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Resumo

Inimeras dificuldades estdo atreladas ao ensino dos padrdes de heranga. Destacam-se a
extensa lista de conceitos, 0s célculos associados as perspectivas de segregacao desses
padroes de heranga e a falta de contextualizagdo relacionada a essa temdtica. Para resol-
ver o problema da contextualizagdo, os professores recorrem a utilizagdo de caracteres
humanos como exemplos de padrdes de heranga monogénicos. Uma entrevista com 94%
dos professores de Biologia (n = 17) da rede bésica de ensino do municipio de Cruz Alta
(RS, Brasil), buscou verificar como eles avaliam essa situagéo. Percebe-se um consenso
entre os entrevistados com relagdo a essas dificuldades, pois destacam a necessidade de
empregam caracteres humanos, considerando que estes despertam a curiosidade natural,
utilizam os conhecimentos prévios e o cotidiano dos alunos, resgatam questdes culturais
atreladas a transmissao de caracteristicas e tornam a aprendizagem mais efetiva. Descre-

vem que o melhor aproveitamento dos alunos esta associado a curiosidade e ao interes

Se

despertado pelo tema. Embora o uso de caracteres humanos herdados tenha um efeito

positivo significativo no ensino de Genética, acarreta dificuldades, como a possibilida

de

de gerar constrangimentos associados a questdes de familiaridade e grau de parentesco,
descrédito na informacao cientifica em razao da inconformidade familiar e exige do professor

uma constante atualizagdo.
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TEACHING MENDELIAN PATTERNS OF INHERITANCE USING HUMAN CHARACTERS
- TEACHER PERCEPTION

Abstract

Numerous difficulties are linked to the teaching patterns of heredity. We highlight the ex-
tensive list of concepts, the calculations associated with the perspectives of segregation of
these inheritance patterns, and the lack of contextualization related to this theme. To solve
the problem of contextualization teachers use human characters as examples of monogenic
inheritance patterns. An interview with 94% of the Biology teachers (n = 17) of the basic
education network of the city of Cruz Alta (RS, Brazil), sought to verify how they evaluate
this situation. It is perceived consensus among respondents with regard to these difficulties
highlight the need to use human characters, whereas these awaken the natural curiosity,
using prior knowledge and the daily lives of students, rescuing cultural issues linked to
transmission characteristics and make learning. They describe that the best use of students
is associated with curiosity and interest aroused by the theme. Although the use of inherited
human characters has a significant positive effect on the teaching of genetics, it entails
difficulties such as the possibility of generating constraints associated with familiarity and
degree of kinship, discrediting of scientific information due to family nonconformity, and
requiring the teacher to constantly update.
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Apesar de presente na midia e inserida nas falas corriqueiras da popula-
¢do, a Genética tem sido apontada como um dos componentes curriculares no
qual se concentram as maiores dificuldades no ensino de Biologia. Diferentes au-
tores tém relatado as dificuldades observadas com énfase ao campo da Genética.
Entre elas, destacam-se: a falta de contextualizac@o e excesso de memorizacio
(MOURA et al., 2013; BEZERRA; GOULART, 2014); concepcdes errOneas,
sob o ponto de vista cientifico, de alunos de Ensino Médio (PAIVA; MARTINS,
2005); distanciamento entre a producdo do conhecimento e a atualiza¢do dos
materiais didaticos (LORETO; SEPEL, 2003); nivel de conhecimento em es-
tudantes de Ensino Médio (GIACOIA, 2006); dificuldades conceituais (TSUIL;
TREAGUS, 2007; INFANTE-MALACHIAS et al., 2010; SMITH; KNIGTH,
2012) e dificuldades de aprendizagem (CIMER, 2012).

Knippels, Waarlo e Boersma (2005), ao identificarem as dificuldades
conceituais relativas ao ensino de Genética, organizaram-nas em dez catego-
rias. Duas se destacam no ensino de Genética: a complexidade e o nivel de
abstracdo necessarios para o entendimento da disciplina. Nao usar contextos
de vida cotidiana ou problemas que t€m relevancia pessoal ou social amplia, na
percepcdo dos autores, a abstracdo, e determina uma perda de motivagdo entre
os estudantes. Sugerem, desse modo, iniciar o contetido com o que os alunos
estdo familiarizados (o individuo), observando semelhangas e diferencas entre

os tracos da sua familia.

Os elevados niveis de abstracio exigidos para a constru¢do do conheci-
mento em Genética e a reduzida utilizag@o de recursos didaticos, t€ém gerado
desinteresse, dificultando a contextualizacdo e a compreensdo dos inlimeros
conceitos necessdrios ao entendimento dos padrdes de heranca em Genética
(CASTELAO; AMABIS, 2008).

As dificuldades relacionadas a compreensdo no ensino de Genética
podem, no entanto, ser minimizadas se houver possibilidade de aumentar o
interesse dos alunos em relagio ao tema desenvolvido (MALAFAIA; BAR-
BARA; RODRIGUES, 2010), pelo uso de modelos didaticos que favoregam a
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concepgdo da ciéncia como uma construg@o sociocultural e histdrico-social, ao
mesmo tempo em que auxiliam na compreensdo dos conceitos fundamentais
da disciplina (SCHEID; FERRARI, 2006).

Kato e Kawasaki (2011) complementam que a fragmentacio dos con-
teddos do seu contexto de produgdo exige trazer a vivéncia dos alunos para o
contexto de aprendizagem a partir de diferentes momentos do seu cotidiano,
identificando situagdes e fendmenos vivenciados, e possibilitando, assim, uma

melhor contextualizagdo dos conceitos de modo a tornar o ensino mais efetivo.

A contextualizagdo pedagdgica do contetido cientifico pode ser visua-
lizada por intermédio da concretizagdo dos conteiddos curriculares, de modo
a torna-los socialmente mais relevantes (SANTOS, 2007). Kato e Kawasaki
(2011), ao avaliarem as diferentes concepgdes de contextualizacio do ensino,
reuniram elas em trés grupos: a) relacionadas ao cotidiano do aluno; b) rela-
cionadas a(s) disciplina(s) escolar(res); c) relacionadas aos contextos histérico,
social e cultural.

O uso de caracteres humanos herdados favorece o processo de apren-
dizagem, pois utiliza questdes pessoais do aprendiz e parte de um cendrio de
informagdes a respeito de heranga presente no senso comum, atendendo as
categorias supradescritas. A existéncia de conceitos prévios e as caracteristicas
observaveis em si proprios como forma de contextualizar o ensino dos padrdes
de heranca na Genética, possibilitam a constru¢do do conhecimento e permitem

que a aprendizagem se torne significativa, como exposto por Novak (2011).

A necessidade de contextualizacdo, apontada como imprescindivel e
necessdria nos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio para o
desenvolvimento das competéncias e habilidades (BRASIL, 1999), vem progres-
sivamente reforcando a discussdo e ampliando a utiliza¢do de caracteres huma-
nos hereditarios no ensino de “genética mendeliana”, valorizando as questdes
pessoais, sociais e culturais. Nesse sentido, tracos hereditarios humanos vém se
destacando nas versdes mais atuais dos livros didéticos e na contextualizacdo do
ensino de Genética, em virtude de que aproximam os leitores do seu dia a dia
em relagdo a outros caracteres de animais e vegetais, distantes e pouco signifi-
cativos para o aluno do Ensino Médio (BAIOTTO; SEPEL; LORETO, 2016).
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Ensinar padrdes de heranga com a utilizagdo de exemplos de caracteres
humanos atrai e mantém o foco dos alunos. Simplifica¢des, desvios e erros
conceituais implicitos nos livros didéticos, no entanto, como referéncias para o
Ensino Médio (PNLD), podem ampliar as dificuldades nesse campo da Genética
(BAIOTTO; SEPEL; LORETO, 2016).

Além disso, concepgdes alternativas t€m se revelado importantes dificul-
dades no ensino de Genética. Evidéncias importantes de que conceitos e ideias
preexistentes geram dificuldades no entendimento de contetidos considerados
complexos, relativos a hereditariedade, foram estudo envolvendo alunos do
Ensino Médio por Paiva e Martins (2005) e Cirne e Costa (2015). Estudos de Al-
tunoolu e Seker (2015) com académicos de cursos de Licenciatura, demonstram
que as concepgdes alternativas estdo presentes nesse grupo e, provavelmente,
acompanham o professor em sua trajetoria profissional. Os autores destacam que
os professores, que deveriam ter a literacia cientifica para trabalhar as questdes
relativas aos novos conceitos em Genética, sdo, na verdade, um dos motivos de

equivocos dos estudantes.

Da mesma forma, Infante-Malachias et al. (2010), ao avaliarem estudantes
ingressantes dos cursos de Graduagdo da drea da satide com relag¢@o ao grau de
compreensdo de Genética Basica, relatam que os académicos participantes da
pesquisa ndo foram capazes de responder 30% das questdes e, quando o fizeram,
demonstraram conhecimento distorcido acerca da Genética, dos seus conceitos

e, principalmente, das interacdes entre eles.

Cabe salientar que a atuacéo do professor na sala de aula estd diretamente
relacionada as concepgdes que possui a respeito do processo de ensino-aprendi-
zagem, de ciéncia, de educagdo, bem como das concepgdes pertinentes a sua drea
de atuagdo (PIMENTA; GONCALVES, 1992). Como agentes transformadores
no ensino, essas concepcdes influenciam na selegdo de contetidos, na contextuali-

zacdo ou descontextualiza¢do dada a eles e na relagio aluno-contetddo-professor.

Diante desse quadro, entendeu-se como prioridade conhecer as con-
cepgdes dos professores a respeito da utilizagdo dos caracteres humanos como

forma de contextualiza¢do no ensino dos padrdes de heranca. Problemas de
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transposi¢do didatica e dependéncia do livro para o planejamento, execugio e
retomadas das atividades, também foram objetos de questionamentos e reflexdes

importantes na construgdo deste relato.

Material e Métodos

Os sujeitos desta pesquisa foram os professores de Biologia da Rede
Bésica de Ensino, pertencentes a 9*° Coordenadoria Regional de Educacdo
(CRE) do municipio de Cruz Alta/RS. Foram incluidos nesta amostra todos os
professores deste componente curricular das sete escolas publicas que oferecem
o Ensino Médio. Dos professores contatados por meio da CRE e das dire¢des
das escolas, 94% (n=17) consentiram em participar da pesquisa.

O instrumento utilizado para a coleta dos dados foi um questionario
semiestruturado com perguntas abertas e fechadas aplicadas sob a forma de
entrevistas individuais, que permitem identificar percepgdes que os professores
possuem em relag@o ao uso de caracteres humanos no ensino de Genética e ou-
tros aspectos pertinentes a proposta (livros, modo de utilizacao, dificuldades no
ensino de Genética, entre outros). A entrevista permite uma comunicacao mais
préxima com o entrevistado, facilitando a comunica¢do (RICHARDSON, 1999)
e permitindo explorar pontos de interesse ao longo de seu curso (GIL, 2002).

Os professores convidados a participar da coleta de dados foram pre-
viamente informados dos seus objetivos e, apds a leitura, assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) do projeto, com registro no
Certificado de Apresentagdo para Apreciacio Etica (CAAE) sob o niimero
20573613.0.0000.5322.

O estudo tem uma abordagem qualitativa do tipo descritiva e explora-
toria. Gaskell (2002) afirma que a pesquisa qualitativa fornece dados para a
compreensdo detalhada das crengas, das atitudes, dos valores e da motivacio
em relacdo ao comportamento dos individuos em contextos sociais especificos.
Bardin (2011) complementa que esta abordagem permite inferir conhecimentos
relativos as condi¢des de produgdo/recepcao dessas mensagens.
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As entrevistas foram transcritas na sua totalidade, posteriormente reunidas
em blocos por temas (categorias) e depois quantificadas. De acordo com Bardin
(2011), a categorizag@o permite reunir um maior nimero de informagdes a custa
de uma esquematizacio, correlacionando classes de acontecimentos para ordena-
-los. Questdes mais especificas voltadas a utilizagio dos caracteres humanos no
ensino de Genética, com categorias predeterminadas, possibilitaram conhecer o
uso dos caracteres humanos no ensino de Genética, suas dificuldades e 0o modo

como utilizam esses caracteres na contextualiza¢do de heranga monogénica.

Questdes gerais com relagdo ao tempo de atuagdo, local de formagdo e
experiéncia na drea da Genética, também foram contempladas no instrumento
de avaliacdo, a fim de estabelecer o perfil dos profissionais que atuam no Ensino
Meédio, mais especificamente no ensino de Genética.

Resultados e Discussao

A heterogeneidade caracteristica dos padrdes de heranga humanos
pode ser observada entre os entrevistados, principalmente no que se refere a
experiéncia no ensino e tempo de atuacio na drea. Destacou-se a experiéncia
no ensino de Biologia, que oscila de 1 a 28 anos de atividade, com uma média
de 9,67 (£7,7), posto que 46,5% destes tém menos de cinco anos no ensino.
Com relacdo a atuacdo deles no ensino de Genética, a propor¢ao ndo € muito
diferente: a média de tempo de experiéncia na drea corresponde a 5,8 (+5,2),

com 66,66% de professores com menos de cinco anos de experiéncia.

A inclusdo das escolas de Ensino Médio a partir de 2004 no Programa
Nacional do Livro Didético para o Ensino Médio (PNLEM) facilitou o acesso
do professor aos livros disponibilizados desde 2006 as escolas (BRASIL, 2008;
EL-HANI; ROQUE; ROCHA, 2011). Nesse quesito, quando questionados com
relac@o a utilizagdo do livro didatico, cabe destacar que todos os professores

entrevistados usam os livros que chegam a escola pelo Programa.

Quando questionados sobre 0 modo como utilizam o livro didético, cate-
gorias preestabelecidas definiram os grupos de respostas (texto didrio, referéncia,

complementacdo ou outra), constatando-se que sao unanimes em responder que
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empregam como referéncia didria em seus planejamentos e desenvolvimento
das aulas. Ainda, 74% deles descreveram a utiliza¢ao de forma complementar,
ou seja, aproveitam os tépicos extras, como leituras, curiosidades e demais
sugestdes no seu planejamento didrio; 27% dos professores ainda mencionam
especificamente a resolug@o dos exercicios sugeridos pelo autor.

Com relagdo a adocdo como livro-texto, apenas 20% deles, embora
utilizem o livro em seu planejamento, ndo o citam como livro-texto ou de re-
feréncia, mas afirmam fazer as atividades propostas e os exercicios como com-
plementacdo da aula (Figura 1). Salienta-se que o fato de as escolas receberem
a cada trés anos novos exemplares permite que os professores utilizem outras
colecdes como forma de pesquisa, exercicios e demais atividades complemen-
tares. Desse modo, percebe-se que o livro diddtico ocupa um lugar de destaque
no aprendizado de Genética.

Figura 1 — Utilizaco do livro didético pelos professores
no ensino de Biologia

100% 0%
27%
Planejamentoe Livro texto Exercicios e
desenvolvimento atividades
das aulas complementares

Fonte: Os autores.

Maia e Vilani (2016) afirmam que quanto menor é a formagao especifica
do professor na drea maior € a sua dependéncia do livro diddtico, pois, entre
outros aspectos, essa ferramenta proporciona seguranca e é um facilitador
para a atuagdo didética, especialmente para aqueles que ensinam em turnos e
institui¢des diferentes. Intimeras outras discussdes acerca dos livros didaticos
em relacdo a conceitos ou temas especificos de genética refletem a importincia

assumida pelo livro no ensino, como suporte no planejamento, na organizacao
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e execugdo das aulas (GARCIA; BIZZ0, 2010; EL-HANI; ROQUE; ROCHA,
2011; FRANZOLIN; TOLENTINO-NETO; BIZZO, 2014; FRANZOLIN;
BIZZO0, 2015).

O grau de confiabilidade no livro didatico utilizado (nem sempre o es-
colhido no processo seletivo do PNLD) € outro fator importante. Destacam-se
quatro grupos de respostas entre os professores entrevistados: 53,3% confiam
plenamente em todas as informagdes apresentadas nos livros; 26,6% descre-
vem esse grau de confianga como “quase sempre”, ou seja, questionamentos
de aluno ou tépico muito discrepante leva a buscar informagdes a respeito do
apontamento do livro; 13,5% indicam que nem sempre confiam nas informacgdes;
e um professor descreve que nao confia mais em decorréncia de experiéncias
pessoais no ensino relativas a questionamentos inusitados ou fora do comum
por parte dos alunos (Figura 2).

Quando indagados se ja tiveram desconfianga no texto dos livros, as
respostas se contradizem um pouco em relacdo a anterior, mostrando que
33,4% nunca tiveram alguma divida quanto as informagdes descritas nos li-

vros didaticos; 20% relatam ter divida e 46,6% descrevem que, sim, j tiveram

desconfianca (Figura 3).
Figura 2 — Nivel de confiabilidade Figura 3 — Nivel de desconfianca
no livro didatico em relagdo ao livro didético
= Plenamente Quase sempre = Nunca tiveram desconfianga
Nem sempre NSo mais Tem dividas
Jé tiveram desconfianga
3% % —
[ N a7 3%
u o’

Fonte: Os autores.

Sempre que precisaram solucionar dividas pessoais ou questionamentos
de alunos com relagdo ao texto do livro didatico, 74% dos professores resolvem
com a ajuda de outros livros didaticos da drea, 60% afirmam utilizar a Internet

como fonte de pesquisa e 6% ainda usam informagdes do colega para tirar as

CONTEXTO & EDUCACAO



ENSINAR PADROES DE HERANGA MENDELIANOS UTILIZANDO CARACTERES HUMANOS

davidas (Figura 4). Quando se fragmentam os dados relativos a busca de infor-
macdes na Internet, percebe-se que poucos (6%) dao énfase a necessidade de
buscar essas informagdes em artigos, e 6% citam sifes ligados ao ensino, como

Sociobiologia e Infoescola.

Duas preocupacdes emergem do questionamento supra. A primeira é
reforgada pela grande dependéncia do livro didético, tendo em vista o longo
delay entre a producdo do conhecimento cientifico e as tecnologias associadas
e a transposi¢do didatica necessdria para a produgdo do livro. A segunda é
atrelada a transposicdo desse saber de modo a tornd-lo mais compreensivel,
utilizando, para tanto, analogias, desvios conceituais e excesso de simplifica-
¢Oes que ampliam esse distanciamento e podem se transformar em obsticulos
epistemoldgicos, uma vez que sdo assumidos pelos professores como verdades
cientificas (FRANZOLIN; BIZZO, 2015).

Com relag@o a transposig¢do, € necessario considerar que o conhecimento
cientifico, identificado como “saber sabio” (objeto do saber), ao ser definido
como um contetido escolarizdvel passa por um processo de transposicao,
tendo sua linguagem e simbolos adaptados de acordo com o publico-alvo,
transformando-se em saber a ser ensinado, e entdo passa a estar presente nos
curriculos, livros e materiais didaticos, além de sites na Internet. Esse saber a
ser ensinado, submetido a uma nova transformacio pelo professor, sofre uma
adequacdo de contetido de acordo com sua sala de aula, utilizando analogias,
simplificacdes e contextualizacdes e, entdo, é transposto em saber ensinado a
partir de concepgdes pessoais (CHEVALLARD, 1997; CARVALHO, 2010).

Cabe destacar as dificuldades pertinentes a busca de informagdes mais
atualizadas e, ao mesmo tempo, cientificamente corretas. Toledo e Ferreira
(2015) fazem uma abordagem das divergéncias encontradas na transposicio
didatica em sites de divulgacdo cientifica, demonstrando muitas inconsisténcias,
principalmente na transferéncia da imagem concreta para a abstrata. Falta de
tempo, excesso de atividades ou despreparo do professor com relac@o a lingua
inglesa para acessar informagdes que permitam sanar duividas particulares ou

da classe em que trabalha, ampliam essas divergéncias.

Ano 33 ® n° 105 ® Maio/Ago. ® 2018 15



CLETA ROSANI BAIOTTO - ELGION LUCIO DA SILVA LORETO

O uso de caracteres humanos como forma de contextualizar os padrdes
de heranga mendelianos estd presente na maioria dos livros diddticos disponi-
veis no PNLDEM/2012 (87,5%), e € destacado por todos os professores como
prioridade no ensino de Genética (BAIOTTO; SEPEL; LORETO, 2016). E
descrito pela totalidade como o modo mais eficiente de aproximar o ensino do
cotidiano dos alunos, de modo que desperta a curiosidade e o interesse deles,

favorecendo a aprendizagem (Figura 5).

Figura 4 — Busca de informagdes  Figura 5 — Utilizacdo de caracteres
em caso de divida humanos na contextualizacio
de heranga monogénica

m Em outros livros Na internet = Livro didatico Professores

m Com colegas
%
87,50% P

74% 60%

I 6%
F 4

Fonte: Os autores.

Quando se fragmentam esses dados, com relagdo a utilizagdo de ca-
racteres humanos herdados, identifica-se que 60% dos professores apontam a
facilidade de entendimento e compreensio; 80% destacam a proximidade do
tema atrelado a contextualiza¢do do ensino; 20% reforcam que os caracteres
humanos, por fazerem parte do dia a dia dos alunos, favorecem a curiosidade
e o interesse, gerando uma série de questionamentos; e, da mesma forma, 20%
ainda destacam o fato de que todos esses enfoques promovem uma melhor e
mais significativa aprendizagem (Figura 6).

A utilizacdo de exemplos reais, concretos e proximos do aluno favorece
o aprendizado, garante a contextualizacdo, determina um maior interesse e
desperta a curiosidade, o que, segundo a totalidade dos professores entrevista-
dos, promove um melhor entendimento dos temas desenvolvidos em genética.
Considerar os conhecimentos prévios e o cotidiano dos alunos com o uso de
caracteres humanos herdados € visto como elemento importante na contextua-
lizacdo do ensino por Lima et al. (2000) e por Kato e Kawasaki (2011). Esses

autores sugerem a aproximacdo do contexto de vivéncia dos alunos para o
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contexto de aprendizagem, identificando situacdes e fendmenos vivenciados
com os diferentes contextos de sua produgdo cientifica, educacional e social.
Silva e Marcondes (2010) afirmam que essa contextualizac@o social, politico,
econdmico e ambiental se constitui em um principio norteador para uma apren-
dizagem mais efetiva dos conceitos cientificos.

Figura 6 — Motivos que levam a utilizar os caracteres
humanos na contextualizagio

100% 609
0%
Maior entendimento Proximidade
W Curiosidade e interesse Aprendizagem mais efetiva

Fonte: Os autores.

Questionados sobre o fato de terem se deparado com situagdes inusitadas
no ensino de Genética, percebe-se que 67% dos professores ja toparam com
questionamentos fora do comum, constrangedores, ou para os quais ndo tinham
resposta ou nao sabiam como lidar com a situacdo. Quando indagados sobre o
que fazem em relagdo a isso, cerca da metade desses citam buscar informagdes
“corretas” sobre as questdes em sites na Internet. Cabe destacar que, em razéo
da dificuldade de encontrar informagdes corretas, alguns relatam evitar comentar
sobre assuntos polémicos. Dos temas citados nessas ocasides, o0 mais polémico
€ a cor de olho (60%), seguido dos grupos sanguineos, demais doengas e casos
especificos visualizados em colegas da classe, como a heterocromia.

Dos professores que citaram ter se deparado com situag¢des inusitadas,
70% afirmaram que elas eram relacionadas a suspeitas com relagdo a paternida-
de, e, destes, 20% relataram casos de ado¢do, em que um deles levou os pais a
reconhecerem a adog¢ao; situacio extremamente preocupante, considerando que
da forma como estamos ensinando (heranga poligénica tratada como heranga
monogénica) podem-se incitar inimeras outras dividas desnecessarias entre os

alunos e que nem sempre vao encontrar fundamentagao cientifica.
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Quando solicitados que descrevessem alguns padrdes de heranca e exem-
plos utilizados, percebe-se, de forma muito clara, a distribuicao dos caracteres
humanos herdados nos padrées monogénicos de herancga, em que 80% citam
olhos claros e escuros como exemplo de gene dominante e recessivo, 33,3%
citam o cabelo crespo como dominante em relag@o aos cabelos lisos, € 0 mesmo
percentual utiliza os cabelos escuros em relagdo aos cabelos claros. Demais

exemplos empregados estdo destacados na Figura 7, a seguir.

Figura 7 — Frequéncia de caracteres humanos herdados atribuidos a heranga
monogénica na percep¢do dos professores do Ensino Médio

80%

34% 34%

20% 20%

13% 13% 13%

Fonte: Os autores.

A listagem dos exemplos utilizados pelos professores retrata os exemplos
disponibilizados nos livros diddticos, como demonstram os resultados de uma
avaliagdo especifica com relagio ao emprego de caracteres humanos na contex-
tualizag@o de padrdes de heranca monogénica em livros didédticos (PNLD/2012),
identificando como mais comuns: o 16bulo da orelha, o albinismo, a fibrose
cistica, a fenilcetoniria, o daltonismo; seguidos de acondroplasia, de sensibi-
lidade ao PTC, de polidactilia, da habilidade para destro ou canhoto, do gene
para Alzheimer precoce, da galactosemia e da cor do olho, que se assemelham
aos descritos pelos professores (BAIOTTO; SEPEL; LORETO, 2016).

Reflexdes sobre quais exemplos usar para o ensino dos padrdes de heran-
¢a mendelianos, com destaque para suas vantagens e desvantagens, podem ser
lidos em “Para ensinar genética mendeliana: ervilhas ou 16bulos de orelhas?”,
disponivel na Revista Genética na Escola (BAIOTTO; SEPEL; LORETO, 2016).
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Nesse sentido, a utiliza¢do de caracteres humanos herdados como forma
de contextualizar heranca monogénica, mesmo que de forma simplificada, amplia
consideravelmente os problemas associados a visdo determinista da genética.
Essa visdo determinista e individualizada dos genes no desenvolvimento das
caracteristicas sem influéncia do ambiente € apontada por Shaw et al. (2008) e
Ferreira, Silva e Carvalho (2009) como um dos principais equivocos entre os

estudantes.

Heranca complexa interpretada como monogénica ignora a participago
de outros genes no funcionamento normal dos processos bioquimicos envolvi-
dos no desenvolvimento dessa caracteristica, como, por exemplo, os caminhos
bioquimicos que levam a sintese dos pigmentos do olho (MEYER; BOMFIM,;
EL-HANI, 2013). A expressdo mais presente entre os entrevistados, ao identificar
quais caracteres utilizam com mais frequéncia nesse topico de ensino, remete a
“gene para”, que ignora a influéncia epigenética e ambiental sobre esse carater

(por exemplo, “um gene para olhos azuis™).

Moss (2003) afirma que o fator preditivo de um gene (‘“‘um gene para”),
utilizado de forma simplificada, contribui na interpretacdo de heredogramas
e na andlise probabilistica nos cruzamentos. Caracteres poligénicos, doengas
complexas e multifatoriais, entretanto, quando tratados de forma monogénica,
seja por simplificacdo, falta de informacao, de atualizac¢do, ou com a finalidade
de estimular o aluno a resolver “problemas de probabilidade”, ampliam os
equivocos e as inconsisténcias no ensino dos padrdes de heranca em genética,
posto que esses tracos podem ser facilmente observaveis em si mesmos e em
seus familiares e, desse modo, descaracterizar a informacao cientifica. Convém
ressaltar que 20% dos professores (todos com menos tempo de formacio) utili-
zam exemplos adequados e ao se referir a cor de pele, descrevem-na como um

padrdo de heranga quantitativa.

Além do determinismo genético incutido nos extensos calculos de proba-
bilidade utilizando caracteres humanos herdados, outra dificuldade que resulta
dessa forma de contextualizar padrdes de heranga monogénicos ¢ a falsa ideia
de homogeneidade genética. Compreender heterogeneidade genética necessita

compreender mutagdes e efeitos moleculares associados, considerando que
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mutacdes diferentes no mesmo l6cus ou em I[6cus diversos sdo responsaveis
por fenétipos similares (SCHAEFER; THOMPSON, 2015). Do mesmo modo,
muitos conceitos que envolvem mecanismos moleculares sdo passiveis de so-
frer diferentes apropriag¢des pelos estudantes porque envolvem a integracdo de
diversos niveis de organizacdo: “o molecular (genes), 0 micro (Cromossomos)
e 0 macro (caracteristicas fenotipicas e padrdes de heranca)” (CAMARGO;
INFANTE-MALACHIAS, 2007). Essa forma de abordagem da genética, inte-
grada a biologia molecular, complica ainda mais as representacdes simbdlicas
e simplificadas de representar caracteristicas humanas (“A” e “a”) no ensino

de Genética.

Saka et al. (2006) demonstraram que os futuros professores possuem
entendimentos inadequados da relagdo entre alguns conceitos genéticos ba-
sicos, como os relativos a herangca mendeliana e termos como mitose/meiose
e cromossomos homoélogos. Ja Caldeira e Meglhioratti (2011) verificaram a
existéncia de diferentes conceitos para gene entre professores universitdrios.
Para Santos e Martins (2009), essa compreensdo inadequada pode influenciar

a aprendizagem de conteidos genéticos mais complexos.

Percebe-se, a partir da andlise das entrevistas realizadas, um ensino fo-
cado, principalmente, em heran¢a mendeliana simples, analisado por meio do
quadrado de Punnett. Knippels, Waarlo e Boersma (2005) complementam que
o foco ndo deve estar em resolver cruzamentos genéticos tradicionais, mas, sim,
em estabelecer relacdes entre conceitos importantes, como reproducio, meiose
e caracteristicas genéticas. Redfiel (2012) afirma que precisamos gastar menos
tempo em cruzamentos genéticos simples, em que genes tnicos causam resul-

tados fenotipicos, e apresentar aos alunos caracteres complexos quantitativos.

Enfim, entre tantas considera¢des, cabe um destaque para Smith e Wood
(2016), que ressaltam que a explosao de conhecimento de contetido genético vem
progressivamente substituindo a Genética formal, essencialmente mendeliana,
pela compreensdo bioldgica mais dindmica do material hereditario (fluxo de
informagdes, trocas e armazenamento), com uma abordagem de ensino ativa,
permeada por desafios e investigagdes que possam ser avaliados, possibilitando

readequagdes sempre que necessario.
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Consideragoes Finais

Os caracteres humanos herdados séo utilizados pela totalidade dos pro-
fessores na contextualizagdo dos padrdes de heranca em razdo da facilidade de
compreensdo, por se aproximar do cotidiano e por estimular a curiosidade e o
interesse, o que favorece a aprendizagem. Cor do olho e dos cabelos, 16bulo da
orelha, textura dos cabelos, flexdo do polegar e capacidade de enrolar a lingua,
estdo entre os principais exemplos de caracteres humanos usados pelos profes-
sores na contextualiza¢do de heran¢a monogénica, embora nem todos sejam
abordados sob a forma correta de heranga. Destaca-se a tendéncia a reduzir as
caracteristicas genéticas a um padrdo monogénico de heranca, que pode ser

resolvido pelo quadro de Punnett.

Dificuldades relacionadas a utilizagdo dos caracteres humanos, a si-
tuagdes inusitadas e questdes polémicas, sdo relatadas pelos professores, que
preferem manter o uso desses exemplos e resolver as questdes que surgem em
sua decorréncia. E necessdrio considerar que os desvios e equivocos encontrados
com relacdio ao padrdo de heranga dos caracteres humanos, podem dificultar
ou entrar em choque com o conhecimento cientifico, cultural e social discutido

na sala de aula.

Embora com uma confiabilidade de apenas 53% entre os professores, o
livro didético € utilizado por todos os professores entrevistados no planejamento
e adotado como livro-texto por 80%. Para solucionar suas dividas, procuram
informacgdes em outros livros diddticos ou na Internet, e apenas 6% destacam
a necessidade de buscar essas informagdes em revistas especificas da area. A
disponibilidade dos livros a partir do ingresso das escolas no PNLD, o redu-
zido tempo do professor para a pesquisa e busca de materiais didaticos para a
organizagdo de suas aulas e o custo elevado dos livros disponiveis no mercado,

praticamente tornam o professor refém da informacdo contida nesses materiais.

Entende-se como necessdria a contextualiza¢do no ensino de Genética
pela utilizacao dos caracteres humanos hereditarios, no entanto sugere-se: maior
cuidado dos autores ao empregar simplifica¢des e generaliza¢des; mais atengio

dos professores ao fazer a transposicéo didatica e a contextualizag¢@o no ensino;
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a reducdo do uso do livro didatico como tnica fonte de consulta e material de
aula; e a utilizag¢do de metodologias diferenciadas de ensino, em que o aluno se
torne o protagonista do seu processo de aprendizagem, investigando e avaliando
tracos hereditdrios humanos de heranca monogénica reconhecida.
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