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Conceitos errdoneos de Genética em livros didaticos do ensino médio
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Os grandes avancos cientificos que ocorreram
recentemente na area de Biologia, especialmente na
Genética, geraram um volume muito grande de novas
informacdes e de conhecimentos mais complexos nesta area.
A publicagdo destas novas concepcdes e descobertas nem
sempre tem sido feita de modo claro e correto na edi¢do de
livros didaticos destinados ao ensino médio no Brasil e,
além disto, muitas outras publicagdes nao atualizaram estas
informacgdes. Os primeiros Guias de Livros Didaticos, que
surgiram a partir do Plano Nacional do Livro Didatico
(Brasil, 1997, 1998), promoveram um avanc¢o na qualidade
de livros do ensino fundamental. No entanto, apenas livros
de Matematica e Portugués do ensino médio passaram por
uma andlise do Programa Nacional do Livro para o Ensino
Médio -PNLEM (Brasil, 2005).

Dentre nossos alunos recém-saidos do ensino
médio, cursando a disciplina basica (troquei a posicdo do
adjetivo ja ge existem mais de um nome para esse tipo de
disciplina) de Genética, notamos uma certa freqiiéncia de
conflitos entre os conceitos abordados em sala de aula e os
mesmos conceitos aprendidos anteriormente. Isto nos levou
a suspeita de que erros conceituais em assuntos ja
consolidados poderiam ser comuns em seus livros didaticos
do ensino médio. Em decorréncia dessas abordagens cheias
de possiveis erros, certos conceitos e mecanismos genéticos
poderiam estar sendo erroneamente fixados de modo
permanente. Se o aluno seguir alguma carreira na area
bioldgica, isto ainda poderd ser reparado através de um
trabalho diferenciado por parte dos professores. Porém, se
os alunos forem para outras areas do conhecimento, estes
conceitos errados permanecerdo. Assim, a partir da
identificacdo deste problema propusemos a uma turma de
Genética Geral do Curso de Licenciatura em Ciéncias
Biol6gicas da UFMG que pesquisasse diversos livros de
ensino médio e analisasse 0 seu conteldo de Genética, em
especial a parte de Genética Molecular, de acordo com os
recentes conhecimentos adquiridos na disciplina.

A escolha dos livros para esta andlise seguiu o
critério da disponibilidade dos mesmos, isto €, livros
adquiridos anteriormente pelos alunos e/ou os disponiveis
na biblioteca (publicados entre 1995 e 2002). A turma de
alunos foi dividida em grupos e cinco diferentes livros
foram analisados, dentre os quais alguns bastante utilizados

em todo o Brasil. Para ndo identificar os autores de cada
livro, usamos um cddigo de letras para nomea-los. A analise
apresentada ndo pretende ser completa mas, sim, servir
como um alerta para docentes e como um indicativo de que
¢ preciso repensar 0 ensino de Genética no ensino médio.
Além disso, deverd servir para que os docentes figuem
atentos ao contetido das publicacdes de livros didaticos. O
ndmero de erros relatados variou de grupo para grupo.
Outros erros foram apontados pela professora da disciplina,
portanto, 0 comentario abaixo de cada erro ndo é apenas de
autoria dos alunos. Os erros foram checados e compilados, e
580 apresentados a seguir.

Livro A — Publicado em 1995

1. “Os homologos sdo idénticos quanto a sua
forma, seu tamanho e o tipo e seqiiéncia de genes.”

E importante apontar Que 0S CromossOmos
homélogos sdo muito parecidos, mas convém ressaltar que
pequenas mudancas na sequéncia do DNA existem, e isso é
exatamente o que traz a variabilidade genética.

2. “A autoduplicacdo é uma propriedade
fundamental do gene.”

A confusdo que os alunos trazem quanto a
sinonimia de gene e DNA pode ficar exacerbada com esta
afirmacdo j& que a duplicacéo é propriedade fundamental do
DNA e ndo do gene propriamente dito. Além disso, o termo
autoduplicacdo pode dar uma idéia de que O processo
independa de enzimas e outros componentes da maquinaria.

3. Nas ilustracbes, o sitio operador do
Operon Lac é mostrado como gene operador.

Apesar de o operador ter sido chamado de gene por
Jacob e Monod, a terminologia dificulta a compreensdo do
conceito de gene. Um outro ponto aqui é se é apropriado
aprofundar a regulacdo génica neste nivel para incluir
detalhes da regulacdo em procariotos para estudantes do
ensino médio.

Livro B - publicado em 1996

1. Em uma figura sobre genes ligados: “A
segunda lei de Mendel nédo é valida”.

Neste capitulo, que lida com ligacdo, ndo se inclui
a idéia de que genes em bracos diferentes ou muito distantes
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no mesmo braco podem agir como se estivessem se
segregando independentemente.

2. “...e 0S genes que ocupam o mesmo locus
em cromossomos homologos sdo denominados genes
alelos”.

A nomenclatura de alelos como “genes alelos”
aparece em diversos livros citados aqui. E possivel que
originalmente o termo tenha sido incorretamente traduzido
do inglés “gene alleles” no qual allele é um substantivo e
gene, um adjetivo ou indicativo de possessdo (alelos génicos
ou alelos do gene).

Livro C- publicado em 1998

1. “Na duplicacdo, nucleotideos livres unem-
se as bases de cada cadeia a medida que elas se
desemparelham de suas parceiras, respeitando a regra de
emparelhamento.”

Aqui os alunos podem entender que 0s
nucleotideos participam de um processo em que eles é que
estabelecem o processo de duplicagdo. Pode ser importante
a nocdo de que este € um mecanismo complexo que faz
parte da duplicacdo celular.

Livro D - publicado em 1998

1. ”Os genes sdo formados por proteinas e
moléculas de DNA. Como as moléculas de DNA s&o muito
longas, elas séo divididas em segmentos ou setores. Cada
setor corresponde a um gene.”

Neste caso, ndo s6 o conceito de gene mas também
0 conceito da organizagdo do genoma estdo incorretos, ja
gue nem toda suposta subdivisdo do DNA vai corresponder
aum gene.

2. “Ao longo das moléculas de DNA (...) 0s
cientistas evidenciaram segmentos bem definidos nas
cadeias de nucleotideos que sdo verdadeiramente atuantes
na producdo de RNA e, consequentemente, na sintese de
proteinas. Ao mesmo tempo, detectaram outros segmentos
que sdo perfeitamente inativos para tais funcBes. Os
segmentos ativos sdo chamados éxons; 0s inativos sdo 0s
introns.”

O processo de transcricdo e processamento de RNA
em eucariotos ndo é facilmente entendido principalmente
pela dificuldade que alguns alunos tém em pensar nos
introns como sendo parte do transcrito. O conceito correto
de intron é essencial para o ensino sobre splicing alternativo
no ensino superior.

3. “Como agem as enzimas de restricdo:
‘picotando’ a molécula de DNA nos limites de um éxon
para um intron”.

Esta ¢ uma legenda de uma figura que mostra os
supostos limites de um éxon com dois introns como local de
acdo das endonucleases de restricdo. Além disso, no texto
informa-se que dinucleotideos sdo alvos das enzimas, e 0s
sitios palindrémicos ndo sdo mencionados.
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Livro E —publicado em 2002

1. Com relacdo a sintese de RNA é dito que
“Al, apenas um dos filamentos é usado para a sintese do
RNAmM.”

A possibilidade de transcricdo nos dois sentidos e
nas duas fitas é dificilmente compreendida pelo aluno do
curso superior. O texto e os desenhos mostrando uma parte
da transcricdo, em geral, mostram apenas uma parte do
DNA com o respectivo RNAm sendo copiado e nenhuma
énfase é colocada no fato de haver uma regido no DNA que
comanda o local a partir de onde vai ser iniciada a
transcricéo.

2. “Gen: é um fator hereditario constituido
por um segmento de DNA. Atua como fundamento para o
desenvolvimento de uma caracteristica através da
informacédo que contém, para a sintese de uma determinada
proteina.”

Este conceito de gene é muito restrito, como se ele
s6 codificasse para proteinas e transcrevesse apenas
mRNASs. Este erro ocorreu na maioria dos livros e um
conceito mais abrangente foi encontrado em apenas dois
livros (que ndo constam da lista acima).

O desafio para quem escreve um livro didatico é
transformar um assunto complexo em simples e atraente,
sem perder a veracidade do conteddo. A Genética,
principalmente a Genética Molecular, é uma area de
pesquisas que se desenvolve muito rapidamente e o
conhecimento, mais do que nunca, é do tipo estrutural. Sdo
necessarios os conhecimentos prévios para que um novo
conceito seja introduzido. No entanto, na tentativa de se
introduzir muita informacdo, algumas delas ficam por
demais simplificadas, chegando a parecer inveridicas. Nesse
sentido € que se questiona se o contelido programatico do
ensino médio ndo deveria ser revisto. Nao seria mais
prudente que o aluno que viesse a se interessar pela area
bioldgica obtivesse conhecimentos mais aprofundados sobre
Genética no ensino superior? N&o seria mais facil se esses
profissionais compreendessem em profundidade os
processos moleculares da célula no ensino superior? No
Reino Unido, um novo curriculo para alunos até 16 anos
vem sendo introduzido e a carga horaria obrigatéria de
ciéncias vem dando lugar a um quadro de disciplinas
optativas nesta area. O aluno que se interessar por alguma
area podera se aprofundar nestes estudos. Do contrério, ele
terda as informagdes basicas que possibilitem a escolha do
conteddo escolhido, como um cidaddo (Burden e Hall,
2005). A compreenséao do aluno poderia ser mais facilmente
assimilada se ndo viesse do ensino médio com conceitos
errdneos que o impedem de visualizar 0s processos
corretamente.  Afinal, como sugerido anteriormente
(Venville e Treagust, 1998), o processo de aprendizado
(especialmente sobre conceitos de gene) € uma evolugdo
que envolve a assimilacdo conceitual onde um conceito
prévio é reconciliado com novas concepcdes.
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