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RESUMO

Caracteres hereditdrios humanos vém sendo progressivamente incluidos na
contextualizacdo dos padrdes de heranga no Ensino Médio com o objetivo de aproximar o
cotidiano do aluno, tornando o ensino mais interessante, motivador e significativo. Informagdes
equivocadas, com erros, desvios ¢ mesmo simplificagdes com relacdo ao padrdo de heranga
desses caracteres podem comprometer o ensino e levar a um descrédito da informagao cientifica.
Este estudo teve por objetivo levantar e analisar a utilizagdo desses caracteres como forma
de contextualizar os padrdes de heranca nos livros didaticos referéncias para o Ensino Médio
em Biologia (PNLEM/2012). Observa-se uma preferéncia em utilizar caracteres humanos
externos e facilmente identificaveis. No entanto, diferentes equivocos sdo relatados na utilizagao
desses caracteres, sendo que 0os que mais comprometem o ensino sa0 0S erros conceituais e 0s
desvios com relagdo a descricao dos textos de referéncia, que podem comprometer o ensino
em decorréncia dos equivocos implicitos nessas simplificagdes, visto que esses tragos podem
ser facilmente observaveis em si mesmo e em seus familiares.

Palavras-chave: Tragos Hereditarios. Ensino de Genética. Contextualizagdo. Caracteres
Humanos.

Inherited Human Characters Used in Teaching Genetics in Textbooks

ABSTRACT

Human hereditary characters have been progressively included in the contextualization of
inheritance patterns in high school with the aim of approaching the students daily lives, making
teaching more interesting, motivating and meaningful. Misinformation, with errors, deviations and
even simplifications with respect to the pattern of inheritance of these characters can compromise
teaching and lead to a discredit of scientific information. This study aimed to survey and analyze
the use of these characters as a way of contextualizing the patterns of inheritance in reference
textbooks for the study of Biology in High School (PNLEM /2012). It is observed a preference
in using external and easily identifiable human characters. However, different misconceptions
are reported in the use of these characters, being that the ones that most compromise teaching
are conceptual errors and deviations from the description of reference texts that may compromise
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teaching due to the implicit misunderstandings in these simplifications, since these traits can be
casily observed in themselves and in their relatives.

Keywords: Hereditary Traits. Teaching of Genetics. Contextualization. Human
Characters.

INTRODUCAO

Compreender os mecanismos associados a transmissao hereditaria das caracteristicas
humanas e a possivel diversidade de suas expressdes, tanto nas condi¢des normais como
na génese de varias doengas, ¢ de significativa importancia para que o individuo possa
fazer uso de forma plena do que lhe ¢ ofertado em profusio pela sociedade tecnologica
atual, seja como alimentos, farmacos ou servigos especializados que vao de testes de
identifica¢do a uma medicina individualizada e preventiva.

O conhecimento basico sobre os padrdes de heranga e os mecanismos moleculares
da variabilidade humana desenvolvidos na escola t€ém importantes implicagdes culturais
€ sociais, a0 mesmo tempo em que permitem minimizar preconceitos com relagao as
doengas hereditarias e variagdes normais, como, por exemplo, a cor da pele.

Asnovas descobertas relativas a genética molecular humana, somadas a velocidade
de divulgagdo na midia, tém ampliada a importancia dada a esses temas no ensino.
Assim como tém determinado uma maior inclusdo dos contetidos de genética humana
no Ensino Médio (Melo & Carmo, 2009). Nesse sentido, documentos oficiais (Brasil,
2000) também vém refor¢ando a necessidade de inser¢do da genética no ensino formal
de modo atualizado e objetivando a formacao cidada acima mencionada.

Mesmo recente, o ensino de Genética ja € foco de inumeros estudos relacionados as
dificuldades. Entre elas podem ser apontados o excesso de memorizacao associado a falta
de contextualizagao (Soares, Pinto, & Rocha, 2005; Moura ef al., 2013), a compreensao
inadequada da terminologia e concepgdes erroneas sob o ponto de vista cientifico (Paiva
& Martins, 2005; Scheid & Ferrari, 2006; Malafaia et al., 2010; Infante-Malachias et al.,
2010) que se somam ao distanciamento entre a produgao do conhecimento e a necessidade
de atualizacdo dos materiais didaticos (Loreto & Sepel, 2003).

Para o ensino dos padrdes de heranga sdo apresentados, geralmente, como exemplos
as diferen¢as nas sementes de ervilha, a cor dos olhos de moscas, chifres em bovinos e
outros que, apesar do apelo historico e da exatiddo cientifica, sdo distantes da realidade
do aluno, por isso ndo despertam interesse sobre a tematica (Baiotto, Sepel, & Loreto,
2016).

E consenso que aprender exige conhecimento prévio (Ausubel, 2003), motivagio
e interesse (Vigostski, 2001), além de que essa disposicdo para aprender integra
pensamentos, sentimentos e acdes (Novak, 2011). Do mesmo modo, tudo aquilo que
nao ¢ tomado como significativo tende a ser abandonado (La Rosa et al., 1998). Nesse
sentido, mais recentemente, os professores estimulados pela curiosidade natural do aluno,
pelo fato de a Genética estar na midia e pelas reiteradas sinalizagdes dos documentos
oficiais sobre a necessidade de contextualizar o ensino, comegaram a ver na utilizacdo de
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caracteres humanos um modo de contextualizacdo dos padrdes de heranca e uma forma
de motivar a aprendizagem em Genética. A utilizacao de caracteres observaveis em si,
em seus familiares, ou em conhecidos entra nesse processo como uma tentativa de um
ensino mais interessante, motivador e significativo.

Dessa forma, a inclusdo de novos temas de genética humana no curriculo ¢ de
exemplos de padrdes de heranga humanos para temas gerais, além de proporcionar
essa melhor contextualizagdo, resgata questdes culturais atreladas a transmissdo das
caracteristicas, desperta a curiosidade natural e desencadeia uma maior compreensao
desses temas, inserindo os alunos de forma mais efetiva no processo de aprendizagem,
visto que se constituem no proprio objeto de estudo (Camargo & Infante-Malachias,
2007).

Contextualizar o ensino de genética com a utilizacdo de caracteres humanos
estd de certa forma ligado as diferentes concepgdes de contextualizagdo do ensino
de Kato e Kawazaki (2011) onde relacionam ao cotidiano do aluno, a(s) disciplina(s)
escolar(res) e ao contexto histdrico, social e cultural, inserindo o contexto de vivéncia
dos alunos no contexto de aprendizagem. Lima e colaboradores (2000) acrescentam
que “a contextualizacdo do ensino ocorre quando sdo considerados os conhecimentos
prévios e o cotidiano dos alunos”. Melo e Carmo (2009) também refor¢gam o aspecto
positivo da inser¢ao de caracteres humanos como forma de contextualizagdo no ensino
de genética.

Entre os caracteres humanos utilizados nesse sentido e descritos por autores como
Badzinski e Hermel (2015) ao avaliarem imagens utilizadas nos livros de Biologia,
estdo o modo de cruzar as maos, a capacidade de enrolar a lingua, a forma do polegar, a
implantagdo dos cabelos na cabega e o l6bulo da orelha.

Paralelamente, a utilizagdo do livro didatico como suporte no planejamento, na
organizagdo e execugdo das aulas ¢ ainda um dos principais recursos do professor no
Ensino Médio. E considerado ainda por muitos professores como a principal ou tinica
fonte de textos utilizados em sala de aula (Gambarini & Bastos, 2006). A importancia
assumida pelo livro didatico no ensino ao longo dos anos levou a diversas avaliagdes com
relagdo a qualidade (Pimentel, 1998), seu papel na escola contemporanea (Bittencourt,
2004) e utilizagdo de imagens (Badzinski & Hermel, 2015) e em relacdo a conceitos
especificos de Genética (Santos & El Hani, 2009; Franzolin & Tolentino-Neto; Bizzo,
2014; Franzolin & Bizzo, 2015).

Cabe destacar que essa utilizagao se amplia a partir da aprovagdo do Plano Nacional
do Livro Didatico (PNLD) em 2006, com o objetivo de proporcionar um material
suplementar de qualidade, quando passou a garantir o atendimento para todos os alunos
do Ensino Médio da rede publica, com a distribuigdo dos livros didaticos de todas as
disciplinas basicas do curriculo escolar (Brasil, 2008). Questdes importantes além dos
aspectos conceituais norteiam o processo de avaliagao e escolha dos livros didaticos que
sdo indicados e distribuidos pelo PNLD. Entre elas, os livros devem contextualizar o
conteudo, aproximando este do cotidiano do aluno, utilizar recursos visuais atrativos que
fagam com que o aluno pense sobre o que esta escrito, indicar sites educativos, permitindo
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a exploracdo do ambiente virtual, e estimular o trabalho cientifico através da sugestao de
atividades praticas (Brasil, 2011).

Muitos desafios ainda precisam ser superados para que o livro didatico se aproxime
mais efetivamente do seu proposito. Um desses desafios esta relacionado a transposigdo
didatica do conhecimento académico para o livro didatico ¢ deste para a sala de aula,
considerados por Chevallard (1997) como essencial para que o conhecimento cientifico
chegue ao aluno. A transposi¢do do conhecimento cientifico de forma mais simplificada
para o livro didatico, visando tornar o conhecimento mais acessivel ao aluno, ¢ descrita
por Franzolin e Bizzo (2009) como laxismo. Estes autores, ao analisarem as divergéncias
encontradas na transposi¢cdo de uma bibliografia de referéncia para livros didaticos,
encontraram nos livros brasileiros generalizagdes de ocorréncia, seguidas dos desvios
conceituais, em maior quantidade quando comparados a livros norte-americanos de
mesma fase. Posteriormente, Franzolin, Tolentino-Neto e Bizzo (2014) destacaram uma
grande incidéncia de generalizagdes em temas especificos como a meiose, que, segundo
os autores, determinam um distanciamento do conhecimento veiculado nos livros de
referéncia.

A forma de abordagem de alguns contetudos de Genética nos livros didaticos pode
dificultar a relagdo entre varios conceitos importantes, como, por exemplo, os descritos
por Ferreira e Justi (2005) com relagdo aos conceitos da molécula de DNA, genes e
cromossomos ¢ fases em que se estudam esses conceitos nos livros de Quimica e Biologia.
Do mesmo modo, erros conceituais comprometem o ensino, como pode ser observado em
Bizzo (2009), o qual descreve situagdes que se repetem em algumas obras, de conceitos
apresentados fundamentados em premissas ndo aceitas pela comunidade cientifica e que
estdo baseados em modelos falsos e conhecimentos adaptativos no contexto escolar.
Franzolin e Bizzo (2015), ao analisarem livros do PNLD, preferem abordar todas as
divergéncias observadas na transposi¢ao didatica encontradas nos livros didaticos como
desvios conceituais. Justificam a escolha por essa denominagao considerando que eles
passam por uma avalia¢do prévia.

Mesmo assim, inconsisténcias, desvios e erros conceituais tém sido observados nos
livros didaticos com relag@o aos caracteres humanos utilizados como exemplos de padrdes
de heranga, que, por consequéncia, sdo repassados aos alunos. Conteudos apresentados
de forma equivocada e com excesso de simplificagdes na sua transposi¢do didatica tém
implicacdes cientificas e culturais importantes. A contextualizagdo atrelada a utilizagdo
desses caracteres, quando apresentados com erros, desvios conceituais ou simplificagdes,
pode gerar problemas associados a questdes de familiaridade, grau de parentesco, entre
outros. Pode também levar ao descrédito na informagao cientifica, quando o aluno percebe,
por exemplo, na inconformidade do que ele observa em sua familia com informagdes
simplificadas de que “pais de olhos claros ndo podem ter filhos de olhos castanhos” e de
que “pais canhotos nao podem ter filhos destros” (Baiotto, Sepel, & Loreto, 2016).

Dessa forma, os escassos referenciais para o tema proposto ¢ as inconsisténcias
observadas nos livros didaticos, que se somam aos potenciais prejuizos sociais que um
ensino contextualizado de forma inadequada pode causar nos estudantes, justificam esta
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proposta. Este estudo teve por objetivo levantar e analisar a utilizacdo de caracteres
humanos como forma de contextualizar os padrdes de heranca nos livros didaticos
referéncias para o Ensino Médio em Biologia.

METODOLOGIA

A investigagdo se caracterizou quanto aos objetivos e o procedimento de coleta
dos dados como exploratério e documental; com andlise da utilizagdo dos caracteres
humanos na contextualizacdo dos padrdes de heranga e na avaliacdo do contexto em
que esses exemplos se inserem nos livros didaticos, referéncias para o Ensino Médio
em Biologia.

A escolha dos livros para a analise teve como referéncia o Programa Nacional do
Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) (Brasil, 2011). Os oito livros destacados
no Guia de Livros Didaticos do PNLD 2012 — Biologia (Quadro 1)foram avaliados
com relagdo a utilizagdo dos caracteres humanos e identificados no texto como L1,
L2 até LS.

Quadro 1. Lista de livros — Guia de livros didaticos: PLND2012: Biologia/Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias.

Nome da Obra Autor(es) Editora

Fernando Gewandsnajder ;
L1 Biologia Hoje Sérgio de Vasconcellos Atica
Linhares

Gilberto Rodrigues Martho

José Mariano Amabis Moderna

L2 Biologia

André Catani

Antonio Carlos Bandouk

Elisa Garcia Carvalho
Fernando Santiago dos Santos
Jodo Batista Vicentin Aguilar
Juliano Vifas Salles Maria
Martha Argel de Oliveira
Tatiana Rodrigues Nahas
Silvia Helena de Arruda
Campos Virginia Chacon

L3 Ser Protagonista Biologia Edicdes SM

Sbnia Lopes

L4 Bio Sérgio Rosso

Saraiva

César
L5 Biologia Sezar Saraiva
Caldini

Pezzi
L6 Biologia Gowdak FTD
Mattos

V. Mendonga

L7 Biologia para a Nova Geragdo J. Laurence

Nova Geragao

L8 Novas Bases da Biologia Nélio Bizzo Atica

Brasil (2011).
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A coleta de dados para a andlise documental se deu através de uma ficha de avaliagdo
que considerou os seguintes aspectos: caracteres humanos tomados como exemplos
pelos autores e o niimero de citagdes associadas a esse carater, tanto no texto como nos
exercicios. Assim, buscou-se identificar os conceitos utilizados para cada termo que
representasse um padrao de heranga e sinonimias. Foram consideradas para a andlise: a
heranga monogénica e poligénica, autossomica e ligada ao X e formas correlatas, heranga
dominante, recessiva e sem dominancia, interacdo genética, alelos multiplos e grupos
sanguineos, comparados a um referencial tedrico (Stracham & Read, 2013; Borges-Osoério
& Robinson, 2013) e ao banco de dados OMIM (2017). A analise da frequéncia com
que os caracteres foram encontrados nas obras analisadas foi expressa em percentuais e
representada em graficos.

A descrigdo dos padrdes de heranga ¢ dos caracteres humanos tomados como
exemplos pelos autores dos livros analisados determinou a utilizagdo de agrupamentos
por similaridades, levando em conta sua pertinéncia e inten¢des da investigagdo, seguindo
Bardin (2011), reunidos em quatro grupos: erro conceitual, desvio conceitual em relagdo
a descri¢do, simplificago ¢ descri¢do apropriada, definidos como:

*  Erro conceitual — informagao falsa e que ndo confere com referéncia
utilizada.

*  Desvio em relagdo a descri¢do (equivocos) — quando os exemplos utilizados
na obra diferem significativamente em relagao ao conceito descrito.

»  Simplificagdo — a caracteristica ¢ informada na obra com um dado padrio de
heranga (geralmente multifatorial), mas utilizada como um exemplo de outro
padrao (geralmente mendeliano simples). A simplificacdo na abordagem ¢
assumida explicitamente pelos autores.

*  Descrigdo apropriada — categoria em que o conceito esta de acordo com a
referéncia utilizada na avaliagdo.

Cabe destacar que determinados padrdes de heranga necessitaram ser enquadrados
em diferentes categorias mesmo dentro da mesma obra. Toda descri¢ao dos caracteres
humanos foi comparada as referéncias ja descritas. Problemas associados a transposi¢ao
didatica ou de falta de atualizagao foram evidenciados. Do mesmo modo, foram coletadas
ressalvas ou observacdes dos autores que pudessem alertar os alunos e os professores
quanto a erros nas concep¢des de heranga apresentadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relag@o a frequéncia dos caracteres humanos hereditarios utilizados como
exemplos pelos autores nos oito livros didaticos na contextualizagdo do ensino de Genética,
destacam-se, variando de 10 a 75 cita¢des, o 16bulo da orelha, o albinismo, a fibrose cistica,
a fenilcetonuria, o daltonismo, a hemofilia ¢ a produgdo de aglutinogénios A e B ¢ o fator
Rh. Com quatro ou mais citagdes, estdo os caracteres: acondroplasia, a sensibilidade ao
PTC (feniltiocarbamida), a polidactilia, a habilidade para destro ou canhoto, o gene para
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Alzheimer precoce, a galactosemia, genes para altura, cor do olho e cor da pele. Podem
ser incluidos ainda neste grupo a capacidade de enrolar a lingua, a forma de implantacao
dos cabelos, a cor de olho e o fator MN.

Citadas com menor intensidade foram identificadas caracteristicas como o angulo
formado ao dobrar o polegar, a forma de cruzar as maos e cruzar os bragos, a miopia,
a transpiracdo excessiva, a mecha branca nos cabelos, presenga de sardas, a queratose,
a catarata congénita, Tay Sachs, o raquitismo, a Sindrome de Marfan, a Coreia de
Huntington, o prognatismo mandibular, a adrenoleucodistrofia (ALD), a textura do
cabelo, a hipertricose ¢ 0 peso.

Separados em capitulos como “heranga do sexo” e “heranca dos grupos sanguineos”’,
encontram-se temas especificos de genética humana, e, nesse caso, os exemplos para
contextualizar s3o obrigatoriamente relativos a caracteres humanos. Na herancga recessiva
ligada ao cromossomo X, citam-se, predominantemente, o daltonismo ¢ a hemofilia,
justificando o elevado numero de citagcdes desses caracteres. Na heranca dos grupos
sanguineos ndo poderia ser diferente, toda a explicacdo e a contextualizagdo se deram
em fun¢do da heranga dos principais fatores sanguineos presentes na espécie humana,
principalmente do sistema ABO e do sistema Rh.

Quando consideramos separadamente as caracteristicas relativas a heranga autossémica
monogénica, percebe-se uma preferéncia significativa em utilizar caracteres humanos
proximos e facilmente identificaveis, como a auséncia de pigmentaco da pele (albinismo).
Seguem, na preferéncia dos autores, doengas como a fibrose cistica e a fenilcetontiria e
tragos hereditarios como a forma do I6bulo da orelha, a sensibilidade ao PTC, a habilidade
destro/canhoto e a forma de implantagéo dos cabelos (Figura 1). Tomando o livro Genética
Molecular Humana como referéncia (Strachan & Read, 2013), caracteristicas mendelianas
ou monogénicas podem ser atribuidas a um tnico par de /dcus, localizados em autossomos
ou no cromossomo X ou no Y, podendo ser dominantes ou recessivos.
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Figura 1. Numero de citagdes de caracteres autossémicos monogénicos ). (Baiotto, 2017).
“De acordo com os livros avaliados.
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Quando separados por obra, constata-se uma média de 3,2 (= 1,97) nas citagdes
dos tragos identificados (Figura 2) entre as oito obras disponibilizadas no PNLD 2012
(BRASIL, 2011). Algumas caracteristicas como o albinismo e a fibrose cistica estdo
presentes na contextualizacdo de praticamente todos os autores.
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Figura 2. Numero de livros que citam determinado exemplo de carater humano . (Baiotto, 2017)

“Total de oito livros no programa.

A fragmentacao da analise dos caracteres humanos quanto a sua descricdo como
contextualizacdo textual e como contextualizacdo nos exercicios apresenta diferengas
importantes. A maioria dos exemplos utilizados encontra-se na apresentagao do contetido.
Entretanto, o albinismo, a fibrose cistica, a galactosemia, o gene para Alzheimer precoce,
habilidade destro/canhoto e a cor do olho t&ém maior nimero de citagdes nos exercicios.
Quando se considera a “heranga do sexo” e dos “grupos sanguineos”, em razao de estar
em capitulos especificos, essa diferenca aumenta significativamente (Figura 3 e 4).
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Implantag&o dos cabelos |
Capac de enrolar alingua |
Miope
Acondroplasia
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Presenca de sardas §
Albinismo |
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Fibrose Cistica §
Fenilcetonuria |
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Transpiragio Excessiva |}
Alzheimer precoce
Queratose
Catarata Congenita
Tay Sachs |
Galactosemia §
Raquitismo
Sindrome de Marfan
Coréia de Huntington
Prognatismo mandibular

m Total CitagSes mTotal Texto m Total Exerc

Figura 3. Nimero de citagdes de caracteres em relagdo a insergéo no texto ou exercicios. (Baiotto, 2017)
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0 4 — . . — .
Daltonismo Hemofilia Prod de antig A Fator Rh Fator MN
e B (ABO)

= Total CitagBes ™ Total Texto m Total Exerc

Figura 4. Namero de citacdes de caracteres em relacéo a inser¢éo no texto ou exercicios (continuagao).
(Baiotto, 2017).

O ensino de Genética no Brasil inicia com o mendelismo nas escolas de Agronomia
em Sdo Paulo na década de 1910 (Andrade, 2016). Ao final da década de 1950 e inicio de
1960, com a criag@o da Sociedade Brasileira de Genética (SBG) estimula-se a transferéncia
dos conhecimentos de genética de drosofilas para estudos com genética humana. Inicia-se
desta forma a constituicao de departamentos de genética médica nas universidades, o que
promove o inicio do ensino na area (Souza et al., 2013) e posteriormente nas escolas de
Ensino Médio (Brasil, 2000).

Nessa situagao, contextualizar pode aproximar o contetido formal (cientifico) do
conhecimento trazido pelo aluno (ndo formal), para que o contetdo escolar se torne
interessante e significativo (Kato & Kawazaki, 2011). Do mesmo modo, Lopes (2002)
destaca anecessidade de envolver os aprendizes a partir de suas experiéncias e relacionadas
ao seu contexto, de forma que se produza significado, favorecendo o processo de
aprendizagem. Assim, a contextualizacdo evocaria areas, ambitos ou dimensdes presentes
na vida pessoal, social e cultural, mobilizando competéncias cognitivas adquiridas e
favorecendo a aprendizagem.

Esse modo de trabalhar o ensino de Genética esta de acordo com os principios e as
condi¢oes de aprendizagem destacados por Ausubel (2003) com relagdo a: 1. Utilizagdo
de materiais potencialmente significativos como as caracteristicas pessoais e, nesse caso,
observaveis em si, nos familiares e nos colegas; e 2. Disposigdo para aprender, visto que
desperta a curiosidade. Ausubel (2003) destaca que a aprendizagem se da em cima do
que se sabe, por isso, nesse caso, o conhecimento prévio pode ser um excelente precursor
para a discussdo do tema em sala de aula, como, por exemplo, a heranca da cor dos olhos,
do tipo de cabelo e da cor da pele.

Entretanto, questdes culturais ou de senso comum, trazidas nesse contexto, podem
dificultar ou desmotivar o ensino de Genética. Entre as informagdes disseminadas na
populagdo esta a cor dos olhos, que vem de uma concepgao de senso comum que pais
de olhos claros nao podem ter filhos de olhos escuros. Entende-se por escuro os olhos
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castanhos, e claros, azuis ou verdes. Esse consenso ¢ desconstruido quando, no ensino
de Genética, se atribui a esse carater um padrao de heranga poligénica (mais de um par
de genes).

Situacdes diferenciadas podem ser vivenciadas pelo professor na contextualizagdo
acima. Primeiro, se o professor trabalhar na desconstru¢do de um conceito prévio de
senso comum, vai encontrar dificuldades na contextualiza¢do, mas esta ensinando da
forma correta. Nessa perspectiva, a heranga de cor dos olhos ndo pode ser usada para
exemplificar heranga monogénica, como muitas vezes € utilizada. Por outro lado, se o
professor consente nessa perspectiva de pais de olhos verdes, recessivos, ndo podem ter
filhos de olhos escuros, associando o carater a um padrdo monogénico, mesmo com a
justificativa de simplificagdo do contetido, esse aluno vai encontrar problemas ao se deparar
com situagdes cotidianas contrarias ao que aprendeu, o que pode levar a um descrédito no
ensino e na ciéncia como um todo. Ademais, a aplicagdo desses conceitos equivocados
pode levar a problemas familiares, relativos a questionamentos de paternidade. Estas e
outras situacdes observadas na analise das obras que podem suscitar esses equivocos
merecem atengdo e sdo descritas a seguir.

O carater cor dos olhos ¢ abordado de modo muito diferenciado pelos autores dos
livros didaticos disponiveis no PNLD/2012. E descrito de forma apropriada por seis
autores (86,5% dos sete que citam), de acordo com o referencial tomado como base
(OMIM #227220), quando afirmam se tratar de interacdo genética, heranca determinada
por mais pares de genes. Um deles (L 1) menciona a necessidade de simplificar, utilizando
apenas os padrdes claros e escuros. Entretanto, quatro deles (L4, L5, L6 e L8) apresentam,
em outras partes da obra, os fenotipos azuis e castanhos como heranga monogénica, com
dominancia do castanho sobre o azul, caracterizando-se como um desvio em relagdo a
descrigao (dois nos exercicios e dois deles no texto e nos exercicios). Dessa forma, 67%
das obras que descrevem de forma apropriada esse padrao de heranca fazem um emprego
equivocado dessa caracteristica nos exercicios ou em outras partes do texto.

O autor (L8), depois de utilizar a cor de olho de forma simplificada no capitulo de
monoibridismo, descreve-o no capitulo de heranga quantitativa como resultado da agédo
de trés pares de genes, em que atribui a cor azul ao individuo albino (denominado como
aa). Nesse caso, observa-se um erro conceitual bem importante. O autor L3 descreve de
forma adequada, enfocando um padrao de heranga complexa, sem detalhar o processo,
assim como também ndo utiliza esse carater como exemplo nos exercicios.

A incapacidade de sintetizar melanina (OMIM 203100 — albinismo oculocutineo
I) ¢ atribuida a presenga em homozigose de um alelo recessivo. Esse padrao de heranga,
embora descrito de forma apropriada em relagdo a referéncia por todos os autores, pode
gerar confusdo quando o autor simplifica o padrdo e ndo menciona tratar-se de uma
rota metabolica, pela qual mutagdes em genes diferentes, em pais albinos, permitem o
nascimento de criangas com pigmentagao normal.

A cor da pele é outro carater atribuido a heranga multifatorial, com a participacao
de mais pares de genes na produgdo do pigmento melanina e pela influéncia ambiental
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(OMIM #227220). Cinco autores utilizam esse cardter como exemplo de heranga
poligénica, com descricdo apropriada. No entanto, um deles associa a quantidade de
melanina produzida com o gene responsavel pela capacidade de producao, sugerindo que
o individuo albino seja resultado de epistasia. De acordo com Strachan e Read (2013),
a epistasia pode ser caracterizada como resultante da heterogeneidade de /ocus, ou seja,
decorrente da acdo de mais pares de genes, no qual um deles pode controlar ou impedir a
acao do outro, nesse caso, a produgio de melanina. Varios problemas se observam aqui, a
mistura da quantidade de melanina produzida com a capacidade de produgao e a confusido
que se cria ao identificar o individuo de pele branca como individuo albino, o que nao
confere, visto que o albinismo ¢ a condi¢ao determinada pela incapacidade de produgao
do pigmento para todas as regides do corpo (pele, cabelo, sobrancelhas, olhos etc.).

A capacidade de enrolar a lingua (OMIM 189300) ¢ considerada um padrdo de
herancga simples, determinada por um par de genes, mas que ainda necessita de estudos
mais efetivos. Os autores que descrevem esse padrio tratam-no de forma apropriada,
e apenas um deles (L1) faz uma ressalva, descrevendo uma possivel influéncia da
aprendizagem devido a elevada discordancia entre gémeos.

A lateralidade (OMIM#139900), também entendida como a habilidade que
diferencia os individuos em destros e canhotos, ¢ apontada mais recentemente como
um padrdo de heranga multifatorial, ou seja, influenciada por componentes genéticos,
culturais e ambientais. Estudos mais antigos relatados no OMIM destacam a lateralidade
como um padrdo de heranga monogénico com dominio do destro sobre o canhoto,
forma utilizada por 100% dos autores que utilizam esse carater na contextualizagao.
Apenas um autor (L1, p.55), embora cite no texto de modo semelhante aos demais,
faz essa reflexdo de forma apropriada, na se¢do “Biologia & Cotidiano”, justificando
a discordancia encontrada em gémeos idénticos. De certa forma, isso pode auxiliar
na desconstru¢ao de um conceito equivocado e repetido na escola que “pais canhotos
ndo podem ter um filho destro” e justifica a ocorréncia de individuos ambidestros,
destacado também na obra LS.

A textura do cabelo ¢ atribuida por L4 a um padrido de heranga monogénica com
dominancia do crespo em relagdo ao liso. Embora essa informagao esteja presente
nos exercicios, trata-se de um erro conceitual que ndo considera as demais texturas
intermediarias, observadas na populacdo. Esse carater ¢ descrito no OMIM como de
base molecular desconhecida que ndo segue a heranga mendeliana classica, monogénica
(OMIM%139450).

A forma do 16bulo da orelha “preso ou solto” constitui um exemplo importante de
padrao de heranga herdado e facilmente identificado na populagdo. Doze citagdes foram
encontradas em cinco obras diferentes, com predominancia do texto em relagdo aos
exercicios. E consenso entre os autores atribuir esse carater a um padrido monogénico
autossomico com dominancia do 16bulo solto, embora desde 1965 entende-se como
improvavel essa versao (OMIM 128900) em decorréncia das inimeras variagdes
observadas no lobulo da orelha. Uma falta de atualizagdo bem evidente nesta situacao.
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A hipertricose auricular, mesmo depois do Genoma Humano sequenciado, continua
sendo um tema controverso nos livros didaticos. Citado em 71% das obras analisadas,
divide-se entre autossomica com efeito limitado ao sexo (L7), ligada ao Y (L4), possivel
caracteristica associada ao Y (L3) e de heranca controversa, mas limitada ao sexo
masculino (L1 e L6). Cabe destacar que esse carater apresenta duas referéncias (OMIM
139500 e OMIM 425500), necessitando ainda de mais estudo a respeito. O encontro de
mulheres com hipertricose limita as classificagdes dos autores e alerta com relagdo ao
erro conceitual na descri¢ao desse padrdo de heranga (Eidt, 2012).

Os genes envolvidos na produgdo de antigenos do sistema Rh sdo descritos por
87% dos livros analisados, com diferentes interpretagdes entre os autores. No banco de
dados OMIM, a produgdo dos antigenos do sistema RH estd atribuida a um gene para
o antigeno D (RHD, OMIM 11680) e um segundo para os antigenos Cc ¢ Ee (RHCE,
OMIM 11700), localizados em dire¢des opostas no cromossomo 1. Borges-Osoério e
Robinson (2013), dentre outros, descrevem a presenga de mais pares de genes associados
a expressdo desses antigenos. Entretanto, o que se percebe nos livros, apesar de todas as
informacdes atuais disponiveis, sdo erros conceituais ao atrelar esse tipo de heranga a um
par de genes com dominancia (monibridismo) do Rh positivo e com os alelos “R” ¢ “r”
(L2, L3 e L4). Dois autores (L7 e L8) utilizam o fator Rh como exemplo de um par de
genes com dominancia no capitulo de monoibridismo (erro conceitual), ¢ ao descrever
0s grupos sanguineos em capitulo separado, citam a presenga de poligenes (descrigdo
apropriada) e justificam que utilizam uma simplificagdo para representar o alelo D (mais
expresso) ou o R (dominante).

Percebe-se ainda, mesmo com todos os recursos disponiveis e possibilidades de
atualizagdes, registros de uma multiplicidade de informagdes a respeito dos padrdes
de heranca. Para o mesmo carater, podemos encontrar descrigdes apropriadas, erros
conceituais, desvios em relagdo a descricdo e simplificacdes. Os achados mais
significativos entre as formas equivocadas de descrever os padrdes de heranga destacam-se
na sequéncia: erros conceituais, desvios em relagdo a descrigdo e as simplificagoes. Cabe
salientar que foram consideradas simplificagdes aquelas em que o autor se posiciona a
respeito da utiliza¢ao delas no texto.

Nos desvios avaliados, optou-se por considerar a diferenga consistente da descrigao
em relagdo aos exercicios propostos e da utilizagao de diferentes explicagdes em
diferentes capitulos da mesma obra, gerando uma compreensao errada acerca do padrdo
de heranga, ampliando as dificuldades na aprendizagem futura. Franzolin e Bizzo (2015),
ao categorizarem os desvios encontrados na transposi¢do didatica do conhecimento
académico para o livro didatico com rela¢do aos temas meiose, Leis de Mendel e
expressdo génica, descrevem os desvios conceituais como os equivocos mais comumente
encontrados, caracterizados quando a descrigdo do processo € significativamente diferente
da apresentada na referéncia. Neste estudo, optou-se por identifica-los como erros
conceituais, visto que ndo estdo de acordo com a referéncia utilizada, comprometendo a
compreensao dos processos descritos. Cabe retomar que, neste estudo, o termo “desvio”
foi utilizado sempre que o autor utilizou concepgdes diferentes a respeito do mesmo trago
hereditario humano dentro da mesma obra.
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As maiores discrepancias foram encontradas em caracteristicas humanas que
constituem heranga poligénica, ou seja, determinadas por dois ou mais pares de
genes, mas descritas como monogénica pelos autores de forma simplificada, errada ou
desatualizada. Caracteres poligénicos tratados de forma monogénica buscam, muitas
vezes, criar “problemas de probabilidade”, a serem resolvidos como atividades de ensino
de genética.

A “genética mendeliana”, com a utilizagdo de exemplos de caracteres humanos,
atrai e mantém o foco dos alunos. No entanto, essas simplificagdes, esses desvios € erros
conceituais, tanto por parte dos autores como dos que se utilizam do livro como referéncia,
isto ¢, professores e alunos do Ensino Médio, levam a inconsisténcias no processo de
aprendizagem (Baiotto, Sepel &, Loreto, 2016). Nossa preocupag@o com o uso de modelos
simplificados para explicar padrdes de heranga complexa ¢ compartilhada por um dos
autores (L1, p.41), ou citada pelos autores (L5) e (L8), que afirmam que a maioria das
caracteristicas humanas tem heranga complexa, com influéncia de mais genes.

A Genética Humana ¢ muito recente no ensino de Biologia do Ensino Médio e
esteve de certa forma mais relacionada as doengas. Casagrande (2006), ao avaliar o tema
“doenca genética” nos livros didaticos, identificou informacdes descontextualizadas,
desatualizadas e até incorretas. Descreve que as imagens de doengas genéticas sdo
passadas como incapacitantes, sem tratamento e associadas a retardo mental e graves
malformagdes fisicas. Essas doengas, geralmente muito raras, estdo sendo substituidas
por tragos hereditarios mais visiveis e interessantes em termos de contextualizagio.

A utilizagdo dos termos “afetado” e “normal” se constitui em outro obstaculo
epistemologico no ensino de Genética. Esses termos, observados, principalmente, nas
genealogias e nos exercicios, evitam equivocos com relago as doencas, cujo padrao de
heranca se desconhece, mas determinam problemas graves atrelados a generalizagdo do
termo “normal”, bem mais dificeis de serem desconstruidos, visto que o afetado pode
ser apenas um portador de um carater qualquer.

Outra questdo bastante complexa observada esta atrelada ao fato de os autores
das obras analisadas descreverem todos os sistemas sanguineos dentro de um capitulo
denominado “Alelos multiplos”, o que por si s6 ja € confuso, porque todos tém um padrao
de heranga diferenciado. Somado a isso, L6 trata dos antigenos C, D ¢ E (sistema Rh)
como alelos multiplos, e ndo como poligenes, erro conceitual grave, confundindo ainda
mais os leitores.

A transposicao didatica somada a uma falta de atualiza¢do periodica parece ainda ser
a principal responsavel pelas contextualizagdes com erros, desvios, simplificagdes e demais
equivocos observados. Toledo e Ferreira (2015, p.242), ao avaliarem erros conceituais
em evolucdo e diversidade biologica, encontraram um grande numero de equivocos
que, segundo os autores, “podem propiciar a criagdo de obstaculos epistemologicos,
fortalecidos pelo uso de analogias ¢ imagens concretas no tratamento de um modelo
tedrico que envolve diferentes fendmenos abstratos”. Eles destacam que a transposigdo
ndo significa uma simplificagéo, e esses equivocos podem levar a compreensao errada
dos conhecimentos cientificos e dificuldades de aprendizagem futura.
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CONSIDERACOES FINAIS

A frequéncia de utilizag@o de caracteres humanos hereditarios no ensino de Genética
tem se ampliado de forma consideravel em decorréncia da necessidade de contextualizar
o0 ensino e aproxima-lo do cotidiano, valorizando, assim, as questdes sociais ¢ culturais.
Tragos hereditarios t€ém se destacado nas versdes mais atuais dos livros didaticos, na
contextualizac¢do do ensino, em fungdo de que aproximam os leitores do seu dia a dia em
relagdo a outros caracteres de animais ¢ vegetais, distantes e pouco significativos para o
aluno do Ensino Médio.

Dificuldades associadas a falta de atualizacdo de muitos professores, problemas na
transposi¢do didatica do livro para a sala de aula e da utilizagdo do livro didatico como
principal referéncia se refletem nas inconsisténcias, nos desvios e equivocos encontrados
com relacdo ao padrdo de heranga dos caracteres humanos, podendo se constituir em
obstaculos epistemologicos, que dificultam ou entram em choque com o conhecimento
cientifico, cultural e social discutido na sala de aula.

Os erros conceituais, os desvios em relagao a descrigdo e o excesso de simplificagdes
identificados nesta avaliagdo comprometem significativamente o ensino de genética.
Podem causar o distanciamento e descrédito a disciplina em decorréncia dos equivocos
implicitos nessas simplificagdes, visto que esses tragos podem ser facilmente observaveis
em si mesmo ¢ em seus familiares.

Entende-se como necessaria a contextualizagdo no ensino de Genética através da
utilizagdo dos caracteres humanos hereditarios, no entanto, sugere-se maior cuidado
dos autores ao utilizar simplificacdes e generalizagdes; mais atengdo dos professores
ao fazer a transposi¢do didatica e a contextualizagdo no ensino; redugdo da utilizagdo
do livro didatico como tUnica fonte de consulta ¢ material de aula e a utilizagdo de
metodologias diferenciadas de ensino, em que o aluno se torne o protagonista do seu
processo de aprendizagem, investigando e avaliando tragos hereditarios humanos de
heran¢a monogénica reconhecida. Por fim, a atualizagdo deve ser uma constante entre os
professores que atuam na rede basica e entre os autores dos livros, responsaveis diretos
pelo ensino de Genética a partir da implantagdo do PNLD.
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