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RESUMO

Neste texto procuramos refletir sobre o ensino de
alguns topicos de Genética Humana presentes no curri-
culo de Biologia para o ensino médio, destacando algu-
mas possiveis abordagens com a inten¢do de fornecer
subsidios para o trabalho do professor em sala de aula.
Discutimos alguns dos problemas mais comuns enfren-
tados pelo professor quando o assunto ¢ Genética Hu-
mana, assim como sugerimos maneiras de contorna-los.
Propomos ainda a inser¢do de novos topicos a serem
abordados nesta etapa da escolaridade. Acreditamos que
as idéias apresentadas possam contribuir para o conhe-
cimento cientifico de alguns conceitos de Genética, ge-
ralmente abordados na escola como contetidos “apenas
para decorar” e, além disso, tornar o ensino de Genética
mais interessante, contextualizado, mais proximo do alu-
no, colaborando assim para uma visdo menos positivista
da Ciéncia.

INTRODUCAO

E comum ouvirmos relatos de professores sobre
experiéncias bem sucedidas ao se trabalhar com Genéti-
ca Humana em sala de aula. O aluno torna-se mais inte-
ressado, pois é mais facil contextualizar o que se ensina.
Além disso, como preconizado pelos PCNEM (Parame-
tros Curriculares Nacionais), a Genética Humana permi-
te que se trabalhe com temas transversais, aparentemente
distantes da Biologia, como as questdes que envolvem a
ética, a politica e a sociedade (BRASIL, 2000).

No entanto, e a despeito dessas vantagens, o
ensino de Genética Humana no ensino médio requer aten-
¢do especial. Como veremos a seguir, conceitos equivo-
cados podem estar sendo transmitidos, assim como pode
estar sendo refor¢ada uma visdo positivista e ingénua da
ciéncia. Na tentativa de minimizar esses problemas, ofe-
recemos algumas propostas a partir de alguns conceitos
comumente ensinados na escola.

1)- A fenilcetontiria e a siclemia como

exemplos de doencas genéticas humanas

A fenilcetontiria permite explorar bioquimicamen-
te a causa de uma doenga e desmistificar a idéia de que
para doengas genéticas nao ha solugdo, uma vez que o
individuo portador da anomalia pode ser diagnosticado
precocemente e levar uma vida normal, desde que man-
tenha uma dieta pobre em fenilalanina. No entanto, as
dificuldades para o professor surgem quando, ao abordar
este topico, ele precisa estabelecer os conceitos de “enzi-
ma”, “metabolismo” e também precisa apresentar a idéia
de que “um gene codifica uma proteina, que pode ser
uma enzima”. Tais conceitos e idéias podem ser muito
complexos para o aluno e precisam de um enfoque escla-
recedor e bem conduzido.

A anemia falciforme ou siclemia permite abordar
a mutacao de uma forma muito clara, mas ¢ preciso cau-
tela, uma vez que o aluno pode ser levado a achar que
toda mutacdo resulta na substitui¢do de um aminoacido
por outro, o que ndo ¢ correto, como no caso das mu-
tagdes silenciosas, nas quais um codon pode se alterar,
mas nao o aminoacido que ele codifica. Normalmente,
o estudo da mutagdo aparece, nos planejamentos escola-
res, somente no ultimo ano. A abordagem deste assunto
poderia ser antecipada, embora possa parecer prematura,
pois poderia ser util para a compreensao de outros con-
ceitos complexos que viriam a seguir, tais como os do
codigo genético e sua propriedade de ser degenerado.

2)- A dominancia e a recessividade

O lobo da orelha (livre ou aderente) e a proje¢ao
do couro cabeludo no meio da testa (presente ou ausente)
em seres humanos sdo assuntos que permitem introduzir
os conceitos de domindncia e recessividade. No entanto,
a idéia que o aluno tem a respeito da relac@o entre estes
conceitos pode estar distante da explicagdo cientifica.
Sendo assim, ¢ importante que o professor investigue as
idéias cotidianas do aluno para que, a partir delas, apre-
sente o conceito cientifico € promova uma mudanca con-



ceitual sobre o assunto. Antes de introduzi-lo, algumas
questoes poderiam nortear o trabalho: o aluno compre-
ende o que é um alelo? E, se o alelo for recessivo, o que
significa? Estara ele ausente? Estara ele camuflado pelo
dominante?

O conceito cientifico a respeito de dominancia e
recessividade deve ser bem estabelecido pois, como en-
fatiza HEIM (1991), as relagdes de dominéncia e recessi-
vidade sdo fenotipicas e ndo genotipicas e dependem da
analise realizada. Uma caracteristica pode estar presente
ou ausente, dependendo da profundidade e da metodolo-
gia com que o fenotipo ¢ analisado.

3)- A heranca da cor dos olhos e da pele

Em geral, a cor dos olhos e da pele sdo abordados
na escola como se fossem exemplos de heranca do tipo
monogénica e reforcam a idéia do determinismo genético
(HORGAN, 1993; ALLEN, 1997). Entre pessoas leigas
e, at¢ mesmo entre professores, podem ser encontradas
afirmacdes equivocadas, como: “Pessoas de olhos claros
sempre terdao filhos de olhos claros e pessoas de olhos
escuros jamais poderao ter filhos de olhos claros” (como
verificado nos cursos que oferecemos).

A cor dos olhos e da pele, assim como a altura,
sao exemplos de tragos quantitativos. Tais caracteristicas
apresentam, portanto, uma distribui¢do bem diferente
daquela apresentada por uma heranca do tipo monogéni-
ca. A distribui¢do de tragos quantitativos aproxima-se de
uma curva normal, isto €, ndo apresenta apenas trés fe-
notipos. No entanto, isso ¢ pouco claro para o professor
e também para os seus alunos.

Ao tratar as caracteristicas quantitativas de
forma superficial, corre-se o risco de que os alunos inter-
pretem idiossincraticamente as informacgdes a elas rela-
cionadas. Pais de olhos castanhos e mulato-claros podem
ter filhos brancos e de olhos claros, desde que em seu ge-
noétipo existam alelos que, em combinagdo com outros,
resultem neste determinado fenotipo.

4) -Os cromossomos sexuais e a determi-

nacio do sexo

A énfase dada a determinag¢do cromossdmica do
sexo pode levar o aluno a pensar que 0s Cromossomos
sexuais X e Y existem apenas nos gametas. SILVEIRA
(2003) observou que alguns alunos do ensino médio (da
cidade de Sao Paulo) associam cromossomos somente a
células humanas, com destaque especial para os game-
tas. Cerca de 25%, por exemplo, respondem que arvore
e semente ndo possuem cromossomos. No Reino Unido,
LEWIS et al. (2000) também verificaram que 25% dos
alunos pesquisados indicam que os genes localizam-se
apenas em certas células especificas, tais como nos ga-
metas.

A fim de ser minimizado este equivoco conceitual,

deve-se fazer, inicialmente, um levantamento das idéias
dos estudantes sobre este assunto para que se possa in-
vestigar o que sabem sobre a presenca e a localizagao
dos cromossomos sexuais X ¢ Y em células humanas.
Por outro lado, ¢ interessante apresentar também outros
casos nos quais o ambiente, e ndo os cromossomos, de-
termina o sexo, como acontece, por exemplo, com os ja-
carés e as tartarugas.

5)- A resolucao de problemas em Gené-

tica

TRIVELATO (1987) observou que, embora os
alunos trabalhem relativamente bem com o diagrama
de Punnett para a determinagdo dos descendentes de um
cruzamento, falta conexao do diagrama com outros con-
ceitos fundamentais, que deveriam preceder a utiliza¢ao
deste quadro, entre eles, os conceitos de gendtipo e feno-
tipo e o papel dos gametas na transmissao dos caracteres
hereditarios, além da definicao de alelos e locos. BANET
E AYUSO (2000) também observaram, entre alunos da
Espanha, que cerca de 70% daqueles que concluem o
ensino médio consideram que plantas ndo apresentam
reproducdo sexuada. Quando questionados sobre o que
acontece quando realizam um cruzamento entre plantas,
num classico problema de genética mendeliana, os alu-
nos nao sabem explicar.

Para SMITH, (1991), se a énfase fosse dada ao
processo, no caso,a meiose, € nao ao resultado esperado,
tipo de gametas ou percentuais esperados, a resolucao
dos problemas de genética poderia contribuir efetiva-
mente para melhorar a compreensao de conceitos impor-
tantes nessa area do conhecimento.

6)- Os conceitos mitose e meiose

Tanto a mitose quanto a meiose precisam ser
tratadas dentro do contexto da Genética. Varios estudos
mostram que uma das principais dificuldades referentes
a compreensao desta ciéncia reside na auséncia de rela-
¢oes adequadas entre esses dois tipos de divisao celular
e aspectos celulares importantes como a transmissao da
informagao hereditaria e a variabilidade genética (KIN-
DFIELD, 1994).

DISCUSSAO E CONCLUSAO

Vimos que uma melhor compreensao dos concei-
tos de Genética Humana pode ser conduzida por meio de
uma aten¢ao especial na abordagem de topicos especifi-
cos, entre eles:

1) Herancas genéticas humanas e determinismo

— A heranga monogénica do tipo dominante ou re-

cessiva, tais como a siclemia e a fenilcetonuria, é

excecao a regra ¢ nao ¢ representativa dos varios

tipos de herancas genéticas humanas, tais como



a cor do cabelo e da pele. Além disso, € preciso
reforcar, durante as aulas que todas as doencas
humanas apresentam um componente genético
e um ambiental. A fibrose cistica ¢ uma doenga
com forte componente genético, mas que também
apresenta um componente ambiental. A AIDS e a
tuberculose apresentam um elevado componen-
te ambiental, mas possuem, em menor grau, um
componente genético relacionado a predisposigado
do individuo em apresentar ou ndo os sintomas
da doenga (CUTTER et al., 1997). Estas infor-
magoes precisam ser discutidas em aula a fim de
nao reforcar a idéia do determinismo genético.

2) A resolugdo de problemas de Genética — De
acordo com (SMITH, 1991), este topico ¢ tratado,
muitas vezes, apenas como um processo algorit-
mico, desprovido de significado. Cabe ao profes-
sor refletir sobre o exercicio por ele proposto para
verificar se 0 mesmo contribui para a compreen-
sdo dos processos e conceitos envolvidos.

Além dos topicos abordados que poderiam
representar problemas para o aluno, outro dificultador,
inerente a propria disciplina Genética, ¢ a compreensao
dos fendmenos genéticos que exigem a integragao de va-
rios niveis organizacionais: o molecular (genes), o micro
(cromossomos),e 0 macro (caracteristicas fenotipicas e
padrdes de heranga). Sendo assim, para MARBACH-AD
E STAVY (2000), a construgao de modelos feita pelos
proprios alunos poderia ajuda-los na compreensdo de
alguns niveis organizacionais como, por exemplo, cro-
mossomos, genes ¢ DNA, e indicar ao professor a com-
preensdo que eles t€ém sobre os conceitos trabalhados.
As explicagdes dos alunos sendo do conhecimento do
professor, além de permitirem contextualizar os assuntos
abordados em aula, seriam fundamentais para o planeja-
mento de atividades que levassem a necessaria mudanca
conceitual e a aprendizagem significativa.
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curso de atualizagdo para professores do ensino médio: “Doencas
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IB/USP.



