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A genética humana nos livros didaticos brasileiros
e o determinismo genético

Human genetics in Brazilian textbooks
and genetic determinism

Luana de Souza Prochazka ' . Fernanda Franzolin!

Resumo: O tratamento da genética humana no ensino de genética pode ter por objetivo aproximar o
assunto da realidade do aluno e ilustrar que os mecanismos génicos nao sao exclusivos de outras espé-
cies. Sendo os livros didaticos um dos principais recursos utilizados na escola, esta pesquisa teve por
objetivo verificar quais caracteristicas humanas sdo mencionadas nos livros didaticos brasileiros e como
sao abordadas, propiciando ou nao ao aluno a compreensao da complexidade da expressao de suas carac-
teristicas. Foram analisados livros aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico, quantificando
as caracteristicas humanas citadas e categorizando-as de acordo com o seu modo de tratamento. Os
resultados demonstram que as caracteristicas sdo menos priorizadas dentro dos livros didaticos; sao em
sua maioria descritas como monogénicas; e estao pouco relacionadas com informagoes sobre a influéncia
do ambiente em sua expressiao, podendo propiciar uma visao determinista da genética.

Palavras chave: Determinismo genético. Ensino de biologia. Genética humana. Livro didatico. Programa
Nacional do Livro Didatico.

Abstract: In teaching genetics, addressing human genetics may bring the subject matter closer to students
and illustrate that genetic mechanisms are not exclusive to other species. Since textbooks are among the
main resources used in schools, the objective of this study is to verify which human characteristics are
mentioned in textbooks and how they are addressed, and whether they provide students with an under-
standing of the complexity of the expression of their characteristics. In this study, we analyze books
approved by the National Textbook Program, quantifying the human characteristics cited and categorizing
them according to approach. The results show that human characteristics appear less frequently than other
examples of inheritance; they are mostly described as single-gene characteristics, and this information
is only sparsely related to the influence of the environment on genetic expression, which may provide a
deterministic overview of genetics.

Keywords: Genetic determinism. Biology teaching. Human genetics. School textbook. National Program
of School Textbooks.
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Introdugao

Um dos objetivos da escola é o de formar cidadaos e o ensino da Biologia tem uma
posi¢ao de destaque nessa tarefa (KRASILCHIK, 2008). A formagao bioldgica visa a que o
cidaddo seja capaz de tomar decisdes no ambito individual e coletivo num contexto ético, de
responsabilidade e respeito, inserindo-se também no mundo da ciéncia e da tecnologia (BRASIL,
2000; KRASILCHIK, 2008).

A Biologia, como disciplina especifica, comeg¢a a ser ofertada aos alunos no 1.° ano do
Ensino Médio e, a0 longo dos trés anos de curso, diversos temas e aspectos referentes a essa area
de conhecimento siao abordados. Geralmente, no 2.° ou 3.° anos do Ensino Médio sio inseridos
assuntos relacionados a genética. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2000), os conteudos de genética devem ser abordados
de modo a discutir seus pressupostos, seus limites e o contexto em que foram formulados, de
modo a permitir a compreensao histérica da produgio cientifica e promover o entendimento
da transmissao das caracteristicas. Assim, através da genética, também sdao abordados contetddos
mais especificos, como a genética humana, interesse desta pesquisa.

Em um contexto cientifico, no século XIX, o cientista Francis Galton (1822-1911)
realizou uma pesquisa relacionada ao que posteriormente, no século XX, foi chamado de ge-
nética humana. Ele pesquisou a heranca de caracteristicas quantitativas de variacio continua,
cujos resultados foram publicados em 1869. Ele também realizou estudos sobre hereditariedade
em gémeos e, mesmo inicialmente dando grande importancia a heranga, passou a reconhecer
e estudar a relativa importancia da hereditariedade e do ambiente (BULMER, 2003). Apos
Galton, muitos outros cientistas e pesquisadores se envolveram em estudos relacionados a ge-
nética humana, como, por exemplo, Charles B. Davenport (1866-1944); e hoje, um dos assuntos
mais recentes relacionados a essa area é o Projeto Genoma Humano (BORGES-OSORIO;
ROBINSON, 2013).

Ja no contexto escolar, segundo Casagrande (2000), a genética humana aborda prin-
cipalmente exemplos de como a genética esta presente no contexto humano. Essa perspectiva
tem como propésito explorar com os alunos que os mecanismos génicos nao sao exclusivos de
outras espécies. Hste aspecto é importante no ensino, pois, a partir dele, é possivel contextualizar
os mecanismos de heranca e alteragcdes génicas, capacitando o aluno a visualizar os conteidos
de genética basica nas questoes de seus interesses pessoal e coletivo.

Dentro desse contexto, autores mencionam que um dos recursos mais utilizados nas
salas de aula brasileiras sdo os livros didaticos. Eles sdo utilizados pelos professores com o intuito
de selecionar e organizar os contetdos que serao desenvolvidos com os alunos ao longo do
ano letivo (CICILLINI, 1998; FRACALANZA; AMARAL; GOUVEIA, 1987; OSSAK, 20006;
SELLES; FERREIRA, 2004). Dessa forma, desde 1929, existem politicas publicas que visam
a distribuicdo de obras didaticas na Rede Publica de Ensino; porém, somente em 1993/1994
foram definidos os critérios para avaliagao dos livros didaticos e, em 1996, foi iniciado o processo
de avaliacdo pedagogica dos livros inscritos no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
(FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO, 2015). Atualmente,
as colecoes dos livros didaticos destinados ao Ensino Médio sido avaliadas a cada trés anos, tendo
as ultimas avaliagdes para o Ensino Médio ocorrido em 2012 e 2015. Muitos pesquisadores
(FRACALANZA; AMARAL; GOUVEIA, 1987; NASCIMENTO; MARTINS, 2005) também
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acreditam na importancia de ter os livros didaticos como objeto de estudo. Acreditamos que o
estudo e a andlise desses livros podem trazer contribuicdes importantes para as futuras edi¢des.

Realizando uma busca nas pesquisas brasileiras, foram encontrados poucos trabalhos
que abordam o tema da genética humana nos livros didaticos. Os que se concentram nessa
area tratam de grupos sanguineos (BATISTETTI et al.,, 2007; PSCHISKY; MAESTRELLI;
FERRARI, 2003), anemia falciforme (CARMO; ALMEIDA; ARTEAGA, 2013), biotecnolo-
gia e bioética referentes a fertilizacio in vitro (TTZIOTO; ARAUJO, 2007) e doengas genéticas
(CASAGRANDE, 2006). Notamos que as pesquisas realizadas no ambito nacional estao focadas
em pontos bem especificos; por outro lado, observamos que pesquisas realizadas em outros
paises (principalmente os europeus) analisam nos livros didaticos questOes mais gerais e as
relacionam com questes sobre determinismo genético e transposicio didatica (CASTERA et
al., 2008; CLEMENT; CASTERA, 2013; SILVA; FERREIRA; CARVALHO, 2009, 2010, 2011).

O determinismo genético admite que as caracteristicas de um individuo sao somente
influenciadas pelo gene, sendo fixas em sua caracterizagdo fenotipica e pouco ou nada afetadas
por mudangas no ambiente fisico e social (PENCHASZADEH, 2004). Tal concepg¢ao ¢ ques-
tionada atualmente. Muitos estudos demonstram que a expressio de uma caracteristica nao
depende apenas de um gene especifico. Lewontin, Rose e Kamin (1985) também afirmam que
a maioria das caracteristicas de cada organismo sdo influenciadas por interacdes entre genes e
o ambiente.

Levando essas informagoes em consideracio, autores como Bizzo (1998), Camargo
e Infante-Malachias (2007), Dougherty (2009), Trivelato (1988), entre outros, defendem que
o ensino das herancas genéticas ndo pode ser tratado apenas com casos simples de heranca
monogénica. A importancia dos fatores ambientais para a expressao das caracteristicas em cada
individuo deve ser esclarecida. Bizzo (1998), por exemplo, defende a importancia de ensinar
penetrincia e expressividade com o intuito de o aluno compreender que ndo basta possuir um gene,
pois o ambiente tem grande influéncia na determinacao de caracteristicas. Hoje, também sabe-
mos que a maioria das caracteristicas humanas nao sao determinadas por um padrao de heranca
simples, no qual a atuac¢do de um par de genes ¢ suficiente para explicar a expressao de uma
caracteristica (DOUGHERTY, 2009). Compreender como ocorre a expressao de caracteristicas
complexas significa compreender diversos aspectos de saude publica, como cancer, diabetes,
doencas cardiacas e as demais caractetisticas presentes nos seres humanos. Essa preocupacio
com o ensino de uma genética menos determinista vem se refletindo nas pesquisas europeias
(CASTERA et al,, 2008; CLEMENT; CASTERA, 2013; SILVA; FERREIRA; CARVALHO,
2009, 2010, 2011).

Assim, levando em consideracio a importancia do ensino de genética humana para
que os alunos da educacdo basica possam compreender suas proprias caracteristicas, torna-
se relevante a investigacdo de como esse conteudo estd inserido nos livros didaticos e se sua
abordagem ¢ determinista ou ndo. Desse modo, esta pesquisa teve por objetivo analisar livros
didaticos brasileiros com o intuito de verificar quais caracteristicas humanas sao mencionadas nos
livros didaticos brasileiros e como sdao abordadas, propiciando ou nao ao aluno a compreensao
da complexidade da expressdo de suas caracteristicas. Com base nesse objetivo principal, esta
pesquisa procura responder as seguintes perguntas: (1) Qual é a prioridade dada ao tratamento
das caracterfsticas humanas dentro do ensino de genética pelos livros didaticos de Ensino Médio
brasileiros?; (2) quais caracteristicas sio mais frequentemente mencionadas?; (3) Como estas
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caracteristicas sdo tratadas quanto aos fatores que influenciam sua expressdo, ou seja, a qual
tipo de heranca essas caracteristicas estao sendo relacionadas (monogénica ou poligénica)?; (4)
Os livros didaticos associam a influéncia do ambiente a sua expressao?

Metodologia
Constitui¢do da amostra

Os nove livros aqui analisados passaram por um processo de avaliagio do Governo
Federal, tendo sido aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), nas edi¢des
de 2012 e 2015. Assim, foram analisados trés livros do PNLD 2012 e seis livtos do PNLD
2015 (Anexo A). A aprovagao destes livros pelo PNLD permite que eles sejam distribuidos
na rede publica de ensino, procurando atender a escolha dos professores de cada escola. Os
livros foram concedidos por professores de escolas publicas conforme a disponibilidade de
cada material. Esta ¢ a razdo de a amostra ser composta de livros das duas avaliagdes, ja que
a analise dos livros ocorreu em um momento de transicio entre as distribuicdes decorrentes
dos dois processos avaliativos. Todos os livros analisados correspondem a versao do professor.
A identificagao dos livros esta expressa pelo seu ISBN, no apéndice 1. Dessa forma, as nove
colecoes analisadas serao denominadas de A, B, C, D, E, E, G, H e L. As colecoes A, B e C sio
referentes ao PNLD 2012 e as demais, referentes ao PNLD 2015.

Compilagao e analise dos dados

Para analise dos livros, foram selecionados todos os capitulos destinados aos contetidos
de genética (incluindo Biologia Molecular). Estes geralmente sdo encontrados no 3.° volume
das colegdes, destinado ao 3. ano do Ensino Médio, mas também podem ser encontrados no
2.° volume. Foram buscadas cita¢des sobre caracteristicas humanas nestes capitulos, incluindo
doencas e sindromes.

Para verificar qual ¢ a prioridade dada ao tratamento das caracteristicas humanas dentro
do ensino de genética pelos livros didaticos, procuramos utilizar a metodologia aplicada por
Silva, Ferreira e Carvalho (2009), que envolve a contagem das paginas relacionadas ao ensino
de genética humana e a comparac¢io desse dado com a quantidade de paginas destinadas ao
ensino de genética em geral. Essa metodologia foi julgada pertinente, pois atendia a nossa
intencio de verificar o quanto de atencio as caracteristicas humanas ¢ dedicada pelos autores
dentro do ensino de genética, permitindo ao aluno compreender que os conceitos relacionados
a esse contetdo também estio associados aos seres humanos, como ele préprio, e ndo somente
a outros organismos. Nao era objetivo deste estudo verificar o quanto a genética estava sendo
priorizada com relacio a outros topicos ensinados no Ensino Médio, apesar de esse aspecto
ser relevante e poder ser foco de investigacdo de outras pesquisas.

A verificagdo de quais caracteristicas humanas sdo mais frequentemente mencionadas
e como elas sio tratadas quanto aos fatores que influenciam sua expressio foi baseada em
Marshall e Rossman (2006), que sugerem, para analise de dados qualitativos, a organizacdo dos
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dados, a imersao e a criacdo das categorias. Desse modo, primeiramente foi realizada a leitura
dos capitulos selecionados para andlise. Durante esse momento, toda vez que se identificava a
mencao a uma caracteristica humana, a ocorréncia era registrada em uma tabela. Cada linha da
tabela referia-se a uma ocorréncia identificada e, em suas respectivas colunas, foram registra-
dos: cédigo do livro, capitulo, pagina, nome da caracteristica, padrao de heranca relacionado e
observagoes. Essa tabela serviu para a quantifica¢ao dos registros e a constru¢ao de graficos,
permitindo uma comparacdo quantitativa, bem como a interpretacao dos dados.

Os padroes de heranca identificados foram registrados de formas variadas, seguindo
as denominag¢oes apresentadas pelos autores, tais como: dominancia completa, codominancia,
codominancia, pleitropia, alelos multiplos, interacdo génica, entre outros. Posteriormente, foi
realizada uma imersdo nos dados, ou seja, a sua leitura e releitura, quantas vezes fossem ne-
cessarias, até que as categorias finais fossem delineadas, levando em considerac¢do o objetivo
desta pesquisa. Dessa forma, para continuacio da analise, estes padroes foram agrupados nas
seguintes categorias de heranca: monogénica; poligénica; e heranca relacionada ao sexo. Ainda foram
registradas aquelas em que o autor nio as associava a um padrao de heranca, mas sim as azno-
malias cromossimicas, bem como a sua faxa de concordancia na ocorréncia entre gémeos. Também
foi verificado e registrado se o livro fazia mencao a wnfluéncia do ambiente na expressio dessas
caracteristicas. Como essas categorias ndo sao excludentes, algumas ocorréncias foram inseridas
em mais de uma categoria.

Isso aconteceu principalmente quando diferentes autores atribufram a essas caracte-
tisticas mais de uma forma de heranca.

Resultados e Discussao

Ap6s a contagem das paginas para verificar qual ¢ a prioridade dada ao tratamento
das caracteristicas humanas dentro do ensino de genética pelos livros didaticos, foi verificado
que a média da porcentagem de paginas destinada aos tragos humanos em relagdo ao numero
total de paginas destinadas a genética é de aproximadamente 18% (Tabela 1). Esse dado esta
proximo ao encontrado por Silva, Ferreira e Carvalho (2009) ao analisar livros de 14 paises,
incluindo Portugal, Franca, Alemanha e Italia, entre outros. Nove destes paises tinham médias
inferiores ou préoximas a 20%. Apenas a Finlandia e Chipre se destacavam dos demais, com
uma porcentagem proxima a 40%. Portanto, é possivel notar que, no Brasil, assim como em
outros paises, ainda pouca importancia ¢ dedicada ao ensino de genética humana dentro do
ensino de genética. Em pesquisa anterior (FRANZOLIN, 2012), verificou-se que uma grande
preocupacio dos professores é ensinar genética para que os alunos compreendam suas pro-
prias caracteristicas. Todavia, essa compreensao pode ficar comprometida caso os exemplos
utilizados nas escolas apresentem pouca proximidade com os proprios alunos. Concordamos
com Casagrande (2000) sobre a importancia de explorar com os estudantes que os mecanismos
génicos nao sao exclusivos de outras espécies. Desse modo, aumentar a aten¢io dada ao ensino
de genética humana poderia ajuda-los a compreender como os conceitos de genética aprendidos
na escola tém relacdo com eles proprios.
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Tabela 1. Numero de paginas analisadas por livro e porcentagem de paginas destinadas a genética humana

Livo Total de paginas Total de paginas para Porcentagem das paginas
v para genética genética humana para genética humana
A 122 25 20,49%
B 106 19 17,92%
C 117 30 25,64%
D 79 16 20,25%
E 127 15 11,81%
F 123 30 24,39%
G 93 17 18,28%
H 103 15 14,56%
I 137 17 12,41%
Total 1007 184 18,27%

Fonte: elaborado pelas autoras.

Reforcando a importincia dessa forma de abordagem, os dados de Trivelato (1988)
mostram que exemplos relacionados a seres humanos deixam os alunos mais interessados no
ensino de genética. Os estudantes acabam se envolvendo em discussdes, provavelmente mo-
tivados pelo conhecimento de suas proprias caracteristicas. Todavia, seus resultados mostram
que os alunos ficam perplexos e incapazes de aplicar a seres humanos fendmenos genéticos
exemplificados com ervilhas, abéboras ou coelhos. Dessa forma, a autora defende que o en-
foque tradicional seja revisto, dando abertura para temas de interesse dos alunos. Entretanto,
apos trés décadas, os dados da presente pesquisa mostram que essa contextualiza¢io precisa
ser melhorada nos livros didaticos.

Contudo, como afirma Trivelato (1988), apenas a presenca de exemplos relacionados
a seres humanos nio ¢ suficiente, pois ¢ também importante que esse tratamento seja de quali-
dade. Isso significa levar os estudantes a reflexGes sobre valores e permitir-lhes a compreensio
de questoes atuais relacionadas a sua tomada de decisio. Em seus estudos, a pesquisadora pode
perceber a influéncia de preconceitos raciais, normas de comportamento e regras morais nas
discussdes relacionadas a genética humana. Também notou que a professora observada em sua
pesquisa tinha dificuldades para perceber e trabalhar esses valores. Ela usava os exemplos de
genética humana, porém dava a impressio de que sua principal preocupacio nio era preparar
os alunos para decisoes futuras.

Ap6s a analise qualitativa e quantitativa para verificar quais caracteristicas sao mais
frequentemente mencionadas, notamos que, das citagdes correspondentes a caracteristicas,
doencas e sindromes humanas, cinco foram encontradas em todos os livros analisados: a/binismo,
daltonismo, hemofilia, sistema ABO e sistema rH (Tabela 2).
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Tabela 2. Caracteristicas citadas em mais de quatro livros

Caracteristica Numero de livros
onde houve citagdo

Albinismo 9
Daltonismo
Hemofilia
Sistema ABO
Sistema rh
Cor da Pele
Cor dos olhos

Estatura humana

Fenilcetonuria
Anemia falciforme
Calvicie

Fibrose cistica
Hipertricose auricular
Sindrome de Turner
Sistema MN
Acondroplasia
Sindrome de Klinefelter
Distrofia Muscular
Lobo da Orelha
Polidactilia

Sindrome de Down
Total

Fonte: elaborado pelas autoras.
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Posteriormente, também estao entre as mais mencionadas a cor da pele, dos olhos, a esta-
tura humana e a presenca de fenilcetonsiria. Consideramos importante identificar quais sao essas
caracteristicas para prioriza-las no aprofundamento de estudos sobre o seu tratamento. Diante
desses dados, dedicamo-nos a outra pesquisa para investigar o processo de didatiza¢ao de trés
dessas caracteristicas: cor de pele, cor dos olhos e estatura humana. Esses dados sdo importantes
porque nos permitiram observar quais sao os exemplos mais frequentemente mencionados.
Chama a atengdo o fato de que, no ensino de genética, nao é frequente a men¢ao a expressao
de caracteristicas como diabetes, hipertensao, obesidade ou cancer. Estas se expressam a partir
de um fator genético com influéncia ambiental e sao comuns na popula¢io, sendo de grande
preocupacio para a saude publica.

Analisando os livros individualmente, notamos uma variagdo quanto a quantidade
de caracterfsticas apresentadas em cada livro. O livro C, com o maior nimero de exemplos,
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apresentou 39 caracteristicas e o livro E, com o menor numero, apresentou 15 (Figura 1). A
média encontrada foi de aproximadamente 28 caracteristicas por livro, com um desvio padrao
de 7,65. Tais dados indicam que a quantidade de caracteristicas em cada livro analisado varia em
aproximadamente 27%, valor do coeficiente de variagio. Portanto, os dados nao sao homoge-
neos entre todos os livros e hd uma variagdo com relagao a média que consideramos razoavel.
Portanto, interpretamos que a preocupacao em citar caracteristicas humanas ¢ diferente entre
autores, tendo autores razoavelmente mais preocupados do que a média e outros razoavelmente
menos preocupados em relacio a média.

Figura 1. Total de caracteristicas presentes em cada livro

39 37 3
32

27
24
23 o

15

Livto A LivtoB LivtoC LivtoD LivtoE LivtoF LivtoG LivtoH Livro 1

Fonte: elaborado pelas autoras.

Ap6s a imersdo nos dados para verificar como as 84 ocorréncias de caracteristicas
humanas encontradas sdo tratadas quanto aos fatores que influenciam sua expressdo, elas
foram inseridas em cinco categorias, sendo elas: (1) Caracteristicas monogénicas, agrupando as
caracteristicas que sio mencionadas como determinadas por apenas um par de gene; (2) Ca-
racteristicas poligénicas, agrupando caracteristicas que sio citadas como determinadas por mais
de um par de gene; (3) anomalias cromossimicas, reunindo caracteristicas que sao apresentadas
relacionadas a muta¢oes de algum cromossomo; (4) Heranga ligada aos cromossomos sexuais, agru-
pando as caracteristicas que estdo diretamente relacionadas com os cromossomos sexuais; e (5)
Taxa de Concordancia, que sao aquelas caracteristicas para as quais, devido a estudos com gémeos
monozigbticos, se estabeleceu uma porcentagem entre a influéncia do ambiente e o gene para
a expressao de uma caracteristica. Ao fim dessa categorizacio, foi verificado que a maioria dos
exemplos de genética humana inseridos nos livros didaticos sao apresentados como monogéni-
cos (51%, n=43), seguidos pelos exemplos de caracteristicas ligadas aos cromossomos sexuais
(19%, n=16) (Figura 2). Apenas 13% das caracteristicas mencionadas (n=11) foram apresenta-
das como poligénicas. Cabe aqui ressaltar que a maioria do fenétipo humano ¢ o resultado de
interagdes complexas entre as forcas hereditarias e ambientais (PAPALIA; FELDMAN, 2013);
logo, os exemplos que mais sdo apresentados nos livros didaticos nio refletem a complexidade
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da herancga genética, podendo dificultar a sua compreensio, dando a impressao ao aluno de que
a maioria de suas caracteristicas sio monogénicas.

Figura 2. Quantidade de caracteristicas encontradas para cada categoria

43
16
11 10
6
Caracteristicas Caracteristicas Anomalias Heranca Taxa de
Monogeénicas Poligénicas cromossomicas ligada a0 sexo  concordancia

Fonte: elaborado pelas autoras.

Devido a importancia do ambiente para a expressio de um fendtipo, procuramos
averiguar se, na apresentacao das caracteristicas humanas nos livros didaticos, havia uma pre-
ocupacio de explicar que o ambiente pode influenciar na expressao de um fenétipo. Notamos
que, das 84 ocorréncias de mengdes de caracteristicas humanas encontradas ao longo da analise,
em 18 (21,43%) os autores informaram ao leitor que o ambiente pode influenciar na expres-
sa0 da caracteristica no individuo. Dentro dessas ocorréncias, foram citadas caracteristicas
como alcoolismo, alergia, mal de Alzheimer, cancer, ser canhoto ou destro, cor da pele e dos
olhos, depressao, diabetes, distirbios psiquiatricos, enrolar as bordas da lingua em forma de
U, epilepsia, estatura humana, hipertensao, individualidade do ser humano, obesidade, mal de
Parkinson e tabagismo. As dez ocorréncias inseridas na categoria faxa de concordancia também
foram consideradas nessa contagem, sendo que todas elas foram apresentadas pelo livro H.
Dessa forma, mais da metade das ocorréncias relacionadas a influéncia do meio na expressao
das caracteristicas humanas estavam em apenas um livro. Esse resultado ja mostra alguma preo-
cupagao dos autores em evitar uma visao determinista da genética. Mas seria importante pensar
em possibilidades de ampliar essa porcentagem, para que o aluno realmente compreendesse o
quanto fatores ambientais podem influenciar na expressio de suas caracteristicas, nao ficando
com a impressdo de que isso ocorre em poucos casos.

Diante desses resultados, acreditamos que os livros didaticos do Ensino Médio carecem
de exemplos que fornecam aos alunos uma visio menos determinista da genética humana. E
possivel que os autores deixem clara a influéncia do ambiente na expressiao génica em outros
locais do livro, ndo s6 nas paginas em que estao tratando de tragos humanos, o que nao foi
foco da analise desta pesquisa, ja que esta tinha como principal foco as caracteristicas humanas.
Todavia, o conjunto dos exemplos apresentados geralmente reforca a ideia de que basta alguém
ser portador de um alelo mutante para um gene especifico, para ele obrigatoriamente apresentar
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a caracteristica relacionada a este alelo. Ademais, muito pouco ¢ explicado sobre a complexidade
da expressio génica na determinacio dos tragos humanos.

Tais resultados vao ao encontro dos obtidos por Silva, Ferreira e Carvalho (2009, 2010,
2011), que analisaram livros de diversos paises e constataram que doencas consideradas estrita-
mente genéticas sao maioria nos livros dos varios paises analisados. Comparando com os dados
desta pesquisa, foi observado que as doencas mais citadas sdo praticamente as mesmas. Esses
resultados, apesar de ndo serem uma particularidade brasileira, sio preocupantes, pois a ciéncia
tem outras explicacdes que vao além do padrao monogénico abordado no ensino de genética
classica. Se a maioria das caracteristicas humanas sao determinadas por um padrio complexo
de expressao, por que restringir-se a um contetdo simplista dentro dos livros didaticos? Por
que ndo ampliar os exemplos relacionados as caracteristicas humanas que sdo consideradas
multifatoriais? Ou as diversas vias de controle dos genes? Por que nao falar sobre epigenética,
e as questdes de penetrancia incompleta? Todos esses conhecimentos vao ao encontro de uma
visdo menos determinista, que ja ¢ defendida por varios autores (CANGUILHEM, 2009; JA-
CQUARD, 1988; JACQUARD; KAHN, 2001; LEWONTIN; ROSE; KAMIN, 1985). Além
do mais, segundo Silva, Ferreira e Carvalho (2010, p. 340), mencionar que uma caracteristica
ou doenga pode ocorrer em um individuo dependendo da influéncia do ambiente é importante
para a promocao da saude, ja que “uma vez que a doenca genética ¢ apresentada como um de-
terminismo genético, sem influéncia do ambiente, o individuo pouco ou nada pode fazer para
manter e/ou melhorar a sua saude”. Ao contrario, caso o individuo tenha a informacio sobre
a influéncia do ambiente, ele pode procurar melhorar o seu estilo de vida de forma a evitar as
condi¢Ges propicias ao desenvolvimento de uma doenca.

Uma possivel explicacdo para esses resultados esta relacionada com o longo processo
de transposicao didatica. Castéra et al. (2008) observaram em sua pesquisa que os conteudos de
genética humana em livros didaticos de diversos paises ainda encaram a genética humana com
um certo reducionismo de conceitos, de forma que conteudos sobre epigenética e a relagdo
gene-ambiente ainda sdo pouco explorados. Todavia, as pesquisas atuais apontam que a grande
maioria das caracteristicas humanas ndo sao determinadas apenas pela expressao de um par
de genes DOUGHERTY, 2009). Chevallard (1991) ainda diz que o processo de transposicao
didatica, apesar de necessario, pode gerar “disfuncoes inadequadas”. Por isso, os materiais dida-
ticos sempre devem passar por uma avaliagdo com o intuito de reduzir problemas decorrentes
desse processo de didatizacdo, permitindo, dessa forma, reflexdes sobre o que é importante
ensinar na escola e como ensinar.

Conclusio

Ao analisar livros didaticos brasileiros com o intuito de verificar o quanto as caracteris-
ticas humanas sio mencionadas e se sua abordagem propicia ou nio ao aluno a compreensio
da complexidade da expressiao de suas caracteristicas, os resultados aqui obtidos demonstram
que ainda pouca importancia é dedicada ao ensino de genética humana dentro do ensino de
genética. Portanto, percebemos que ¢ importante aumentar a aten¢ao a este topico para per-
mitir aos alunos a compreensiao de como os conceitos de genética aprendidos na escola tém
relacdo com eles proprios, aproximando esse conteido de suas vivéncias e permitindo-lhes
compreender seu corpo e a si proprios.
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Ademais, verificamos que, na maioria das ocorréncias de caracteristicas humanas nos
livros didaticos de Biologia brasileiros, estas sao abordadas como monogénicas e que, das 84
ocorréncias encontradas nos livros, apenas 18 relatam a influéncia do ambiente para a expressao
do traco. Tais resultados nio sio especificos dos livros didaticos brasileiros; ao contrario, elas
vao ao encontro de outras pesquisas realizadas com livros didaticos de outros paises.

Portanto, concluimos que os livros ainda precisam associar mais os exemplos de genética
humana a complexidade da expressao génica e a influéncia do ambiente, para evitar uma visao
determinista da genética. Devemos nos atentar para o fato de que a maioria das caracteristicas
humanas nio ¢é de origem monogénica, ou seja, nao ¢ 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 decisdes individuais
e coletivas de maneira consciente. Além do mais, dentre as caracteristicas mais citadas pelos
autores estao albinismo, daltonismo, hemofilia, sistema ABO, sistema rH, cor da pele, dos
olhos, estatura humana e fenilcetonuria. Sdo raras ao aluno informagdes sobre doencas que
ndo sio estritamente genéticas, como diabetes, obesidade e cancer, que estio muito presentes
no seu dia-a-dia.

Sendo assim, ¢ importante que os autores dos livros didaticos, bem como os profes-
sores que utilizam desses materiais, se preocupem em contextualizar a genética, ampliando a
abordagem da genética humana e atualizando os contetdos de genética, evitando consideragdes
simplistas sobre a expressdao das caracteristicas humanas. Dessa forma, enfatizardo aos alunos
que as suas caracteristicas no sao apenas geneticamente determinadas ou predominantemen-
te monogeénicas, e que questdes fisicas, bioquimicas e ambientais podem e vao influenciar as
caracteristicas de cada individuo.
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A SANTOS, E S.;; AGUILAR, J. B. V.; OLIVEIRA, M. M. A. (Org,). 9788576755289
Biologia: ser protagonista 3: professor. Sdo Paulo: SM, 2010.

B BIZZO, N. Novas bases da biologia: o ser humano e o futuro: volu- | 9788508130290
me 3: professor. Sio Paulo: Atica, 2010.

C GEWANDSZNAJDER, E; LINHARES, S. Biologia hoje: genética, | 9788508129614
evolucio, ecologia, professor. Sio Paulo: Atlas, 2010.

D BROCKELMANN, R. H. Conex6es com a biologia 3: professor. 9788516092931
Sao Paulo: Moderna, 2013.

E AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia em contexto 2: adaptacdo | 9788516092856
e continuidade da vida: livro do professor. Sdo Paulo: Moderna, 2013.

F SILVA JR, C,; SASSON, S.; CALDINI JR, N. Biologia: volume 3, 9788502191921
professor. 10. ed. Sao Paulo: Saraiva, 2012.

G MENDONCA, V. L. Biologia volume 1. 2. ed. Sdo Paulo: AJS, 2013. | 9788562482877
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Saraiva, 2012.

Fonte: elaborado pelos autores.

Artigo recebido em 07/12/2016. Aceito em 11/07/2017.

Endereco para contato: Universidade Federal do ABC, Centro de
Ciéncias Naturais e Humanas, Av. dos Estados, 5001, Bangu,
CEP 09210-170, Santo André, SP, Brasil.

124

Ciiéne. Edne., Bauru, v. 24, n. 1, p. 111-124, 2018




