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RESUMO

A genética como qualquer ciéncia tem sua evolucdo dada em um contexto
histérico. E necessério entender que seus conceitos e aplicagdes foram e sdo
influenciados pelos aspectos sociais, politicos e econdmicos da atividade humana.
Analisar os primoérdios dessa fascinante ciéncia e perceber sua adaptacdo a
diferentes momentos e culturas pode facilitar seu entendimento e torna-la ainda mais
interessante. Mesmo sem registros que possam documentar questdes de
hereditariedade, a observagcdo de transmissdo de caracteristicas jA era observada
desde os primeiros seres humanos. A domesticacdo de animais, a polinizacdo
cruzada de algumas plantas, a especulacdo sobre como o ambiente pode contribuir
ou ndo na origem dos defeitos congénitos e toda teoria de formagdo do novo
individuo, ou seja, questdes que hoje podem ser respondidas pela ciéncia moderna
estiveram sempre nos debates até mesmo filoséficos, sempre agucando a
curiosidade humana. Por essa razdo e também por outra ndo menos importante,
que é fato de que o conhecimento cientifico ou as tentativas de se chegar até ele
pode ter um aspecto ndo belo, ndo de sucesso, mas sim de crueldades, de
incontaveis perversidades e isso num passado recente, € que precisamos
contextualizar e facilitar os conhecimentos da genética, abrir espaco pra discutir a
ética, a Bioética e construir um saber coletivo critico. Pensando nos educandos de
escolas publicas do Estado do Parana que recebem livros didaticos, nés educadores
precisamos nos perguntar e analisar se esse material didatico atende a estas

guestdes apresentadas.

Palavras-chave: Hereditariedadel; Contexto historico2; Etica3.
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1 INTRODUCAO

No ensino de Biologia, da Genética para ser mais especifico, é preciso saber
trabalhar os contetdos além da técnica, abordar o contexto histérico e o que
implicou na produgdo desse conhecimento nas sociedades. Isso fornece aos
educandos um arcabouco critico sobre conceitos, atitudes e procedimentos, uma
analise responsavel para tomada de decisdes sobre conflitos éticos que afetem a
vida humana.

Conhecer a histéria da evolucdo dessa ciéncia e toda sua aplicagdo social,
benéfica ou destrutiva, faz parte de uma consciéncia critica. Se considerarmos que a
tecnologia e a biologia estdo numa evolucéo acelerada, precisamos de instrumentos
para que ambas sejam utilizadas com responsabilidade, para e tdo somente o
beneficio da humanidade.

Penso ser necessario sairmos deste estado de inércia coletiva, dessa ideia de
gue temos gque seguir um dado planejamento, que o que traz o livro didatico é
suficiente para nossos educandos e debater com muita seriedade os problemas
éticos da genética. Um bom comeco € rever tudo o que cerca a EUGENIA,
precisamos dar énfase nas acdes de geneticistas humanos durante 0 nazismo e nos
anos que o antecederam.

Acredito que essa abordagem histérica e a contextualizacdo dos saberes
podem além de fomentar a curiosidade determinar uma postura mais ética, mais
consciente em relacdo a si préprio, aos outros e ainda uma conduta mais condizente

aos Diretos Humanos. Assim como destaca Freire (2001):

N&o é possivel pensar os seres humanos longe, sequer, da ética, quanto
mais fora dela. Estar longe ou, pior, fora da etica, entre nds, homens e
mulheres, é uma transgresséo. E por isso que transformar a experiéncia
educativa em puro treinamento técnico é amesquinhar o que ha de
fundamentalmente humano no exercicio educativo: o seu carater
formador. (FREIRE, 2001, p.23.)

Enfrentar os desafios na implementacéo da Bioética no ensino € uma postura
de coragem e inovacao que deve perpetuar entre os educadores. Precisamos
discutir nas salas de aula os assuntos de Bioética e Biotecnologia nas suas
atuacOes cotidianas, nas aplicacdes sociais, nas atuacdes politicas, aproximar tais

conteudos com a realidade de nossos educandos.



1.1 JUSTIFICATIVA

A Historia da Genética como Ciéncia, muitas vezes € abordada de forma
superficial pelos livros didaticos. Na maioria das vezes, se restringe a uma breve
apresentacao da biografia dos cientistas, mais precisamente ou exclusivamente de
Gregor Mendel. Essa insuficiente contextualizacdo da construcdo dos
conhecimentos cientificos, muitas vezes leva o educando a pensar que ciéncia é so
sucesso ou, que ainda se faz presente como uma “luz divina” onde de repente se
chega a uma conclusdo que possa ser comprovada.

N&o levar em conta as tentativas, 0s erros e até mesmo os métodos muitas
vezes desumanos que a ciéncia fez e faz uso para suas descobertas, traz a falsa
impressdo de que na ciéncia a sorte € determinante. Precisamos levar o
entendimento de que o momento social, politico, e até mesmo a localizacdo
geografica e os intemperismos podem contribuir com o resultado de uma pesquisa,
com a aprovacao ou refutacdo de uma hipotese.

O educador precisa ter consciéncia da necessidade de propiciar espacos de
debate de assuntos do passado da historia da ciéncia e das novas técnicas da
manipulacdo genética que com o avanco da tecnologia e da biologia vem cada vez
mais fazer parte do nosso cotidiano.

A liberdade do professor na escolha dos contetdos, desde que atendam a
LDB ainda permite organiza-los de forma a facilitar a aquisicdo e a compreensao do
saber. Os conteudos por mais que sejam bem organizados didatica e
cientificamente, na maioria das vezes sao muito complexos.

Por essa razdo, se faz necessario uma reflexdo e analise de como esses
conteudos sao apresentados nos livros didaticos. Principalmente se levarmos em
conta que esse € 0 Unico recurso que muitos educadores da rede publica de ensino
tém a sua disposicdo. E nesse sentido, que a abordagem da Bioética é essencial

para a constru¢ao de uma postura mais humana no mundo moderno.
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1.2 OBJETIVOS

Analisar a apresentacdo do conteudo de Genética sob seus aspectos

histéricos e suas pontes com contetdos pré-requisitos nos livros didaticos.

1.2.10bjetivo Geral
Trazer a discussdo a contextualizacdo histérica da Genética dos livros

didaticos e a auséncia de analogias em conteudos complexos.

1.2.20bjetivos Especificos

a) Analisar a abordagem que os livros didaticos fazem em relagdo a genética no
Ensino Médio;

b) Levantar questdes sobre analogias para o bom entendimento de alguns
conteudos de genética;

c) Apresentar uma possibilidade de se trabalhar de forma mais efetiva a Bioética e

os Direitos Humanos.

1.3 METODOLOGIA

Analisar a apresentacdo de um determinado conteddo trazido em livros
didaticos ndo é tarefa facil. E fundamental que o educador tenha discernimento
sobre quais contetudos sdo primordiais para o0 desenvolvimento do conhecimento
cientifico de seus alunos. Para essa analise foi selecionado o contetdo de Genética,
sua abordagem no contexto historico e a existéncia ou ndo de analogias em
conteudos de citologia molecular que favorece a compreensao dos mesmos.

Foram selecionados para a analise trés livros de Biologia do Ensino Médio,
dois que estavam disponiveis na biblioteca do Colégio Estadual Santa Céandida —

Ensino Fundamental e Médio Regular e Médio Técnico, sendo que o livro B é o atual
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distribuido e utilizado pelos professores de biologia neste ano letivo de 2014.

Somente o livro do aluno foi analisado. S&o eles:

Livro Autores Editora Publicacao
Biologia Sonia Lopes e Saraiva 2005
A Volume Unico | Sergio Rosso
Biologia Sérgio Linhares | Atica 2012
B Volume 3 e Fernando
Gewandsznajder

O livro abaixo citado, ndo esta disponivel na biblioteca do colégio e foi

utilizado para analise o livro do professor.

Biologia no José Luis Scipione 1999
C Terceiro Soares

Milénio

Volume 2

Os textos analisados faziam referéncia ao contelddo de genética como
introducdo, ou seja, uma parte histérica e de discussGes sobre Bioética. Foram
analisados nos livros citados alguma referéncia de conteddo considerado como
requisito basico para o bom entendimento da genética, nesse caso, a sintese de
proteinas como expressao génica e se este faz alguma analogia para melhor

compreensao.

2 ANALISE DOS LIVROS

2.1LIVRO A

Os autores do livro A, Sénia Lopes e Sergio Rosso apresentam os conteudos
bioldgicos a serem estudados no Ensino Médio em volume Unico. Nesse livro, 0
conteudo de Genética é organizado na unidade 5, e dividido em sete capitulos. O
primeiro capitulo “A visdo histérica da Genética” traz algumas referéncias sobre o
assunto, e embora se comparado ao livro B este traga uma variedade consideravel
de referéncias histéricas, acaba por ndo evidenciar o processo cientifico em si. Nao

colabora com a explanacdo de como as sociedades da época eram organizadas,
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seus aspectos politicos e econémicos. Como nas citacbes aparecem apenas nomes
e datas, observa-se que a ciéncia segue um padrao linear.

A apresentacdo de Mendel € dada assim: “A maior contribuicdo para a
Genética foi dada pelo monge Gregor Mendel (1822-1884), que realizou
experimentacdes com ervilhas em seu jardim, no mosteiro de Brunn, na Australia.”
(LOPES e ROSSO, 2005.) Assim, a histéria de Mendel se resume a descrever seus
estudos com as ervilhas comuns (Pisum sativum) e ndo faz conexao alguma com a
realidade da época em que o cientista viveu. Como 0S conceitos e teorias
apresentados sdo apenas 0s corretos na atualidade, deixa a entender que o0s
cientistas nao tiveram dificuldades nem cometeram erros para chegar aos
resultados.

Se considerarmos a Bioética, o texto ndo faz referéncia a momentos em que a
Genética foi determinante na Historia, como por exemplo, na Segunda Guerra
quando ocorreu um programa sistematico de exterminio étnico patrocinado pelo
Estado nazista, liderado por Adolf Hitler e pelo Partido Nazista que ocorreu em todo
Terceiro Reich(Alemanha Nazista) e nos territérios ocupados por alemées. Deixar
de citar e relacionar a Genética a um fato tdo importante e draméatico da historia é
nao permitir uma reflexdo sobre como a humanidade pode e deve evitar a
discriminacdo genética humana. E permitir compreender de forma critica até onde
podemos ir com o0s avancos da Biotecnologia.

No ultimo capitulo deste livro é que encontramos textos relacionados a
Engenharia genética, como clonagem onde se descrevem o0s procedimentos da
biotecnologia, organismos transgénicos e mapeamento genético. Os textos fazem
mensao as técnicas dos processos biotecnoldgicos e quais aplicacdes estes podem

ter nas atividades humanas.
2.2LIVROB

A colecédo do livro B € composta de trés volumes. A genética € contetdo
apresentado na Unidade 1 do terceiro volume. Assim como no livro A, 0 contexto
histérico da época em que a formulagéo de teorias foi realizada foi deixado de lado.
A histéria da Ciéncia apresenta-se de forma simplificada, apesar de os autores
destacarem na apresentacdo do conteudo de Genética a importancia de se

relacionar os conteudos de Biologia aos procedimentos cientificos. As teorias para
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explicar a hereditariedade s&o citadas sem levar em conta a situagdo da
organizacdo da sociedade, de forma resumida e superficial.

Essa falta de contextualizacgdo ao momento dos estudos e descobertas
cientificas transmite o falso entendimento de que o resultado é dado pela
contribuicdo isolada de um unico cientista, como se de repente, isoladamente do que
ocorria no mundo algo de extrema importancia fosse descoberto sem muitas
tentativas e erros e sem a coautoria de outros pesquisadores. Neste livro, ndo é
relatado que Mendel viveu em uma época em que a polinizacdo cruzada, por
exemplo, ja vinha sendo feita por agricultores que mesmo leigos nos conhecimentos
da genética, percebiam pela observacao a possibilidade de uma colheita com maior
produtividade quando esse método era utilizado, ou seja, ndo levam em conta 0s
aspectos econdmicos e politicos da época. Apresenta-se Mendel como um monge
recluso, realizando suas experiéncias com ervilhas em um mosteiro: “[...] as leis
bésicas da hereditariedade ja tinham sido estabelecidas pelo monge agostiniano
Gregor Mendel num mosteiro da cidade de Brum, na Australia.” (LINHARES e
GEWANDSZNAJDER, 2012, p.13).

Nesse livro, os capitulos séo finalizados destacando-se a Tecnologia do DNA,
terapia génica, animais e vegetais transgénicos e o Genoma humano, mas como a
apresentacdo da destes textos sao trazidos de forma isolada, como um quadro
separado do corpo do texto “principal”’, pode deixar-se entender apenas como uma
leitura complementar, ndo necesséria, ndo com énfase e possiveis discussdes entre
os alunos. Além de, por ndo estarem no texto em si, ndo ocorre contextualizacéo
dos conceitos. Podemos observar essa opc¢ao editorial nos textos que abordam a
Bioética, faltam destague e sugestbes de atividades a partir dessas questdes,
mesmo o0s autores ressaltando que “[...] todos reconhecem que a ciéncia deve estar
a servico do homem e que as consequéncias sociais e éticas das descobertas
cientificas precisam ser debatidas por toda a sociedade” (LINHARES e
GEWANDSZNAJDER, 2012, p.11).

23 LIVRO C

O livro C traz a genética no segundo volume da colecdo, apresentada no
capitulo 13 como “A genética de Mendel” As bases da hereditariedade. Dos trés

livros analisados, este é o que faz uma maior referéncia a evolucao das ideias sobre
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hereditariedade, mostrando teorias anteriores aos experimentos de Mendel. Trata de
mencionar que o termo Genética foi aplicado primeiramente pelo inglés William
Bateson (1861-1926) e relata em forma cronolégica as hipéteses mais antigas

registradas na historia que poderiam explicar a hereditariedade.

Descreve a pré-formacdo como uma das mais antigas hipoteses registradas

na historia da biologia, inclusive que no século XVIIl os adeptos desta dividiam-se
em espermistas e ovistas. Em seguida cita Charles Darwin (1809-1882) levantando
a questdo das gémulas ou pangenes, porém, deixa de relatar que essa ideia teve
inicio h& mais de dois mil e quatrocentos anos com Hipdcrates, segundo a qual cada
orgao ou parte do corpo produziria particulas hereditarias que seriam transmitidas
aos descendentes no momento da concepcao.
Seguindo essa ordem cronoldgica, faz mengédo a Francis Galton (Inglaterra, 1822-
1911) que sugeria a “lei da heranga ancestral” descrevendo que o sangue de cada
individuo seria uma mistura do sangue de seu pai com 0 sangue de sua mae.
Inclusive traz ilustracdo da proporcdo de sangue que cada individuo herda desde
seus bisavos. O autor cita em notas separadas que tanto Francis Galton quanto seu
primo Charles Darwin erraram ao tentar explicar suas teorias por ndo chegarem a ter
conhecimento da existéncia dos cromossomos e genes.

Cita August Weismann (Alemanha, 1834-1914) com a proposicdo de uma
nova hipotese, a do “plasma germinativo”, inclusive seu erro ao admitir que apenas
nas células germinativas estivessem presentes estruturas responsaveis pela
hereditariedade, e menciona que hoje sabemos que o0s genes estédo presentes tanto
nas células gaméticas, como nas somaticas.

Por altimo, mostra a hipétese da epigénese Karl Ernst von Baer (Alemanha,
1792-1879) como a que mais se aproximou da realidade, onde os gametas trazem
consigo a potencialidade para fazer com que uma intensa reproducao celular
levasse a termo a formacgao do embrido, com tal distribuicdo e funcionamento das
células que fosse permitido ao novo organismo reproduzir as caracteristicas dos
seus ancestrais.

SO depois dessa explanacdo € que o autor refere-se a Gregor Mendel, nao
diferentemente dos outros dois livros analisados A e B, este também traz Mendel
como abade em um mosteiro que durante muitos anos fez cruzamentos entre

plantas de ervilha. Porém, cita os notaveis conhecimentos de matematica e sua
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engenhosa capacidade de realizar experimentalmente, de forma orientada, os
cruzamentos entre ervilhas que o levaram a conclusdes corretas.

A Bioética pode ser discutida em texto isolado no final do conteudo de
Genética que traz uma publicacdo da Folha de S. Paulo, 23/1/1994 intitulado
GEN(ETICA).

N&o foram encontradas em nenhum dos trés livros analisados explicagfes de
como os genes estando presentes nas células se expressam no fenétipo, ou seja,
nao se faz uma referéncia a sintese de proteinas que € primordial para um bom
entendimento da genética, para compreensdo do educando de como 0s genes
trabalham.

2.4 ANALOGIAS COMO MEIO DE FACILITAR A COMPREENSAO DO
CONTEUDO

A analise de livros didaticos permite mostrar algumas caréncias, uma delas é
a auséncia de analogias. Partindo do pressuposto de que o raciocinio analégico é
préprio da cognicdo humana, precisamos buscar analogias e metaforas como
recursos didaticos no ensino. A importancia das analogias reside no fato de facilitar
0 estabelecimento de relagdes entre o conhecimento de um dominio que € familiar
(dominio alvo) para um dominio mais familiar (dominio anélogo).

A genética é uma ciéncia complexa, entender os fatos histéricos ajuda numa
compreensdo mais ampla na evolucdo desse saber, assim como € fundamental
compreender a atividade génica. Os livros analisados, trazem o conteddo no inicio
do ensino da biologia, ou seja, distante da genética que esta organizada para o
altimo ano do Ensino Médio, e de forma complexa.

E dificil para um aluno de Ensino Médio entender que de uma Unica célula
(zigoto) formam-se tecidos, 6rgaos e sistemas tdo diversos, ou seja, como o DNA
que se replica em todas as ceélulas pode agir e se expressar de forma diferente?
Aqui entra o contetdo Sintese de proteinas, que nos livros didaticos é abordado no
conteudo de Bioquimica celular e disposto ou nos primeiros capitulos dos livros de
volume dnico ou no volume 1 dos livros seriados. O que ocorre, € que assim
disposto, esse conteudo de Sintese de proteinas € abordado no inicio dos estudos

de biologia no Ensino Médio, ja a Genética, € trazida geralmente no final do curso.
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Essa distancia entre dois contetados que deveria estar proximo dificulta a
completa compreenséo da Genética nos seus principios técnicos, na transmissao de
caracteristicas e acao dos genes no fenotipo.

Os livros analisados trazem a Sintese de proteinas de uma forma muito
complexa, embora de forma correta, ndo € feita nenhuma analogia para que o
educando possa entender primeiramente de forma mais simples, para s6 entdo
compreender na integra a acdo DNA — RNA- cédon — anticédon — aminoéacidos e por
fim proteinas. Assim, temos esse contetdo geralmente apresentado:

As proteinas sdo moléculas organicas formadas pela unido de uma
série determinada de aminoé&cidos, unidos entre si por ligagdes peptidicas.

A sintese de proteinas € um processo rapido, que ocorre em todas as
células do organismo, mais precisamente, nos ribossomos, organelas encontradas
no citoplasma e no reticulo endoplasméatico rugoso. Esse processo pode ser dividido
em trés etapas:

Primeira: transcricao

A mensagem contida no cistron (porcdo do DNA que contém a informacao
genética necessaria a sintese proteica) € transcrita pelo RNA mensageiro (RNAm).
Nesse processo, as bases pareiam-se: a adenina do DNA se liga a uracila do RNA,
a timina do DNA com a adenina do RNA, a citosina do DNA com a guanina do RNA,
e assim sucessivamente, havendo a intervencdo da enzima RNA-polimerase. A
sequencia de 3 bases nitrogenadas de RNAm, forma o cddon, responsavel pela
codificagdo dos aminoacidos. Dessa forma, a molécula de RNAm replica a
mensagem do DNA, migra do nucleo para os ribossomos, atravessando 0s poros da

membrana carioteca e forma um molde para a sintese proteica.

Segunda: Ativacdo de aminoacidos

Nessa etapa, atua o RNA transportador (RNAt), que leva os aminoacidos
dispersos no citoplasma, provenientes da digestdo, até os ribossomos. Numa das
regides do RNAt esta o anticédon, uma sequéncia de 3 bases complementares ao
cédon de RNAmM. A ativacado dos aminoacidos é dada por enzimas especificas, que

se unem ao RNA transportador, que forma o complexo aa-RNAt, dando origem ao


http://www.infoescola.com/bioquimica/proteinas/
http://www.infoescola.com/bioquimica/sintese-de-proteinas/
http://www.infoescola.com/bioquimica/aminoacido/
http://www.infoescola.com/bioquimica/ligacao-peptidica/
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http://www.infoescola.com/citologia/citoplasma/
http://www.infoescola.com/biologia/reticulo-endoplasmatico-organelas-celulares/
http://www.infoescola.com/biologia/dna/
http://www.infoescola.com/bioquimica/sintese-de-proteinas/
http://www.infoescola.com/genetica/rna-mensageiro/
http://www.infoescola.com/biologia/rna/
http://www.infoescola.com/bioquimica/bases-nitrogenadas/
http://www.infoescola.com/genetica/rna-transportador/
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anticédon, um trio de codons complementar aos codons do RNAm. Para que esse
processo ocorra é preciso haver energia, que € fornecida pelo ATP.

Terceira: Traducdao

Na fase de traducdo, a mensagem contida no RNAm é decodificada e o
ribossomo a utiliza para sintetizar a proteina de acordo com a informacdo dada.
(LOPES e ROSSO 2005)

Os ribossomos s&o formados por duas subunidades (Figura 2). Na
subunidade menor, ele faz ligacdo ao RNAm, na subunidade maior h4 dois sitios (1
e 2), em que cada um desses sitios podem se unir a duas moléculas de RNAt. Uma
enzima presente na subunidade maior realiza a ligacdo peptidica entre os
aminoacidos, o RNA transportador volta ao citoplasma para se unir a outro
aminoécido. E assim, o ribossomo vai percorrendo o RNAm e provocando a ligacao

entre os aminoacidos, conforme ilustrado nas figuras 1 e 4.

O fim do processo se da quando o ribossomo passa por um codon de
terminacdo e nenhum RNAt entra no ribossomo(figura 3 e 5), por ndo terem mais
sequencias complementares aos cédons de terminagéo. Entéo, o ribossomo se solta

do RNAm, a proteina especifica é formada e liberada do ribossomo.

Para formar uma proteina de 60 aminoacidos, por exemplo, é necessério 1
RNAm, 60 cdédons (cada um corresponde a um aminoacido), 180 bases
nitrogenadas (cada sequéncia de 3 bases da origem a um aminoacido), 1 ribossomo
e 60 RNAt (cada RNAt transporta um aminoacido). Pode-se notar, entdo, que se
trata de um processo altamente complexo, jA que h& a intervencdo de varios
agentes. (LINHARES e GEWANDSZNAJDER 2012)

E dessa forma que os livros didaticos analisados apresentam o contetido de

Sintese de proteinas.


http://www.infoescola.com/genetica/traducao-genica/
http://www.infoescola.com/bioquimica/sintese-de-proteinas/
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FIGURA 1

www.sobiologia.com.br/conteudos/Citologia2/AcNucleico

FIGURA 2

www.sobiologia.com.br/conteudos/Citologia2/AcNucleico
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3 APRESENTACAO DOS RESULTADOS
3.1 CONTEXTUALIZACAO E HISTORIA DA GENETICA

Qual a dificuldade no ensino da genética? Por que é dificil despertar a
curiosidade dos alunos nessa area da biologia que pode ser tdo interessante?

Esta pesquisa tenta fazer uma relagéo da falta de interesse ou dificuldade de
aprendizagem da genética com a ndo contextualizacdo dos fatos cientificos.

Estudos de Ludwik Fleck (1986) podem contribuir para ressaltar a importancia
de serem levados em conta os fatos histéricos e a organizacéo da sociedade com a
producdo do conhecimento cientifico. Segundo Fleck, o conhecimento esta ligado as
relagbes sociais e culturais que o individuo estabelece no seu convivio com seu
coletivo de pensamento (comunidade de individuos que compartilham praticas,
concepcOes, tradicdes e normas). Cada coletivo de pensamento possui seu proprio

modo de perceber o mundo, influenciando o sujeito que a ele pertence, a


http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Citologia2/AcNucleico7.php
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fundamentar seu conhecimento de acordo com essa visao. Assim, podemos levantar
a questdo de que Gregor Mendel, por exemplo, teve suas ideias influenciadas por
esses grupos de pensamento coletivo.

Simplificar a histéria da Genética € nao oferecer uma reflexdo real sobre
como essa ciéncia influenciou e ainda pode influenciar algumas decisdes de uma
sociedade. E deixar de dar oportunidade da elaboracdo de um pensamento critico.
Por isso € importante além dos conteddos técnicos, do conhecimento das
formulacbes das teorias, uma discussdo de como e quando esses estudos foram
feitos, evitando textos que podem dar a entender que cientistas sdo génios que
trabalham isoladamente e que sem tentativas e erros chegam a uma teoria.

Por mais dificil que seja fazer um estudo dos primordios da relacdo humana
com a hereditariedade pela falta de registros que os documente, ha indicios que os
primeiros seres humanos iniciaram suas observac¢des quanto a hereditariedade
qguando iniciaram a domesticagéo e cultivo de plantas, ou seja, quando deixaram a
vida nbmade. Esse fato foi importantissimo para o sedentarismo, para que as
primeiras sociedades pudessem ser constituidas, pois a domesticacdo de animais
como cabras, porcos e cavalos que ocorreu no periodo Neolitico permitiu o inicio da
nao dependéncia da caca. Posteriormente, com a domesticacdo de plantas, a
atividade coletora também foi trocada pela agricultura. Mais recentemente, cerca de
2000 a.C, a polinizacdo cruzada comecou a fazer parte da atividade humana com os
assirios, babilébnios que praticaram a polinizacdo cruzada com palmeiras endémicas
do Oriente Médio. Dessa forma, podemos deduzir que esses povos ja sabiam que
caracteristicas eram transmitidas através da reprodugéo.

E de muita valia conhecer a cultura grega para uma plena compreensio de
como os fatos historicos que influenciaram na producao cientifica e como as teorias
de grandes pensadores foram elaboradas. Ainda na era pré-socratica, nos séculos
VI e V a.C., indagava-se sobre como o ambiente e a heranca genética poderiam
influenciar a determinacdo do sexo, ou ma formacdo congénita. Mesmo n&o
sabendo explicar o porqué, os gregos ja sabiam que caracteres normais e
patolégicos eram transmitidos de pais para filhos.

Hipocrates, ha dois mil e quatrocentos anos, considerado o fundador das
ciéncias médicas, propbs, em 410 a.C., a HipGtese da Pangénese, para explicar a
hereditariedade. De acordo com essa hipGtese, a transmissdo das caracteristicas

hereditarias baseava-se na producéo, por todas as partes do corpo, de particulas
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muito pequenas que eram transmitidas para a descendéncia no momento da
concepcao. A pangénese permaneceu como a Unica teoria geral de hereditariedade
até o final do século XIX. Foi de Hipocrates, também, o conceito de hereditariedade
de caracteres adquiridos — adotado pelo naturalista francés Jean Baptiste Lamarck,
em 1809, como o mecanismo das mudancgas evolutivas — uma explicagdo, ainda
hoje, aceita erroneamente por muitas pessoas. Sobre isso HipOcrates escreveu:

“A semente vem de todas as partes do corpo, as saudaveis das partes saudaveis, as
doentes das partes doentes. Pais com pouco cabelo tém, em geral, filhos com pouco
cabelo, pais com olhos cinzentos tém filhos com olhos cinzentos, pais estrabicos tém
filhos estrabicos.” (PAGAN, 2013)

Darwin também adotou a teoria da pangénese, assim como as ideias sobre a
transmissao das caracteristicas em 1859, nas suas explicacdes sobre a evolucao.

J& para Aristételes (384-322 a.C.) existia uma base fisica da hereditariedade
no sémen produzido pelos pais. Essa ideia foi fundamental para o desenvolvimento
posterior da Genética, pois a partir da sua proposicdo passou-se a considerar a
hereditariedade como resultado da transmissédo de algum tipo de substancia pelos
pais. O termo “sémen” foi usado por Aristoteles com o sentido de semente.
Atualmente, o termo correspondente seria gametas, cujo papel na reproducéo so foi
estabelecido em meados do século XIX.

Aristételes conhecia a hipotese da pangénese e apesar de relacionar
argumentos importantes que apoiavam a pangénese como uma hipotese plausivel,
ele a rejeitou. Algumas caracteristicas ndo estruturais, como a voz ou o jeito de
andar, que eram herdadas levaram AristOteles a se perguntar como essas
caracteristicas poderiam produzir material para o sémen. Além disso, filhos de pais
com cabelos e barbas grisalhos n&o séo grisalhos ao nascer.

As evidéncias mais importantes que refutaram, tanto a pangénese de
Hipdcrates, como a de Darwin, cerca de dois mil anos mais tarde, estavam ligadas a
ndo transmissividade das mutilagcbes; plantas mutiladas produziam descendéncia
perfeita, assim como homens que haviam perdido partes do corpo. Além disso, havia
ainda o poderoso argumento de que se o0 pai e a mde produzem sémen com
particulas precursoras de todas as partes do corpo, nhdao deveria se esperar que 0S
descendentes tivessem duas cabegas, quatro bragos, etc.?

Aristételes era um cientista a frente do seu tempo. Ele propés uma hipétese,

gue embora vaga, foi por muito tempo considerado verdadeiro acima de qualquer
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suspeita. Pode-se constatar que nenhum avanco relevante, em termos de
transmissdo das caracteristicas hereditérias, foi alcancado até o final do século XIX,
ou seja, a compreensao da hereditariedade néo progrediu entre Aristoteles (384-322
a.C.) e Gregor Mendel (1899-1884).

N&o se deve deixar de citar Platdo (428/427-347 a.C.) que, embora nao
conhecesse a causa dos problemas quando se cruzam individuos consanguineos ou
da endogamia, ja defendia que os individuos deveriam buscar seus diferentes, nao
no aspecto fisico apenas, mas também nos aspectos morais e éticos. Platdo
observava que o0s seres humanos escolhiam pessoas com caracteristicas
semelhantes para procriar e que esse fato poderia “enfraquecer” geragdes futuras,
ou seja, ele j4 defendia o que hoje conhecemos como variabilidade genética e
sabemos quédo importante ela é. Percebemos ai as primeiras ideias da eugenia
defendendo a escolha do conjuge com o objetivo de aprimorar o ser humano. Temos
que deixar claro que para Platdo, ndo eram os atributos fisicos e raciais que
deveriam ser levados em conta, mas sim as caracteristicas do carater e a
intelectualidade.

A viagem por essa parte da Histéria que ajuda a compreender a construcéao
do saber cientifico pode ser muito mais ampla e enriquecida com literatura grega,
onde conceitos de genética assumem importantes papéis. Basta que o professor
tenha condicdes de pesquisar e aplicar o incentivo a esse tipo de leitura, o que nas
escolas, pode ter papel interdisciplinar, unindo outras areas do conhecimento.

A ldade Média pode ser caracterizada por pouca menc¢ao a hereditariedade e
pela manutencao de duas linhas de pensamento: epigénese e pré-formacéo. O que
se entendia € que para formar clas, tribos e castas a ideia de parentesco era ainda
mais forte, explicava até a heranca de qualidades e de poder. Chegando ao
Cristianismo com a doutrina da igualdade como direito natural, mas que néo excluiu
abusos para que reis e Papas se mantivessem no poder, ndo por questdes
genéticas, hereditarias, mas também por concessao divina. Mais recentemente, final
do século XIX, a hereditariedade tem foco nas questdes médicas, no que se refere a
doencas que por ndo serem possiveis de cura, poderiam ser hereditarias. Esse € um
ponto fundamental a ser discutido em sala de aula, porque se referia as doencas
gue naquela época eram tidas como hereditarias e ainda nao tinham cura.Era, por
exemplo, dizer que tuberculose é doenca transmissivel por genitores, isso poderia

facilitar ainda mais a disseminacdo da doenca pela sua alta taxa de contagio.
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Usando como exemplo os casos de deméncia, chegou a ser sugerido que pessoas
nao se casassem e tivessem filhos com alguém que tivesse na familia um membro
com problemas psiquicos. Todo esse desconhecimento das leis da hereditariedade
levou ao fixissimo de que algumas doencas eram incuraveis por serem da propria
constituicdo do individuo e que sendo assim, a natureza se valia de reverter o tipo e
preservar a espécie de modo que as alteracdes fossem impedidas de se acumular e
influenciar negativamente a “qualidade” genética da espécie.

Depois desse levantamento histérico € que Mendel deveria ser apresentado.
E ndo apenas como podemos perceber na maioria dos livros didaticos, onde se cita
em poucas linhas sua bibliografia fazendo referéncia a ele apenas como um monge
recluso, mas sim apresentar o0 momento histérico em que Mendel viveu, como ele
chegou a um mosteiro, quais eram suas aptidées, seus interesses. Acredito ser
necessario mencionar a vida de Mendel com mais detalhes. Mendel pertenceu a
uma familia de humildes camponeses, por ai ja podemos deixar claro que agricultura
estava presente no seu cotidiano desde cedo. Nasceu na regido de Troppau (hoje
Opava) na Silésia, que entéo pertencia a Austria. Desde sua infancia, mostrou-se
inteligente e costumava observar as plantas. Por se apresentar notavel em seus
estudos fez com que a familia o incentivasse a seguir com o0s estudos superiores e
s6 mais tarde, aos 21 anos, € que Mendel entrou num mosteiro da Ordem de Santo
Agostinho, porgue sua familia ja ndo tinha mais dinheiro para suportar os custos dos
estudos. Foi sO entdo, respeitando o costume da época que seu nome mudou de
Johann Mendel para Gregor Mendel. No mosteiro, Mendel era responsavel pela
supervisao dos jardins. Seus estudos foram além do monastério, ele estudou ainda
durante dois anos no Instituto de Filosofia de Olmutz e na Universidade de Viena.
(PAGAN, 2013)

De 1843 a 1854 tornou-se professor de ciéncias naturais na Escola Superior
de Brno, dedicando-se ao estudo do cruzamento de muitas espécies: feijoes,
chicoria, bocas-de-dragéo, planta frutiferas, abelhas, camundongos e
principalmente ervilhas cultivadas na horta do mosteiro onde viveu analisando os
resultados matematicamente, durante cerca de sete anos. Gregor Mendel, "o pai da
genética", como € conhecido, foi inspirado tanto pelos professores como pelos
colegas do mosteiro que o pressionaram a estudar a variagdo do aspecto das
plantas. Propds que a existéncia de caracteristicas (tais como a cor) das flores é
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devida & existéncia de um par de unidades elementares de hereditariedade, agora
conhecidas como genes.

Mas Mendel ndo se interessou apenas nas plantas, ele também era
meteorologista e estudou as teorias da evolucdo. Ao longo da sua vida foi membro,
diretor e fundador de muitas sociedades locais:

v" Diretor do Banco da Moravia;

v" Fundador da Associacdo Meteoroldgica austriaca;

v' Membro da Real e Imperial Sociedade da Moravia e Silésia para melhor
agricultura.

Durante a sua vida, Mendel publicou dois grandes trabalhos agora classicos:
"Ensaios com plantas hibridas" (Versuche Uber Planzenhybriden), que ndo abrangia
mais de trinta paginas impressas e "Hieracias obtidas pela fecundacao artificial”.

Foi em 1865 que Mendel formulou e apresentou em dois encontros da
Sociedade de Historia Natural de Brno as leis da hereditariedade, hoje
chamadas Leis de Mendel, que regem a transmissdo dos caracteres hereditarios.
Apods 1868, as tarefas administrativas mantiveram-no tdo ocupado que ndo pode dar
continuidade as suas pesquisas, vivendo o resto da sua vida em relativa
obscuridade.

Morreu a 6 de Janeiro de 1884, em Brno, no antigo Império Austro-Hungaro,
hoje Republica Checa, de uma doenca renal crénica; um homem a frente do seu

tempo, mas ignorado durante toda a sua vida. (PAGAN 2013)

3.2 BIOETICA NO ENSINO MEDIO

Quando pensamos na genética com todos seus aspectos e fazemos essa
retrospectiva, chegamos a nossa €poca, nosso momento e toda sua carga
tecnoldgica, com o poder elevadissimo de manipular a natureza e a vida humana. Ai
entra a Bioética. Nao precisamos ir muito longe pra compreender que mais que um
termo introduzido pelo bi6élogo Rensseleaer Potter em 1971 em seu livro “Bioética: A
ponte para o futuro” (OLIVEIRA, 1997) a bioética busca respostas para questbes
gue abrangem diversas areas do conhecimento.

Os desafios ndo sao poucos, a bioética atinge varias areas do conhecimento,

mas € principalmente a Genética que favorece a discussédo de temas que podem
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levar os educandos a desenvolverem valores relacionados a sua cidadania.
Sabemos que nao é facil para o professor discutir questdes bioéticas em sua sala de
aula. Bryce e Gray (2004) destacam as dificuldades: falta de tempo e interesse de
apenas ensinar conceitos de ciéncias, como se fossem descolados das relacdes
sociais de producao, desconforto em se expor, medo em n&do apresentar os fatos,
mas apenas suas opinides.

Sabemos que nem mesmo as Universidades suprem a caréncia de se discutir
Bioética, geralmente se limita a estudar o cédigo de ética das profissdes da area de
saude. O que nos professores podemos fazer para conseguir trabalhar Bioética em

sala de aula?

As discussdes em torno de temas educacionais geralmente deparam-se
num aspecto comum de debate: encontrar uma forma Unica e infalivel de
ensinar. O professor que se depara cotidianamente com essa incognita
precisa reconhecer que as oportunidades sdo construidas diariamente e
na mesma propor¢do em que séo pretendidas. Ha que se estabelecer que
€ quase impossivel ensinar alguém argumentar, mas criar um espago
préprio e oportuno a argumentacédo € possivel em sala de aula. (WILGES,
2007, p.38.)

E com essa afirmacéo, a de que precisamos dar oportunidades as discussdes
sobre temas tdo polémicos de Biotecnologia, que geralmente se apresentam nos
livros didaticos apenas como textos complementares e por esse motivo passam
despercebidos. Temos que planejar espacos onde podemos trazer a tona ndo sé
temas atuais da moderna Engenharia Genética, mas também fatos histéricos que
puseram em cheque até que ponto o conhecimento cientifico contribui apenas para
o0 bem estar do ser humano. Sugiro que analisemos uma parte dolorosa da histéria e
da ciéncia, onde a “redescoberta” das Leis de Mendel no inicio do século XX
estimulou muitos cientistas, que por aceitarem hipoteses de que qualidades
intelectuais eram hereditarias, comprovadas pela genética mendeliana, puderam
inspirar e justificar uma Legislacdo restritiva que perdurou por anos em varios
estados norte-americanos.

Também nessa época, em paises do hemisfério norte, principalmente na
Alemanha, surge cientistas importantes conhecidos como eugenistas. Muitos sao 0s
fatos despreziveis e chocantes que marcam esse periodo da Histéria humana

recente, mas o que é mais lembrado e repudiado € o Holocausto. Aqui nés podemos
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fazer uma ponte com varias disciplinas e a partir deste fato trabalhar a Bioética de

forma interdisciplinar ou transdisciplinar.

A bioética pretende para si uma abordagem interdisciplinar. Ndo sozinha,
onde um privilegiado se aproveita das informacdes vindas de outras
ciéncias, mas em um sentido amplo, preciso, da colaboracdo e da
interacdo das diversas ciéncias, para analisar as questdes concretas de
maneira total, e, assim, encontrar solu¢cbes adequadas. (DURAND,
1995,p.19-20.)

Percebemos que para o sucesso de uma boa discussdo deste tema é
necessario uma abordagem direcionada, com muito discernimento por parte dos
professores de modo a contribuir no processo de desenvolvimento de valores dos

educandos.

3.3 ANALOGIAS NO ENSINO DE BIOLOGIA

Em se tratando da questdo da dificuldade que alguns conteudos trazem, por
si sO ou pela falta de um caminho facilitador que ndo aparece nos livros didaticos é
qgue o professor de Biologia tem que usar sua criatividade em criar alternativas ou
analogias para aproximar o saber cientifico complexo a um conhecimento efetivo e
significativo.

Apesar das diferencas, em todas as definicdes se reconhece que a analogia
envolve o estabelecimento de comparacdes ou relacdes entre o conhecido e o
pouco conhecido ou desconhecido. Com isso:

“Os conceitos metaféricos estdo de tal modo arraigados a nossa cultura, que
estruturam nossas atividades diarias e cientificas de forma imperceptivel e
inconsciente; sdo, alias, constitutivos da forma de pensar e agir de uma época”
(CORACINI, 1991, p.138).

Na sintese de proteinas, podemos usar fluxogramas para comparar a
atividade celular a de uma confeitaria. O exemplo que segue abaixo foi elaborado
por mim como meio de facilitar a compreenséo do conteudo.

Podemos comparar a Sintese de proteinas com as atividades de uma
confeitaria por exemplo. Onde o dono do estabelecimento (DNA) é quem determina

0 que devera e podera ser produzido. Porém, esse “dono” ou “presidente” da tal
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confeitaria (CELULA) n&o chega a por a “m&o na massa” ele passa essa tarefa aos
seus subordinados (MRNA) contratados “escolhidos” por ele inclusive. Todas as
informacBes necessarias para produzir a encomenda (PROTEINA) saem da ordem
desse presidente (DNA) e sao fielmente cumpridas pelos subordinados.

Apos receber as ordens (TRANSCRICAO) o gerente (MRNA) sai da sala do
presidente (NUCLEO DA CELULA) e se encaminha para a cozinha (CITOPLASMA)
da confeitaria (CELULA) a fim de repassar e cumprir as ordens estabelecidas para a
confeccdo do “bolo” (PROTEINA). Na cozinha (CITOPLASMA), o gerente (mMRNA)
conta com o trabalho de dois grupos de funcionarios, o0s confeiteiros
(RIBOSSOMOS) e os ajudantes de cozinha (tRNA), ambos “selecionados” pelo
mesmo chefe (DNA).

A encomenda ja foi feita, a ordem passada para o gerente, resta agora o
“bolo” ser elaborado na cozinha da confeitaria.

O gerente (MRNA) tem a receita e a partir dai, os confeiteiros
(RIBOSSOMOS) comecam a seguir o roteiro dessa receita. Contam para isso, com
os ajudantes de cozinha (tRNA) para trazer os ingredientes (AMINOACIDOS) que
fazem parte dessa receita e adiciona-los na ordem pré determinada, j4 que alterar a
ordem ou pular algum ingrediente (AMINOACIDO) pode fazer com que o “bolo
desande” (PROTEINA mutante) com isso, a atividade da confeitaria (CELULA) pode
ser comprometida.

E importante ressaltaar que as células produzem proteinas que contém
aminoacidos em uma sequéncia determinada. Imagine, por exemplo, que em um
dado momento uma célula da epiderme de sua pele produza uma proteina diferente.
Suponha também que essa proteina seja uma enzima que atue em uma reacao
quimica que leva a producdo de um pigmento azul em vez do pigmento
normalmente encontrado na pele, a melanina. Essa célula se multiplica e de repente
aparece uma mancha azulada em sua pele. Provavelmente essa proteina podera ter
sofrido uma alteracdo em sua sequéncia de amino&cidos, tendo havido a
substituicdo de um aminoacido por outro, o que acarretou uma mudanca em seu
mecanismo de atuacao e, como consequéncia levou a producdo de um pigmento de

cor diferente.
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TABELA CODON (RN AmgAMINOACIDO ‘

SECUNDA BASE
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B| [AUG|Metiza |ace aac| 7 lace| "B lelB[Fa | fuce | Fim | Tormino
N ED GCU GAU|, [aau Tla
s |c|cuc GCC Gac| “|eee cls
Val Ala Gly
E| |cua GCA Ghk| . [oca alE
GUG GCG GAG GGG ¢

TABELA 1 — AMINOACIDOS E CODONS CODIFICADORES
http://marao21.blogspot.com.br/2008/08/tabela-codon-aminocido

4 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir com a analise dos livros didaticos que os fatos cientificos
estudados ocorrem sem conexdo entre eles, isolados. E sem levar em conta o
conhecimento que se tinha na determinada época e ainda, sem fazer referéncia da
organizacdo das sociedades, os aspectos politicos e tecnologicos. Nao traz, por
exemplo, a discussado entre as ideias evolucionistas de Charles Darwin e as teorias
de Mendel.

N&o é referenciada a trajetéria dos conceitos de hereditariedade desde os
primordios da humanidade, passando pelos grandes pensadores gregos e a fatos
desastrosos que os seres humanos estiveram sujeitos por conto a de conclusdes

equivocadas sobre a superioridade de racas.
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A imagem de Mendel é de um monge, que trabalhando isoladamente em um
mosteiro realizou experimentos com ervilhas e descobriu por dados estatisticos as
leis da hereditariedade. Em nenhum dos livros € mencionado que a polinizacéo
cruzada ja era utilizada pelos agricultores. Da-se a impressdo de que Mende tive
essa ideia para poder observar as caracteristicas transmitidas de geracdo em
geracao.

Se levarmos em conta a Bioética, os textos trazidos ndo estdo em um
contexto do conteludo, que é enfatizado muito mais de forma técnica. Geralmente a
bioética é tratada no que se refere a biotecnologia como transgénicos, células tronco
e clonagem. N&o se levanta uma reflexdo ou abre espaco para uma discusséo sobre
0 tema. Mais uma vez, o que se mostra sdo as técnicas, e ndo como esses
experimentos ou terapias afetam ou podem vir a afetar a vida humana.

A propria reflexdo sobre a trajetéria da histéria da genética e da
hereditariedade, ja abre caminho para debates sobre temas polémicos que passam
pela Biotecnologia, pelos meios que a ciéncia usa pra defender e provar suas
teorias, pelos conceitos errbneos de exclusdo sem levar em conta os Direitos
Humanos. Conforme citado neste texto, oportunizar espaco para debates é
favorecer o pensamento critico e a argumentacao sobre a Bioética.

Alguns contetdos que deveriam apresentar-se antes mesmo de citar
conceitos de primeira lei de Mendel, como por exemplo, a sintese de proteinas e
ainda, de forma facilitada para uma plena compreensao, nem se quer sao citados.
Utilizar analogias, metaforas e modelos como recurso didatico se mostra muito
valido no processo de reconstrucdo do conhecimento cientifico pelos estudantes

com apresentacao de resultados promissores.
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