica dos alunos.
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