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RESUMO

HERANCA MULTIFATORIAL: CONCEPQC)E§ DE ESTUDANTES DE ENSINO
MEDIO, DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DE MATERIAIS DIDATICOS

AUTORA: Andrielli da Silva Fontoura
ORIENTADORA: Lenira Maria Nunes Sepel

A maioria das caracteristicas apresentadas pelos organismos complexos sé&o
resultados de herancas multifatoriais, como por exemplo, a cor da pele nos seres
humanos. Este trabalho teve como objetivo investigar as concepc¢fes de alunos do
Ensino Médio sobre heranca multifatorial e, com base nas informagfes coletadas,
desenvolver materiais didaticos que favorecam as aplicacbes de conceitos de
genética em assuntos do cotidiano. Participaram deste trabalho 48 alunos de duas
turmas de Ensino Médio, matriculados em duas escolas publicas localizadas em
Santa Maria/RS e Sao Vicente do Sul/RS. A pesquisa foi realizada em trés etapas
denominadas aplicacdo do pré-teste, abordagem didatica e aplicacdo do pos-teste.
Desenvolvemos um jogo, um modelo didatico e um hipertexto sendo recomendados
para turmas de Ensino Médio. O jogo e o modelo didatico foram aplicados pela
pesquisadora e indicamos a sua utilizacdo para turmas que ja estudaram conceitos
basicos de heranca monogénica e multifatorial. Os materiais aplicados foram
avaliados conforme motivacao e utilizacao de conceitos de genética. A avaliacdo por
alunos e professores indicou que a proposta é desafiadora e util para o ensino de
genética, com boa aplicabilidade para revisar conceitos. O hipertexto foi
desenvolvido em trés versbes, de acordo com a realidade do aluno, sendo um
material Util para situagcdes em que se tenha pouco tempo para o ensino do
conteudo por ser um meio pratico e de facil manipulagdo. Para tornar a atividade
mais interessante e interativa recomenda-se que seja feita além da leitura uma
discusséo para que os alunos e professor possam compartilhar ideias sobre o tema
em estudo. Os alunos de ambas as turmas apresentaram aumento na proporgao de
respostas corretas apés a aplicacdo da sequéncia didatica, essa melhora foi mais
notavel para os alunos da turma que teve baixo indice de acertos no pré-teste a qual
nao havia estudado o tema heranca multifatorial (turma 2).

Palavras-chave: Ensino de Genética. Heranca Multifatorial. Cor da Pele.
Concepcdes Prévias. Materiais Didaticos.



ABSTRACT

HERITAGE MULTIFACTORIAL: CONCEPTIONS OF STUDENTS OF HIGH
SCHOOL, DEVELOPMENT AND APPLICATION OF MATERIALS DIDACTICS

AUTHOR: Andrielli da Silva Fontoura
ADVISOR: Lenira Maria Nunes Sepel

Most of the features are displayed by complex organisms results of multifactorial
inheritance, such as skin color in humans. This study aimed to investigate the high
school students conceptions about multifactorial inheritance and, based on the
information collected, develop educational materials that promote the application of
genetic concepts in everyday matters. Participated in this study 48 students from two
high school classes, enrolled in two public schools in Santa Maria / RS and Séo
Vicente do Sul / RS. The survey was conducted in three stages called application of
pre-test, didactic approach and implementation of the post-test. We develop a game,
a didactic model and a hypertext is recommended for high school classes. The game
and the teaching model was applied by the researcher and indicate their use for
classes that have studied basics of monogenic and multifactorial inheritance. The
applied materials were evaluated as motivation and use of genetic concepts. The
evaluation by students and teachers indicated that the proposal is challenging and
useful for genetic education with good applicability to review concepts. Hypertext was
developed in three versions, according to the student's reality, being a material useful
for situations where you have little time to teaching content to be a practical and easy
handling means. To make it more interesting and interactive activity is recommended
to be done beyond reading a discussion so that students and teachers can share
ideas on the subject under study. Students from both groups showed an increase in
the proportion of correct answers after the application of the didactic sequence, this
improvement was most notable for the students in the class had a low rate of correct
answers in the pre-test which had not studied the subject multifactorial inheritance (
class 2).

Key-words: Genetics Education. Heritage Multifactorial. Skin Color. Preconceptions.
Materials Didactics.
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1 INTRODUCAO

A Biologia € uma disciplina abrangente e cada uma de suas areas €
importante para contribuir na construcdo do conhecimento sobre os seres vivos, 0s
ecossistemas e o desenvolvimento humano como um todo. S&o tantos os conteddos
considerados necessarios para formagdo dos alunos, que muitas vezes o tempo em
sala de aula ndo permite uma abordagem plena de todas as informacdes. Do
mesmo modo, Paiva e Martins (2005, p. 3) reforcam que “os programas curriculares
sobrecarregados, aliados ao tempo exiguo das cargas horérias, acabam por implicar
no ensino de contedados que nem sempre sao interligados, em prejuizo do debate de
seus significados na vida diaria”.

De acordo com a disposi¢do, motivacao e interesse do aluno o processo de
aprendizagem pode ser lento. Uma solugcdo para responder aos requisitos
necessarios de permanéncia e evolugdo dos alunos no sistema escolar tem sido
adotar métodos de ensino do tipo memoristico. Porém, tém-se evidéncias de que o
ensino baseado em memorizacdo apresenta resultados que serdo apenas
momentaneos, esse tipo de ensino ainda € muito utilizado nas escolas. Conforme

descrito nas Orientagfes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio:

Um ensino pautado pela memorizagdo de denominacdes e conceitos e pela
reproducéo de regras e processos — como se a natureza e seus fendbmenos
fossem sempre repetitivos e idénticos — contribui para a descaracterizacao
dessa disciplina enquanto ciéncia que se preocupa com o0s diversos
aspectos da vida no planeta e com a formacdo de uma visdo do homem
sobre si préprio e de seu papel no mundo. (BRASIL, 2006, p. 15).

As justificativas apresentadas para a utilizacdo dessa forma de ensino séo a
intensa cobranca de bons resultados nas avaliacdes, pois este ainda € centrado
apenas nos resultados e ndo considera todo o0 processo de busca pelo
conhecimento.

No inicio desse século Krasilchik (2000, p. 87) descreveu desse modo a

situacao do ensino:

A tendéncia de curriculos tradicionalistas ou racionalistas-académicos,
apesar de todas as mudancas, ainda prevalecem ndo s6 no Brasil, mas
também nos sistemas educacionais de paises em varios niveis de
desenvolvimento. Assumindo que o objetivo dos cursos € basicamente
transmitir informacéo, ao professor cabe apresentar a matéria de forma
atualizada e organizada, facilitando a aquisicdo de conhecimentos.
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A mesma autora ja havia destacado antes que “0 excesso de vocabulario
técnico que o professor usa em suas aulas leva muitos alunos a pensar que Biologia
€ s6 um conjunto de nomes de plantas, animais, érgaos, tecidos e substancias que
devem ser memorizadas”. (KRASILCHIK, 1986, p. 29). Da mesma forma, Fernandes
(1998, p. 1) afirma: “a ideia preconcebida que um aluno tem de Biologia, hoje, é a de
uma disciplina cheia de nomes, ciclos e tabelas a serem decorados, enfim, uma
disciplina chata”. Dessa forma, podemos perceber que as mudancas no ensino
levam tempo, pois discursos do século anterior prevalecem no contexto atual.

A Genética € considerada uma das areas com maior dificuldade de ensino e
aprendizagem, pois é preciso entender muitos conceitos para compreender 0s
processos e aplicagdes. “A interrelagdo de conteudos € um dos fatores que dificulta
o ensino e aprendizagem de Genética”. (TEMP, 2014, p. 130). Sendo assim, torna-
se necessario buscar novas estratégias que possibilitem auxiliar no processo de
ensino de temas da Genética.

Devido a necessidade de trabalhar a partir de assuntos cotidianos,
escolhnemos o tema heranca multifatorial que compreende as caracteristicas
guantitativas apresentadas pela maioria dos organismos complexos. Como € o caso
dos seres humanos, no qual temos como exemplos as caracteristicas da cor da
pele, cabelo e olhos, altura e comportamento. As herancas multifatorias sao
consideradas complexas em relacdo as herancas monogénicas, e este é um dos
motivos que dificultam seu estudo, pois sdo muitos fatores envolvidos para constituir
apenas uma caracteristica e para compreendé-las € preciso o entendimento e
relagdo entre muitos conceitos basicos. Escolhnemos o tema na busca de possibilitar
aos alunos o estudo de herancas multifatoriais, pois é possivel que muitos deles
saiam do EM sem ter conhecimento sobre o assunto, pelo fato de ndo ser um dos
mais abordados. Ao contrario das Leis de Mendel, as quais sdo muito importantes
para entender os avancos da Genética, mas acabam sendo trabalhadas durante
grande parte do ano letivo, o que resulta na falta de tempo para trabalhar temas
mais complexos que apresentam-se no final da lista de conteudos.

‘O enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no contexto educativo,
traz a necessidade de renovacdo na estrutura curricular dos conteudos, de forma a
colocar ciéncia e tecnologia em novas concepg¢fes vinculadas ao contexto social”.
(PINHEIRO et al., 2007, p. 74)
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“Os temas que s&o sugeridos para a abordagem CTS consideram aspectos
que afetam coletivamente a vida cotidiana das pessoas; envolvem opinides ou
consequéncias controversas”. (CONRADO e EL-HANI, 2010, p. 10). Sendo assim,
escolhemos trabalhar com a caracteristica cor da pele humana por ser um assunto
vinculado ao debate CTS, em que buscamos por meio dos conhecimentos biolégicos
trabalhar o conceito de ragca com o objetivo de evitar qualquer forma de preconceito

ou discriminacao.

1.1 ENSINO DE GENETICA

Além dos problemas relacionados a distribuicio dos temas no
desenvolvimento da disciplina de Biologia no EM, ha outro conjunto de problemas.
Como afirma Melo e Carmo (2009, p. 595), ha “pouco envolvimento no processo
ensino-aprendizagem quando relacionado as dificuldades de aplicabilidade e
abstracdo dos conceitos que sdo abordados, o que abrange as diversas areas das
Ciéncias Biologicas”.

A Genética é uma das areas da Biologia de fundamental importancia a ser
estudada na fase final da formacéo béasica. Além de permitir conhecer como ocorre a
transmissdo das caracteristicas dos individuos, os conhecimentos béasicos de
genética possibilitam a compreensdo de varias tecnologias, que vao desde a
producado e uso de organismos geneticamente modificados, a producao de vacinas e
aplicacOes de diagndsticos preditivos de doencas.

E consenso que para ensinar conceitos de genética que fagcam sentido no
contexto de biotecnologias o professor precisa estar sempre se atualizando. Outro
ponto importante no ensino contemporaneo de genética € a necessidade de
contextualizagdo entre a ciéncia, tecnologia e sociedade nas aulas. Cabe ao
professor criar um espaco para discussdo em que os alunos possam compartilhar
seus conhecimentos e também construir e reconstruir informagdes juntamente com o
auxilio do professor.

A diversidade de temas relacionados com alta tecnologia e a necessidade de
contextualizacdo para dar significado aos conceitos basicos abstratos talvez sejam
0S maiores motivos para a genética ser considerada como dificil de ser ensinada.
Segundo Sheid et al. (2003), pesquisas revelam que nem mesmo 0S conceitos

basicos de genética, como relacdo gene/cromossomo e a finalidade dos processos
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de mitose e de meiose, sdo compreendidos pelos estudantes no final dos anos de
escolaridade obrigatoria. Nesse cenario de complexidade que intimida, soma-se o
despreparo do professor. S&do muitos conceitos, estruturas e funcdes que devem ser
articulados para conseguir entender e explicar os processos como um todo. Mas,
segundo Goldbach et.al (2009), é notavel o crescimento de pesquisas na formacéao
inicial ou continuada de professores sobre o ensino de genética e teméticas afins
envolvendo a Educacao Basica. Estes dados mostram que, mesmo ainda sendo um
namero relativamente pequeno de pesquisadores, esta acontecendo um avancgo na
direcdo de producédo de trabalhos que tragam renovacdes nas abordagens de
genética nas escolas.

Apesar do ensino de Genética ndo ser um assunto tipico no Ensino
Fundamental, os alunos trazem para as aulas de Ciéncias conceitos relacionados a
hereditariedade e tecnologias baseadas em DNA. Essas concepc¢fes prévias ao
ensino de Genética sdo formadas ao longo dos anos relacionadas, principalmente
por meio da apresentacdo de varios temas relacionados as biotecnologias,
mutacfes e genes nos meios de comunicagdo. Essa interferéncia da midia no
processo formativo nem sempre serd positiva, como destacam Ribeiro e Santos
(2013, p. 50):

A ndo compreensdo ou compreensao equivocada dos termos da Biologia,
além de prejudicar o ensino da disciplina, imp6e obstaculos ao progresso
cientifico, uma vez que este consiste no desenvolvimento de novos
conceitos, e no aperfeicoamento das definicbes através das quais esses
conceitos sdo articulados.

Quando o assunto € ensino de Genética, cabe ao professor uma parte dificil:
demonstrar que muitas vezes as informacdes disponiveis na midia ndo séo
inteiramente corretas. Reconhecer quais as informa¢des o aluno possui, quais 0s
significados que atribui aos termos técnicos e como utiliza 0s conceitos mais
populares deveria ser o ponto de partida para os planejamentos de aulas e
atividades. Explicar e esclarecer conceitos a partir do que o aluno traz para a sala de

aula é um grande desafio no ensino de genética.

1.2 MATERIAIS DIDATICOS
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Apesar da intensa busca por inovagbes no ensino e aprendizagem, a atual
configuragdo ainda é centrada na transmissdo de conteddos e utilizam-se os
meétodos tradicionais de ensino. Segundo Lepienski e Pinho (2009, p. 9) “apesar de
algumas resisténcias, percebe-se que ja existe, ndo s6 uma maior abertura a
inovacdes metodologicas, como também uma necessidade real de buscar novos
caminhos para a educacdo cientifica”. Tais métodos, alicercados em transmisséo de
informacGes e memorizacdo nao correspondem as necessidades atuais. No inicio do
século surgiram os termos “nativos digitais” e “imigrantes digitais” (PRENSKY, 2001)
associados aos diferentes comportamentos frente as novas Tecnologias da
Informacdo e da Comunicacgéo (TIC). O reconhecimento de que houve uma grande
mudanca na forma de criar e compartilhar informacfes através da internet levou a
criacdo de uma nova expressao, “geracao transmidia” (JENKINS, 2010). Essa é a
geracdo que esta em sala de aula hoje e tem grande intimidade com recursos de
informéatica para producdo e edicdo de videos, cresceu jogando games de
computador e navegando em hipertextos.

Assim como os alunos mudaram, 0 ensino também precisa mudar. Percebe-
se uma necessidade de alteragcdes na dinamica das aulas e nas metodologias
empregadas. Desde o inicio da década atual véarios trabalhos tém chegado a mesma
conclusdo: “o ensino tem que se tornar diferenciado e mais vinculado a realidade do
aluno para superar a falta de motivacdo nas aulas”. (COUTINHO e FARBIARZ,
2010).

Quando se considera a grande diversidade de alunos em uma turma e
sabendo que cada individuo aprende de um jeito e no seu tempo, a utilizacdo de
diferentes metodologias é uma alternativa para melhorar a compreensao dos
conteudos e tornar a avaliacdo mais eficiente e clara. A utilizacdo de jornais,
revistas, internet, videos, aulas praticas, saidas de campo, dinAmicas de grupo e
jogos didaticos sdo algumas das metodologias que deveriam estar cada vez mais
presentes no ensino.

Dentre os varios recursos que podem ser utilizados, os jogos didaticos tém
uma grande amplitude de aplicacdo, estdo presentes da educacao infantil até o
ensino superior. Também tém valor na formacgéo continuada de docentes sendo util
na abordagem de temas complexos e de compreensédo dificil (GOLDBACH et.al,

2013.). As atividades ludicas do tipo jogos sdo consideradas importantes porque
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auxiliam no processo de aprendizagem, desde que sejam bem organizadas e

tenham clareza nos seus objetivos, como destaca WARD (2010, p.163):

Os beneficios de usar jogos como estratégia positiva na sala de aula podem
ser enormes. Todavia, apenas deixar que os alunos joguem para tornar a
aula interessante nio é a resposta. O jogo deve ser planejado e controlado.
Para que o jogo seja usado de forma produtiva, os alunos devem estar
atentos e concentrados na atividade, e os jogos devem ser motivadores e
divertidos.

Quando o professor leva um jogo para a sala de aula os alunos percebem
que a aula sera diferente, mas pode ser um momento de maior agitacdo. E
importante deixar claro que o principal papel desse recurso ndo € simplesmente
descontrair e divertir. Para a dindmica do jogo funcionar é preciso atencao, todos
precisam estar envolvidos com a atividade e saber a sua funcdo em aula. “Praticar
jogos — e, principalmente, refletir sobre suas implicagbes — pode ajudar a recuperar o
‘espirito do aprender’ que esta escondido nos conteudos escolares”. (MACEDO,
PETTY e PASSOS, 2011, p. 104).

A construcao de materiais didaticos facilita o trabalho do professor em sala de
aula, porém em meio as diversas possibilidades é dificil escolher qual melhor se
encaixa na realidade de cada turma e conteudo a ser trabalhado. Bizzo (2002, p. 65)
destaca que “os materiais de apoio ao trabalho em sala de aula sdao muito
necessarios. O grande desafio para o professor € decidir quais os materiais
adequados e de que forma podem ser utilizados”. Além disso, os materiais também
podem ser construidos pelos alunos garantindo maior interacdo entre o estudo do

conteudo.

1.3 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta estruturada nos seguintes itens: introdugéo, objetivos,
metodologia, resultados, e conclusao.

Apoés o capitulo do texto introdutorio e dos objetivos sdo apresentados trés
subcapitulos, sendo dois deles sob a forma de artigos, estdo inseridas a
metodologia, os resultados e as consideracgdes finais.

O capitulo 3 se refere a Metodologia e aos Resultados, o subcapitulo 3.1 -

Artigo 1 tem como temas a investigacdo de concepc¢bes de estudantes de Ensino
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Médio sobre herancas complexas e desenvolvimento de materiais didaticos sobre
heranca multifatorial.

O subcapitulo 3.2 é destinado a apresentacédo do jogo e do modelo didatico
sobre a cor da pele humana.

O subcapitulo 3.3 - Artigo 2 explora as possibilidades de um hipertexto como
instrumento de ensino para a cor da pele humana.

As conclusdes incluem comentarios gerais dos dois artigos apresentados. As
referéncias apresentadas apds as conclusdes se referem apenas as citacdes que
aparecem na introdugcéo desta dissertacdo. Ao final, temos como apéndices as
questdes aplicadas no pré e pos-teste e 0s materiais que constituem o hipertexto

para uso no computador.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Investigar as concep¢Bes de alunos do Ensino Médio sobre heranca
multifatorial e, contribuir com o desenvolvimento de materiais didaticos que

favorecam as aplicacdes de conceitos cientificos em assuntos do cotidiano.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

) Elaborar e aplicar atividades de carater ludico para alunos de Ensino
Médio que contribuam para a revisdo de assuntos relacionados ao ensino de

genética, estimulando o uso de conceitos e terminologias basicas;

) Conhecer as concepcdes de estudantes do Ensino Médio sobre
herangca multifatorial através de questionamentos sobre as caracteristicas
quantitativas que podem ser observadas no cotidiano; antes e apés a aplicacdo de

uma abordagem didatica;

° Desenvolver material didatico que estimule a leitura e sirva de apoio as

aulas de Biologia/Genética, tendo como tema a cor da pele humana.
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3. METODOLOGIA E RESULTADOS

3.1 ARTIGO 1:

CONCEPCOES DE ESTUDANTES DE ENSINO MEDIO SOBRE HERANCA
MULTIFATORIAL

RESUMO:

A heranca quantitativa com interacfes ambientais explica a maioria das
caracteristicas apresentadas pelos seres humanos, por exemplo, a cor da pele. Este
trabalho teve como objetivo identificar concepcdes de estudantes de Ensino Médio e
verificar os efeitos da aplicagcdo de uma sequéncia didatica formada por revisao,
atividade ludica e aplicacdo de um modelo sobre cor da pele. Participaram 48 alunos
de duas turmas de Ensino Médio, de escolas publicas diferentes (municipio de Santa
Maria/RS e de Sédo Vicente do Sul/RS). A pesquisa foi realizada em trés etapas,
denominadas aplicacdo do pré-teste, abordagem didéatica e aplicacdo do pds-teste.
As duas turmas haviam estudado os conceitos basicos de genética, porém a Turma
2 ndo estudou o tema heranca multifatorial. Os alunos de ambas as turmas
apresentaram maior proporcao de respostas corretas apos a aplicacdo da sequéncia
didatica, esse aumento foi mais notavel para os alunos da Turma 2 que teve baixo
indice de acerto no pré-teste.

Palavras-chave: ensino de genética, caracteristicas quantitativas, cor da pele, jogo
e modelo didatico.

1 INTRODUCAO

O ensino de genética € visto como um grande desafio para os professores de
Biologia, devido a dificuldade que os alunos apresentam em aprender conceitos e
relacionar contetdos. Colabora para essa situacdo o excesso de aulas expositivas
nas quais a participacdo ativa dos estudantes € minima. Como descrito por Bréo e
Pereira (2015, p. 59), “a Genética tem se caracterizado como uma area que
apresenta grandes deficiéncias provenientes de ensino-aprendizagem, tornando
necessarias atividades diferenciadas que complementem o ensino desse conteudo”.

Somando-se a isto, os alunos trazem uma ampla bagagem de ideias
construidas ao longo de sua trajetéria que podem ou ndo contribuir com a
construgdo do conhecimento cientifico. Bizzo (2002) retoma diferentes terminologias

utilizadas pelos pesquisadores para essas ideais, as quais podem ser denominadas
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como preconcepgles, conhecimentos prévios, concepc¢des errbneas, constructos
pessoais, por exemplo. Em relagcdo ao ensino, essas concepg¢des espontaneas sao
aguelas independentes do ambiente escolar, sé@o construidas através das
experiéncias pessoais e podem ser bem variadas, dependendo do assunto e do
grupo de pessoas consideradas.

Neste artigo adotaremos a terminologia e conceituacao propostas por Pozo
(2000) que utiliza a expressdao conhecimentos prévios e destaca que ‘“tais
conhecimentos sdo construcdes pessoais dos alunos, ou seja, foram elaborados de
modo mais ou menos espontaneo na sua interagdo cotidiana com o mundo”. Na
visdo deste autor as concepcdes espontdneas seriam uma subdivisdo dos
conhecimentos prévios na tentativa de dar significado as atividades cotidianas.

Os conhecimentos prévios sdo de grande importancia para o ensino, pois as
concepcdes construidas gradativamente ao longo do desenvolvimento s&o levadas
para a sala de aula onde os conceitos cientificos devem ser sistematizados
(OLIVEIRA, 2005, p. 236). Sendo assim, para trabalhar a partir das diversas
concepcles, é preciso primeiro conhecé-las para saber quais pontos destacar e
complementar, para que a compreensdo e a busca pela construgdo do
conhecimento tenham significado para o aluno.

A genética é uma das grandes areas da Biologia e é considerada complexa e
dificil de ser trabalhada no Ensino Médio, como afirma o estudo feito por Justina e
Barradas (2001). O tema escolhido para essa investigacao foi herancas multifatoriais
(ou quantitativas com influéncias ambientais ou herangas complexas). Este tema em
geral é abordado no final das apresentacBes dos contelddos de genética porque
depende da compreensao e aplicacdo de varios conceitos basicos, como genes,
locos, alelos, segregacéao independente e formacéo de gametas.

A temédtica heranca multifatorial além de estar relacionada a assuntos do
cotidiano dos alunos traz a possibilidade de discussdes sobre as relagbes
complexas entre variabilidade genética, ambiente e manifestacdes fenotipicas.
Porém, o desenvolvimento dessas discussbes depende da compreensdo de
conceitos basicos abordados sob a designacdo de genética mendeliana ou heranca
simples, 0 que torna a abordagem mais complexa. “No século passado, por quase
20 anos, bidlogos Ilutaram para conciliar a complexidade de -caracteristicas
quantitativas com a simplicidade da teoria de Mendel”. (SNUSTAD e SIMONS, 2008,
p. 743).



20

7

A compreensdo dos processos de heranca multifatorial é de grande
importancia porque este tipo de heranga esta presente na maioria das
caracteristicas apresentadas pelos organismos complexos. As principais
caracteristicas de interesse econdmico na agropecuaria, como por exemplo, a
producéo de leite e de carne, a produtividade de culturas como trigo, arroz e milho
dependem de associa¢des entre varios locos génicos e condigbes ambientais. Nos
seres humanos sdo multifatoriais as caracteristicas mais evidentes como, por
exemplo, as coloracdes de olhos, cabelos e pele, formato e massa corporal.

Ao contrério das Leis de Mendel, na heranga de caracteristicas quantitativas
os fenétipos sdo condicionados por diversos genes cujos alelos tém efeito aditivo. O
somatorio dos efeitos esta relacionado ao aumento ou diminuicdo na expressao de
um carater, nenhum dos genes é dominante ou recessivo. Dessa forma, como nao
h& dominancia entre os alelos, permite-se uma série de fendtipos gradativamente
diferentes entre si. Thompsom (2002) define que as caracteristicas com esse tipo de
heranca sdo, em geral, mensuraveis quantitativamente e apresentam muita variacao
entre os individuos de uma mesma populacdo. Os estudos populacionais de
fendtipos com heranca quantitativa tem como resultado tipico uma distribuicéo
normal, isto é, quando os dados plotados em um histograma de frequéncias,
produzem uma curva com uma tipica forma de sino (KLUG, 2010, p. 672). “E a
combinacdo de influéncias genéticas e ambientais que torna dificil estudar as
caracteristicas quantitativas. Tais caracteristicas dependem de uma mistura
complexa de fatores, isto €, elas sdo multifatoriais”. (SNUSTAD e SIMONS, 2008, p.
743).

“A maioria das variagdes entre os organismos € quantitativa e ndo qualitativa”
(GRIFFITHS, 2008, p. 546), entretanto, os livros didaticos ainda trazem os
contetdos com maior énfase nas Leis de Mendel. Essa distribuicdo € bem justificada
pela necessidade de apresentar de modo simples e organizado as ideias basicas
sobre a transmissdo dos genes de uma geracao para outra. Porém, as restricdes na
apresentacdo de informacdes e no desenvolvimento das ideias relacionadas as
herancas multifatoriais ndo podem ser explicadas do mesmo modo.

‘O livro didatico ndo deve ser o unico material a ser utilizado, pois a
variedade de fontes de informacdo é que contribuird para o aluno ter uma visdo
ampla do conhecimento” (BRASIL, 1997, p. 67). H4 uma grande probabilidade que o

professor, seguindo o livro como principal recurso de ensino, trabalhe
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prioritariamente as herangas monogénicas. Nesse contexto, o contetudo de heranca
guantitativa tem grande chance de ser deixado em segundo plano ou de nem ser
incluido na selecao de tépicos a serem abordados.

Soma-se a posicao final do tema na distribuicdo de contetdos de genética
com o tempo reduzido para a abordagem em sala de aula e com a menor
quantidade de propostas de atividades para ensino de herangcas complexas. O
resultado mais provavel € a auséncia de conceitos ou abordagens muito superficiais
gue ndo permitem explicar determinados fendémenos observados no cotidiano.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de contribuir para o ensino do
padrao de heranca multifatorial, termo utilizado aqui para designar as herancas
complexas que ndo seguem um padrdo mendeliano porque tem base genética
guantitativa e cuja manifestacao fenotipica sofre influéncia de fatores ambientais. O
foco do artigo € a identificacdo de concepcdes espontdneas sobre fendmenos que
envolvem herancas complexas e a analise de como esses conhecimentos podem

influenciar o processo de ensino e aprendizagem de genética.

2 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi caracterizada como qualitativa e quantitativa,
conforme abordagens de Ludke e André (1986). Participaram de modo voluntario
dessa investigacdo 48 alunos de duas turmas de escolas de Ensino Médio,
designadas como T1 e T2. No Quadro 1 sdo apresentados os dados para
caracterizacao das escolas e das turmas.

A pesquisa foi realizada em trés etapas aplicacdo do pré-teste, abordagem
didatica e aplicacdo do pds-teste. O pré-teste e a abordagem didatica foram
aplicados no mesmo dia, e o tempo destes para a pos-teste foi de uma semana. Em
ambas as turmas a aplicacdo das atividades ocorreu ap0s as apresentacdes dos
conteudos basicos de Genética terem sido finalizadas pelas professoras das turmas,
com a diferengca de que a T1 havia estudado esses conteudos e o0 tema heranca
multifatorial no semestre anterior e a T2 havia estudado os contetudos basicos no

ano anterior, mas ndo havia estudado o tema heranca multifatorial.

Quadro 1 - Caracterizagéo das escolas e turmas
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DESCRITORES ESCOLA/ ESCOLA/
TURMAT1 TURMA T2
Localizagdo da escola Publica, Urbana, Publica, Urbana,
Santa Maria, RS Sao Vicente do Sul, RS
Total de alunos matriculados no 108 245

Ensino Médio*

Média da escola no ENEM 740,01 452,06

2014**

Série dos participantes da Segundo Ano do EM Terceiro Ano do EM
amostra

NUmero de participantes 32 16

Faixa etaria dos participantes 15- 17 anos 16 — 19 anos
Género Masculino (M). Feminino |19 M/ 12F/1NR 2M/14F/0ONR

(F), N&o respondeu (NR)

Estudou o tema Heranca Sim N&o

Multifatorial?

* Fonte: http://www.educacao.rs.gov.br/pse/html/estatisticas.jsp?ACAO=acaol
** Fonte: http://portal.inep.gov.br/web/enem/enem-por-escola

A primeira etapa da investigacdo foi a aplicagcdo de um questionario com o
objetivo de identificar algumas concepcdes dos alunos sobre o tema heranca
multifatorial. Antes da execucdo dessa primeira etapa foi realizada uma entrevista
nao formal com as professoras responsaveis pelo ensino de Biologia. Durante esse
encontro foi esclarecido que nenhum dos participantes - escolas, professores,
turmas ou alunos - seriam identificados no trabalho e que, além do anonimato, a
participacdo de todos seria voluntaria.

O questionario pré-teste (Anexo 1) foi aplicado em versdo multimidia,
contendo sete questdes com formatos variados (objetivas de escolha simples,

escolha multipla, verdadeiro ou falso e questées abertas). As questdes de numero 1
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a 4 abordaram concepc¢des sobre parentesco, a partir de duas imagens. A questéo 5
e 6 estavam relacionadas as caracteristicas hereditarias e influéncias ambientais, e
a questdo 7 questionava sobre a importancia de estudar o assunto cor da pele
humana. Cada aluno recebeu e respondeu um cartdo resposta, identificado por um
namero para fins de tabulacdo de dados, mas sem possibilidade de identificacdo do
aluno que respondeu.

Antes do inicio da atividade, as turmas foram informadas que se tratava de
uma pesquisa sobre ensino de Genética e que a pesquisadora era aluna do
Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias Quimica da Vida e Saude
da Universidade Federal de Santa Maria. Também foi esclarecido para as turmas
que as atividades nado faziam parte do processo avaliativo da escola e que a
participacdo era voluntaria, havendo as alternativas de nao realizar ou de abandonar
em qualquer momento as atividades que seriam propostas.

A segunda etapa foi a apresentacdo de uma aula expositiva dialogada
ministrada pela pesquisadora com recursos de multimidia sobre tema heranca
multifatorial. O objetivo dessa aula foi organizar e revisar os conceitos de genética
que seriam necessarios para a aplicacdo de uma atividade ludica (jogo de tabuleiro)
e de um modelo didatico que também foram aplicados pela pesquisadora.

A terceira etapa consistiu na aplicacdo do questionario pos-teste (Anexo 2),
também em versdo multimidia, composto por sete questdes com apresentacdes
variadas — objetivas com escolha simples, associacdo entre colunas, verdadeiro ou
falso e abertas.

Os objetivos dessas questdes foram verificar: i) a aplicacdo dos conteudos e
exemplos sobre heranca complexa em um contexto diferente do abordado nas
atividades, ii) a compreensao sobre as relagdes que os alunos estabeleciam entre
gendtipo e fendtipo; iii) a aquisicdo de informacdes sobre cor da pele. As duas
tltimas questdes ndo se referiam especificamente a heranca multifatorial, eram
guestdes que avaliavam o nivel de dificuldade do assunto e as atividades

desenvolvidas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizado um estudo comparativo das respostas das duas turmas

referentes ao questionario pré-teste (Anexo 1) e poés-teste (Anexo 2), a fim de
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verificar se houve mudancas nas concepgdes dos estudantes. As questdes foram
agrupadas conforme a similaridade para melhor organizacdo dos resultados, é

importante citar que as categorias apresentadas foram criadas pela pesquisadora.

3.1 RESULTADOS PRE-TESTE

Na primeira questdo foi apresentada uma foto das gémeas Kian e Remee
Horder que, ao nascerem em abril de 2005, atrairam destaque da midia por
apresentarem coloracdes de pele e cabelos muito diferentes.

A partir da imagem, sem informagdes adicionais, foi solicitado aos alunos que
assinalassem o tipo de relacdo existente entre as meninas (relacionamento
social/amizade ou parentesco em maior ou menor grau), sendo oferecidas quatro
possibilidades: a) amigas; b) primas; c) irmas apenas por parte de mée; d) irmas por

parte de pai e mée (Tabela 1).

Tabela 1 - Relacdo de parentesco atribuida a figura das gémeas Kian e Remee

Caso 1. Relacdo de parentesco T1 T2
entre as meninas da figura % %
a) Amigas 19 0
b) Primas 6 0
c) Irmé&s, mesma mae e diferentes pais 37,5 50
d) Irméas, mesmos pais 37,5 50
Total 100 100

Na T1 as quatro alternativas foram consideradas como possiveis: 19% né&o
achou provavel que houvesse algum grau de parentesco (alternativa a), poucos
apostaram na condicado de parentesco mais distante (alternativa b) e, em proporcdes
iguais foram escolhidas as possibilidades de serem meio-irmas ou de serem irmas
germanas. Na T2 os alunos escolheram apenas as duas opc¢bes envolvendo
irmandade em iguais propor¢des.

Destaca-se nestes resultados que 43,5% dos alunos da Tl e 50% da T2

consideraram o conjunto de semelhancgas visiveis (por exemplo: cabelos, fisionomia,
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tamanho corporal) como insuficientes para corresponder ao nivel maior de
parentesco.

Na tabela 2 estdo apresentados os resultados das questdes 2 e 3, referentes
a apresentacdo de outra imagem das gémeas, desta vez com um ano de idade e
acompanhadas de pai e mae. Foi perguntado se os alunos conheciam ou ndo o caso
apresentado na figura e onde haviam visto.

Nas duas turmas, a maioria dos alunos informou que ndo conhecia o caso e
apenas alguns alunos, mesmo nado reconhecendo a situacdo especifica,
responderam que sabiam de casos parecidos. Os que responderam positivamente
indicaram a escola (T1) e a televisédo (T2) como fonte dessa informagao. Em relagéo
a origem da informacao deve-se destacar que essa imagem nao faz parte de livros
didaticos e que videos ou fotos sobre as gémeas Remee e Kian, ou sobre as
gémeas Lucy e Maria Aylmer (outro caso de irmas gémeas com fenétipos diferentes
para a cor de pele) tém maior probabilidade de serem encontradas na internet.

Tabela 2 - Conhecimento sobre o caso 2:

Caso 2. Conhecimento sobre a T1 T2
figura % %
a)Nao 56 75
b)Sim 44 25
-Viu na Escola 25 0
-Televisao 3 19
-Livro, jornal ou revista 6 6
-Internet 10 0
Total 100 100

Considerando que os alunos utilizam a internet de modo cotidiano e também
porque essa informagéo repercutiu principalmente em sites, esperava-se que esse
recurso fosse indicado como a principal referéncia sobre o caso.

A questédo 4 investigou a opinidao dos alunos sobre o grau de parentesco entre
os individuos da figura. Dessa vez, a maioria dos alunos identificou o grupo como
uma familia, sendo as meninas gémeas ou irmas filhas do mesmo casal (Tabela 3).
Pode-se inferir desse conjunto de respostas que, nas duas turmas, a maior parte dos

alunos interpretou o contexto em que se desenvolviam 0s questionamentos, ou seja,
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consideraram as questdes anteriores, e também a prépria composi¢cdo da imagem —
tipica foto de familia. Porém, ainda que em menor quantidade e apenas na T2, ha
um grupo que nao reconhece possibilidade de parentesco e outro grupo na T1 que
aposta nos niveis de parentesco menores.

A tabela 4 apresenta os resultados das questdes 5 e 6 que foram compostas
por afirmativas para serem identificadas como verdadeiras ou falsas. As afirmativas
eram sobre hereditariedade e a influéncia do ambiente na manifestacdo das

caracteristicas cor da pele, altura, peso, comportamento e cor dos olhos.

Tabela 3 - Grau de parentesco atribuido aos individuos da foto (correspondente ao
caso 2).

Grau de parentesco T1 T2
% %

a) Crianca branca é 0 13

adotiva

b) Primas

c) Irméds, mas uma é filha

de outro pai

d) Irmas, filhas do casal 34 18
e) Gémeas, filhas do casal 60 69
Total 100 100

Considerando as proporgdes de respostas que identificaram de modo correto
as afirmativas como verdadeiras ou falsas é possivel supor que os alunos nao
utilizam um raciocinio baseado em generalizacdes sobre conceitos e exemplos de
herancas quantitativas. Aparentemente, seguiram a intuicdo e responderam as
questdes utilizando a ideia geral de que cada situacdo apresentada era diferente da
outra. N&o é possivel detectar uma associacdo entre os diferentes exemplos, tudo
indica que prevaleceu o critério “cada caso € um caso”. Dois fatores podem explicar
esse conjunto de respostas: o tempo de abordagem sobre herangcas complexas ser
reduzido e ndo haver uma tradicdo de desenvolvimento de questionamentos
envolvendo essa tematica. Estes fatores limitam bastante o reconhecimento de

caracteres que sejam exemplos de herangca quantitativa e dificultam o
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estabelecimento de regras gerais, que permitiriam identificar todas as afirmativas de
modo correto como verdadeiras ou falsas.

Em relacédo a generalizacdo relacionada a todas as herangcas complexas séo
multifatoriais, envolvem genes e fatores ambientais, todos os alunos da T1
identificaram corretamente as afirmativas com os exemplos de cor da pele e
comportamento. Para essa turma as afirmativas envolvendo estatura e peso corporal
também foram identificadas corretamente pela maioria, mas nédo foram consenso,

indicando que elas ndo foram reconhecidas como exemplos de heranca complexa.

Tabela 4 - Resultados da identificacdo das afirmativas sobre caracteristicas
multifatoriais como verdadeiras (V) ou falsas (F).

Informacdes das afirmativas Caracteristicas T1 T2
utilizadas nas
afirmativas V| F \% F
Fendtipo como resultados da Cor da pele 100 0 25 | 75
associagao entre heranca e
fatores ambientais Peso corporal 59 | 41 | 19 | 81
Fenotipo herdado; sem Estatura em humanos | 25 75 88 | 13
influéncia de fatores
ambientais Comportamento em 0 100 | 44 56
humanos
Fenotipo determinado pelo Cor dos olhos 0 100 0 100
ambiente (ndo hereditario)
Exemplos do mesmo tipo de Cor dos cabelos e 75 25 | 75 | 25
heranca (heranca quantitativa) altura
Exemplo de caracteristica Cor da pele 97 3 63 37
determinada por genes e
ambiente
Heranca quantitativa é - 0 100 0 100

determinada pelo ambiente

Fatores ambientais 91 9 100 0
Influenciam fortemente na
altura das plantas.

As respostas da T2 foram mais variadas e a frequéncia de identificacfes

incorretas maiores para quase todos os exemplos. A excecao foi a afirmativa
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relacionada ao comportamento, ainda que 44% dos alunos tenham considerado
correto que o comportamento seja herdado e sem influéncia de fatores ambientais.

Em comum, nas duas turmas, foi a total negacdo de que a cor dos olhos nao
seja hereditaria. Esse exemplo de heranca complexa faz parte do senso comum
como caracteristica hereditaria e ainda hoje podem ser encontrados exercicios de
genética mendeliana que aplicam os conceitos de dominancia e recessividade para
a coloracdo dos olhos como se esta fosse uma situacao de heranca monogénica.

Em relacdo as afirmativas que indicavam exemplos de herancas quantitativas
— cor dos cabelos e estatura em humanos, cor da pele e altura de plantas — as
frequéncias obtidas revelam consisténcia com as outras respostas. A excec¢ao foi na
T2 a afirmativa de que a cor da pele era exemplo de heranca quantitativa
determinada tanto por genes quanto por fatores ambientais. A primeira afirmativa
que foi apresentada aos alunos foi “A cor da pele humana € uma caracteristica
herdada que possui influéncia do ambiente” e apenas 25% dos alunos da T2
avaliaram essa frase como verdadeira. A segunda frase que tratava desse tema
difere pouco da primeira versdo, mas foi considerada verdadeira por 63% dos
alunos.

Todos os participantes das duas turmas responderam corretamente (Falso) a
guestao que apresentava a heranca quantitativa determinada apenas por influéncias
do ambiente. Sobre os fatores ambientais terem forte influéncia na altura das plantas
contribuindo para uma maior variedade fenotipica a maioria da Turma 1 (91%) e
todos os alunos da Turma 2 responderam corretamente. Ambas as questdes
exploram situac6es de senso comum - se € uma heranca ndo pode ser apenas
ambiental e sabidamente o ambiente é de grande importancia para o crescimento de
plantas. O principal objetivo dessas questdes era monitorar o nivel de
comprometimento dos alunos com o teste que estava sendo realizado.

A Tabela 5 refere-se a questdo de numero 7, em que 0s participantes da
Turma 1 e 2 consideraram importante estudar o assunto heranca da cor da pele,
apenas 9% dos participantes da primeira turma nao consideraram importante. Esta

guestao solicitou uma justificativa tanto para o sim quanto para o nao.

Tabela 5- Se os alunos consideram importante estudar sobre heranca da cor da
pele.
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Importancia de estudar T1 T2
sobre heranca da cor da % %
pele

Sim 91 100
Nao 9 0
Total 100 100

A seguir respostas obtidas sdo apresentadas organizadas em cinco grupos
conforme a similaridade elas foram denominadas como: Grupo 1-
diversidade/variagdes, Grupo 2 - parentesco/paternidade/descendéncia, Grupo 3 -
conhecimento/genética/genes, Grupo 4- caracteristicas préprias e Grupo 5- ndo é
importante.

Categorizacao das respostas:

G1- reuniu todas as respostas relacionadas a conhecer a diversidade da
coloracdo da pele e as variacdes genotipicas e fenotipicas. Exemplo: “Ajuda a
entender os diversos casos de heranca da cor da pele e também a diversidade em
uma mesma familia”. (Aluno 5- T1)

G2- respostas sobre filhos com cor de pele diferente dos pais, duvidas de
paternidade e entendimento do passado ou de suas descendéncias. Exemplos:
“Importancia de conhecer os genes e como eles interagem entre si, podendo filhos
nascerem com cores de fendtipos diferentes de seus pais e poder encontrar
explicagdo para isso”. (Aluno 3- T1). “Sim, porque desta forma podemos
compreender o porqué ha pessoas de cores diferentes em uma mesma familia,
entre outras situagdes”. (Aluno 6—Turma 2)

G3- importancia para o conhecimento em geral, da area de genética ou dos
genes. Exemplos: “Importancia de conhecer os genes que formam as mais variadas
caracteristicas de nossa espécie”. (Aluno 2- T1). “Para aumentar o conhecimento”.
(Aluno 9- Turma 2)

G4- conhecimento das préprias caracteristicas e da prépria genética.
Exemplos: “Pois compreender os meios que determinaram como nds somos é de
grande valia para sabermos, além de nossas origens, como serao as futuras proles”.
(Aluno 26- Turma 1) “E importante saber da nossa genética”. (Aluno 15- T2)

G5- ndo consideram importante estudar sobre a cor da pele. Exemplo: “E
necessario, mas nao vejo porque seria mais importante que outros ramos”. (Aluno
27- Turma 1).
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A maioria dos alunos da Turma 1 relacionou a importancia de estudar sobre a
cor da pele humana para adquirir mais conhecimento, para entender genética e
como ocorre a interacdo entre genes. Os alunos da Turma 2 destacaram a
importancia e a curiosidade sobre os filhos nascerem com cor de pele diferente dos
pais, duvidas de paternidade e entendimento de suas origens. Todos os alunos
desta turma consideraram importante estudar sobre o assunto.

Paiva & Martins (2005) também realizaram um estudo com alunos do terceiro
ano do Ensino Médio, a respeito das concepcdes sobre temas de genética onde foi
possivel constatar que muitos estudantes ainda apresentam dificuldade no
entendimento de varios aspectos a respeito de genética e hereditariedade, e, muitas
vezes, mostram-se confusos diante da quantidade de informacfes a respeito do
tema. Essa dificuldade na compreensdo dos conteudos pelos alunos pode ser
reduzida com a abordagem de exemplos cotidianos, voltando a atencdo para as
caracteristicas de cada um, tentando motiva-los para que 0 estudo seja um

momento curioso e prazeroso.

Tabela 6 - Categorizacdo das respostas sobre a importancia de estudar a base
biolégica e hereditaria da cor da pele em humanos.

Grupos T1 T2
% %
1- diversidade/variacdes 13 0
2- parentesco/paternidade/descendéncia 27 50
3- conhecimento/genética/genes 43 31
4- caracteristicas préprias 7 19
5- ndo é importante 10 0
Total 100 100

3.2 RESULTADOS POS-TESTE

ApoOs aplicada a abordagem didatica que foi composta de uma revisdo do
contetdo sobre heranca multifatorial, da aplicacdo do jogo e do modelo didatico
sobre a cor da pele humana, os alunos responderam o questionario pds-teste.

A maioria dos participantes da T1 acertou as questdes do pré-teste, mas
mesmo assim conseguimos identificar um aumento positivo em algumas questoes,
como por exemplo, para peso corporal a propor¢cao de acertos inicial era de 59% e

passou para 97%. Foi possivel perceber uma mudanga maior nas respostas dos
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participantes da T2, principalmente em relacdo a cor da pele, onde no pré-teste
havia penas 25% de acerto, passou para 100% no pés-teste.

A abordagem didatica teve resultado positivo nas duas turmas a respeito de
guestdes referentes as informacdes veiculadas na sequéncia didatica: cor dos olhos
(acertos: 97%- T1 e 100%- T2) melanina (acertos: 100% ambas as turmas), sobre
genes-efetivos e nao-efetivos (acertos: 83%- T1 e 100%- T2), influéncia da cor da
pele na protecdo contra radiacdo solar (acertos: 97%- T1 e 80%- T2), definicdo da
caracteristica altura do filho do casal (acertos: 97%- T1 e 93%- T2), inexisténcia da
divisdo dos humanos em ragas (87%- T1 e 80%- T2). Somente a T1 teve resultado
satisfatorio (97% de acerto) para as questdes referentes ao peso corporal e relacdo
genatipo e fendtipo. Ja a T2 teve resultado positivo (100% de acerto) para a cor da
pele. Apenas uma questdo, a qual relacionava a altura de plantas com a altura dos
seres humanos néo foi respondida corretamente pela maioria dos participantes das
duas turmas, como podemos conferir nas tabelas a seguir.

A tabela 7 se refere as questdes em que os alunos deveriam reconhecer
afirmativas como verdadeiras ou falsas. As trés primeiras questbes da Tabela 7
correspondem as respostas obtidas para um conjunto de afirmativas que teve como
enunciado a seguinte assercdo: A maioria das variacbes entre 0s organismos é
quantitativa e ndo qualitativa. ApGs a assercédo, a questdo apresentava um contexto
de exemplo com linguagem simplificada e remetendo ao contexto das discussdes
gue ocorreram durante a apresentacdao da sequéncia didatica. Os alunos decidiam
se era verdadeira ou falsa a afirmativa que completava a frase: O trigo em um
campo cultivado ou o mato a beira de uma estrada ndo sdo facilmente classificados
em categorias “alta” e “baixa”’, da mesma forma em seres humanos...

Nas questdes de identificacdo de verdadeiro ou falso foram incluidas duas
afirmativas relacionadas a associa¢fes que tem grande difusdo no senso comum:
melanina como responsavel pela coloracdo da pele e maior ou menor protecao
contra as radiacdes solares de acordo com a pigmentacdo da pele. As duas turmas
tiveram 100% de acerto para a primeira associagao e a maioria dos alunos (97% e
80%) identificou corretamente como verdadeira a afirmativa sobre prote¢do contra
radiacdo solar. Sobre papel dos genes efetivos e nao-efetivos (modelo usado na
apresentacdo didatica) a maioria dos alunos da T1 (83%) e todos da T2

responderam de forma correta (Verdadeiro).
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Tabela 7 - Questdes sobre caracteristicas quantitativas

Questao T1 T2

\% F \% F
Estatura_ humana como classificavel em 57 43 100 0
alta e baixa
Cor da pele ndo tem distribuicdo em 50 50 100 0
apenas duas classes
Variacéo na cor dos olhos limitada a trés 3 97 0 100
classes (castanha, verde, azul)
Peso corporal agrupa os humanos em 3 97 67 33
duas classes (magros e obesos)
Melanina é o pigmento responsavel pela 100 0 100 0

coloracédo da pele

Associacdo entre genes efetivos e nao
efetivos com maior e menor producao de 83 17 100 0
melanina respectivamente.

A cor da pele confere maior ou menor

~ o 97 3 80 20
protecéo contra radiacéo solar.

Um terceiro grupo de exercicios do pos-teste foi do tipo associacdo entre
genatipos e fendtipos, baseado no modelo simplificado de associacdo entre genes-
efetivos e ndo efetivos. Por questdo de tempo e considerando que o objetivo da
questao era verificar se os alunos interpretavam as associa¢cdes de genes de modo
correto, foi utilizado um modelo de coloracdo da pele humana com apenas trés
locos. Os alunos deveriam formar 5 pares de associacao, relacionando os fenétipos
extremos com 0s gendtipos totalmente homozigotos. Na tabela 8 estdo
representados os dados desse grupo de questdes, onde 97% dos alunos da T1 tem
acerto pleno e apenas 40% dos alunos da T2 fazem todas as associag0es corretas.

No pos-teste foi apresentada uma questdo de escolha simples cuja questao
era: Se o pai e a mée tém 1,70 metro de altura, o filho do casal podera ter menos de
1,60 metro? A maioria dos alunos das duas turmas escolheu a resposta “Sim,
depende da associacdo genes e ambiente”. A alternativa que conferia
responsabilidade exclusiva para o ambiente e a alternativa que considerava maior

estatura para o filho ndo foram escolhidas.
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Tabela 8 - Relacado gendtipo e fendtipo

Numero de associacdes corretas T1 T2
entre fendtipos e genotipos % %
1 3 0
3 0 60
5 97 40
Total % 100 100

Tabela 9 - Altura e parentesco |

Alternativas T1 T2
% %
Sim, depende das condicfes ambientais 0 0
Sim, depende da associagcdo genes e 97 93
ambiente
N&o, terd 1,70 m 3 7
N&o, sera mais alto que os pais 0 0
Total % 100 100

A primeira questdo aberta trazia no enunciado uma divisdo de racas
humanas, estabelecida por Henri Vallois em 1944. Os alunos tiveram que se
posicionar em relacdo a concordancia ou ndo. Nas duas turmas a maioria dos
alunos representada por 87% né&o concorda com a divisdo da humanidade em ragas,
7% da T1 e 13% da T2 responderam concordar com a divisdo e 6% na primeira
turma ndo responderam. Apds os alunos justificaram a resposta, conforme
apresentado na Tabela 10.

As justificativas sobre concordar ou discordar com a classificagdo das
populacdes humanas em racas foram organizadas em cinco grupos conforme a
similaridade e denominados:

G1- Preconceito/igualdade - reuniu as respostas relacionadas as questdes de
preconceito, respeito e direitos iguais. Exemplo: “Porque com essa classificacao
acaba ocorrendo de certo modo um preconceito entre as pessoas”. (Aluno 5- T2)

G2- Raga humana - todas as respostas que falavam sobre a existéncia da
raca humana, sem subdivisdes, ou que n&do existem ou ndo somos classificados em
racas. Exemplo: “Temos culturas e caracteristicas diferentes, mas nédo ragas, visto

que todos pertencemos a mesma espécie”. (Aluno 7- T1)
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G3 - Diversidade genotipica e fenotipica/producdo de melanina - relacionadas
a diversidade genotipica e fenotipica, a producdo de melanina e diferentes tons de
pele. Exemplo: “Né&o, pois a diferenga da pigmentagédo da pele esta relacionada com
a producéo de melanina e com combinagées dos genes.” (Aluno 15- T1)

G4 - Respostas confusas ou sem resposta. Exemplo: “Ndo, porque ndo estao
inclusos ai os americanos.” (Aluno 23- Turma 1)

G5- Concordam com a divisdo de ragas. Exemplo: “Sim- Acho que somente
para fins académicos, a divisdo da raca pode ser uma forma de facilitar os estudos

apesar de ndo representar muito.” (Aluno 18- T1)

Tabela 10 - Categorizacéo das respostas sobre a divisdo de raca

Grupos T1 T2
% %
G1- Preconceito/lgualdade 7 33
G2- Raga humana 18 27
G3- Diversidade genotipica e fenotipica/producéo 38 27
de melanina
G4- Respostas confusas ou sem resposta 30 0
G5- Concordam com a divisdo de ragas humanas 7 13
Total 100 100

A maioria dos alunos da T1 justificou ndo concordar com a divisdo em ragas
principalmente em funcéo da diversidade genotipica e fenotipica, por conhecer como
ocorre o processo de producdo de melanina que é um dos fatores que resulta nos
diferentes tons de pele dos seres humanos. A T2 reconheceu que qualquer tipo de
divisdo acaba gerando preconceito, e para acabar com as diferencas € preciso
direitos iguais. Os alunos que concordaram com a divisdo de racgas justificaram
poder facilitar nos estudos sobre o tema.

E importante salientar que mesmo apds a abordagem didatica na qual foi
abordada a questdo de racas humanas do ponto de vista bioldgico alguns alunos
ainda permanecem com a concep¢ao de que nossa espécie deve ser dividida,
mesmo que seja apenas para facilitar o seu estudo. Pena e Birchal (2006, p. 13)
alegam que “o fato cientifico da inexisténcia das ‘ragas’ deve ser absorvido pela
sociedade e incorporado a suas convicgdes e atitudes morais, no sentido de reforcar
a oposicéo as afirmacoes de diferentes formas de hierarquia entre povos ou grupos

humanos”.
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Outro pronto destacado pelos alunos e de acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais € que “o preconceito é contrario a um valor fundamental: o da
dignidade humana. Segundo esse valor, toda e qualquer pessoa, pelo fato de ser um
ser humano, é digna e merecedora de respeito”. (BRASIL,1998, p. 69).

E ainda, da mesma forma que buscamos a constru¢do do conhecimento
cientifico com a realizagdo deste trabalho, Pena e Birchal (2006, p. 17) afirmam que
“‘embora o conhecimento cientifico ndo fundamente os valores, ele é capaz de
afastar erros e preconceitos, desempenhando assim um papel libertador no
exercicio das escolhas morais”.

Para finalizar o questionério e saber a opinido dos alunos sobre as atividades
proporcionadas, foi perguntado sobre o nivel de dificuldade do conteddo estudado,
no qual 60% dos alunos da T1 consideraram ser de facil compreenséo e 73% dos
alunos da T2 consideraram um nivel intermediario de compreensao.

Também foi questionado se a abordagem didatica, o jogo e o tema foram
satisfatorios, regular ou insatisfatério. Na T1, 80% dos alunos consideraram o
conjunto de atividades satisfatério ou regular, nimero representado por 100% na T2.
Sobre o0 jogo proposto sobre a cor da pele 84% na T1 e 100% na T2 consideraram
entre satisfatorio e regular. O tema foi considerado satisfatério ou regular por 97%
(T1) e 100% (T2).

Sabemos que as variadas concepc¢fes que os alunos trazem para a escola,
foram construidas durante toda a sua trajetéria e ndo sdo faceis de serem
modificadas, assim como afirma Pozo (2000, p. 39) “os conhecimentos dos alunos
sdo bastante estaveis e resistentes a mudancas, muitas vezes persistindo apesar de

muitos anos de instrucao cientifica”.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com este estudo foi possivel identificar algumas concepg¢fes de estudantes
de Ensino Médio sobre o tema heranca multifatorial e contribuir com o ensino de
genética a partir da elaboragcéo de um jogo e um modelo didatico sobre a cor da pele
humana.

Levando em conta que as concepg¢des espontaneas dos alunos séo
construidas em seu cotidiano, podemos perceber as diferencas nas concepcdes

iniciais dos participantes da T1 e T2. Podemos dizer que a primeira turma tinha uma
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bagagem maior e mais elaborada das ideias referentes ao tema, fato resultante da
diferenga que T1 estudou além dos contetdos basicos de genética o tema heranca
multifatorial no semestre anterior a atividade, enquanto a T2 havia estudado os
conteudos béasicos de genética no ano anterior, porem a falta de tempo
Impossibilitou o estudo do tema heranga multifatorial.

Com isso, a abordagem didatica realizada com a T2 apresentou resultado
mais significativo, representado pelo maior aumento no numero de acertos das

questdes, do que com a T1, a qual ja tinha bons resultados no teste inicial.
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3.2 ARTIGO 2:

DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES DIDATICAS — APRESENTACAO DO
JOGO E DO MODELO PARA COR DA PELE

1 INTRODUCAO

Hermman e Araujo (2013) fizeram um levantamento dos artigos relacionados
a jogos didaticos que foram publicados em todas as edi¢cdes da Revista Genética na
escola, correspondendo ao periodo de 2006 a 2012. As propostas de jogos
analisadas por esses autores revelaram um conjunto bem variado de atividades,
foram 7 tipos de jogos diferentes propostos em 30 artigos. Os jogos foram
classificados em tabuleiro, modelos representativos, domind, cartas, queimada
virtual e memdria. Além disso, 0s jogos publicados na revista abrangem uma grande
diversidade de temas.

Para tracar um cenario das propostas de jogos didaticos para o ensino de
Genética, também foi realizada pela autora deste trabalho uma busca em ferramenta
ampla e aberta, o0 Google, com 0s seguintes termos de busca: jogos didaticos no
ensino de genética, jogo didatico sobre heranca quantitativa e jogo didatico sobre
cor da pele a fim de identificar os materiais e atividades ludicas existentes sobre o
tema. Apesar de existir uma variedade de propostas envolvendo atividades ludicas
no ensino de genética, a revisdo sobre jogos e herancas quantitativas revelou

poucas propostas e metodologias diferentes para o ensino do tema.

2 DESCRICAO DO JOGO E MODELO DIDATICO

O jogo e modelo didatico foram desenvolvidos durante o primeiro e segundo
semestre do curso de Mestrado em Educacdo em Ciéncias ao longo do ano de
2014. O conteudo de Biologia abordado na aplicacdo dos materiais esta inserido na
area de genética, tema heranca multifatorial, com o assunto a cor da pele humana.

Os conceitos trabalhados no jogo e no modelo didatico foram: a interacao
génica, caracteristicas quantitativas, relacdo genotipo e fenoétipo, genes efetivos e

nao-efetivos, diversidade fenotipica, variacdo continua, diversidade de coloractes da
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pele humana, o pigmento melanina, formacdo de gametas e segregacéo
independente.

O objetivo do jogo foi revisar conceitos de genética basica de maneira
desafiadora e participativa auxiliando na compreensdo da diversidade fenotipica

referente & cor da pele observada nas popula¢gées humanas.

2.1 AESTRUTURA DO JOGO

Para a confeccdo do jogo buscamos materiais de baixo custo, fécil
manipulacdo e que resultassem em pecas que pudessem ser reaproveitadas,
permitindo que o conjunto fosse utilizado varias vezes. Para representar a
associacdo de genes cujos efeitos somados resultam em manifestacdes fenotipicas,
foi desenvolvido um modelo utilizando folhas de papel celofane nas cores marrom e
amarelo e molduras plasticas ou de cartolina utilizadas como suportes de slides.
Folha de oficio A4 para impressdes, tampinhas de garrafa pet, fita adesiva, cola,
caneta e tesoura sdo 0s materiais usados na producéo do jogo.

O jogo € composto por uma folha de instrucdes, envelopes feitos com as
folhas de oficio, papéis impressos contendo os gendétipos, folhas para representar a
formacdo dos gametas, cartelas impressas, molduras marrons e amarelas, e 0s

marcadores (tampinhas de garrafa pet).

2.2 INSTRUCOES PARA APLICACAO

O jogo da cor da pele pode ser aplicado simultaneamente para varios grupos
através da acdo de um mediador. Cada grupo recebe uma folha de instrucdes
(Figura 1) para acompanhar o desenvolvimento do jogo coordenado pelo mediador e

para consultar em caso de possiveis davidas no seu decorrer.

2.3 FOLHA DA FORMACAO DE GAMETAS

A folha de formac&o dos gametas foi confeccionada e impressa em papel
oficio A4 contendo diversas cores para melhor visualizacdo e entendimento do
processo, conforme figura 2. Cada dupla recebeu uma folha para realizagdo do

exercicio.



Figura 1- Folha de instru¢des do Jogo da Cor da Pele.

Instrucdes:

1- Formagdo dos grupos.

2- Escolha um envelope que contém a informagdo sobre os genodtipos dos pais de um
individuo.

3-Na folha identificada como “Formagio de gametas” preencha os espagos
correspondentes aos genotipos da Geragdo Parental.

4. Identifique os gametas que poderdo ser formados, seguindo as indicagdes de cores e
nimeros para garantir que todas as associagdes possiveis serdo produzidas.

5- De acordo com o preenchimento da folha “Formagio de Gametas™, encontre a cartela
que corresponde as associagdes de gametas. Nessa cartela estdo todas as possibilidades
de fecundagdo. Os gametas femininos estio representados na linha horizontal e os
masculinos estdo na vertical.

6- Com o auxilio das marcagdes coloridas que aparecem na cartela, estabelega quais sio
as proporgdes fenotipicas esperadas para a prole do casal.

7- Entregue a folha com as respostas para a corregdo. A correcdo pode ser feita por um
grupo adversario e contar pontos no jogo.

8- Finalizada a corregdo, comega o sorteio de gendtipos. Todos devem ficar atentos aos
genotipos que serdo sorteados pela mediadora. Cada cartela tem 3 casas marcadas com a
letra F (Filho), o grupo que tiver os trés gendtipos sorteados poderd ganhar o jogo,
desde que represente comretamente a associagdo de alelos que o individuo herdou e que
resulta na manifestagio fenotipica da coloragio da pele.

9- A montagem da associagio de alelos comresponde ao conjunto de slides amarelos
(para menor produgio de mela.n.ina) ou marrons (para maior produgio de melanina).

pnmeuo ganha o jogo.

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 2- Folha da formacdo dos gametas.

FORMACAO DE GAMETAS

] Qm

Geracdo Parental

N I P '

Gametas %
OV - OV 1-3-5 235
Ou 2-3-60\_/ 1-3:6 O 2-3-6 O
O\/ 2-4-50\'/ 1-4-5 O 245 O

1-4- 50\_/ 2-4-60\/ . O . O

SEGREGACAO INDEPENDENTE ocorre quando os pares de
genes estdo em cromossomos diferentes. Os genes
determinantes de caracteres diferentes distribuem-se
independentemente nos gametas, recombinando-se ao acaso.

Fonte: Elaborada pela autora.
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2.4 CARTELAS

As cartelas foram impressas com diferentes tonalidades simulando a cor da
pele humana. Cada cartela representa o conjunto de resultados (possiveis filhos)
para cada um dos cruzamentos, considerando todos os genétipos que podem estar
nos envelopes. S&do um total de 28 tabelas diferentes e cada tabela possui trés
casas marcadas com a letra F (indicando que para aquele “filho” sera necessario
compor a associacao de contribuicdes que leva ao fenotipo).

Na etapa do jogo em que ocorre 0 sorteio de genotipos, se a composicao de
alelos sorteada estiver na cartela e acompanhada com a letra F, o grupo marca essa
posicdo na cartela com as tampinhas de garrafa pet. O grupo que conseguir
completar as 3 casas com a letra F primeiro, pode ganhar o jogo. A Ultima atividade
€ reunir os modelos que representam as contribuicées dos alelos dos diferentes

locos para a formacéao do fenétipo.

Figura 3- Exemplos das Cartelas do Jogo da Cor da Pele

Q N\
d Def Def | Def | Def def def def | def d’\ Def | Def | Def | Def def def def | def

3
DEF |DDEeFf| DDEeFf|DDEeFf| DDEeFf| DdEeFf | DdEeFf | DdEeFf|DdEeFf Def | DDeeff | DDeeff | DDeeff | DDeeff | Ddeeff | Ddeeff | Ddeeff | Ddeeff

DEF |DDEeFf| DDEeFf|DDEeFf| DDEeFf| DEeFf | DdEeFf | DdEeFf|DdEeFf Def | DDeeff | DDeeff | DDeeff | DDeeff | Ddeeff | Ddeeff | Ddeeff | Ddeeff

DEF |DDEeFf| DDEeFf|DDEeFf| DDEeFf| DdEeFf | DdEeFf | DdEeFf| DdEeFf Def | DDeeff | DDeeff | DDeeff | DDeeff | Ddeeff | Ddeeff | Ddeeff | Ddeeff

F
DEF |DDEeFf| DDEeFf|DDEeFf| DDEeFf| DdEeFf | DdEeFf | DdEeFf|DdEeFf Def | DDeeff | DDeeff | DDeeff | DDeeff | Ddeeff | Ddeeff | Ddeeff | Ddeeff
e e e | G

DEF |DDEeFf| DDEeFf|DDEeFf| DDEeFf| DdEeFf | DdEeFf | DdEeFf|DdEeFf  _def | Ddeeff | Ddeeff | Ddeeff | Ddeeff | ddeeff | ddeeff | ddeeff | ddeeff
F F
DEF |DDEeFf| DDEeFf|DDEeFf| DDEeFf| DdEeFf | DdEeFf | DdEeFf|DdEeFf def | Ddeeff | Ddeeff | Ddeeff | Ddeeff | ddeeff | ddeeff | ddeeff | ddeeff

DEF |DDEeFf| DDEeFf|DDEeFf| DDEeFf| DdEeFf | DdEeFf | DdEeFf| DdEeFf def | Ddeeff | Ddeeff | Ddeeff | Ddeeff | ddeeff | ddeeff | ddeeff | ddeeff

A
DEF |DDEeFf| DDEeFf|DDEeFf| DDEeFf| DdEeFf | DdEeFf | DdEeFf| DdEeFf def | Ddeeff | Ddeeff | Ddeeff | Ddeeff | ddeeff | ddeeff | ddeeff | ddeeff

DEf | DEf | DEf | DEf | DEf | DEf | DEf | DEf
F

DDEeff | DDEeff | DDEeff | DDEeff | DDEeff | DDEeff | DDEeff | DDEeff

| DDEeff | DDEeff | DDEeff | DDEeff | DDEeff | DDEeff | DDEeff | DDEeff.
DDEeff | DDEeff | DDEeff | DDEeff | DDEeff | DDEeff | DDEeff | DDEeff

DDEeff | DDEeff | DDEeff | DDEeff | DDEeff | DDEeff | DDEeff | DDEeff
F

DdEeff | DdEeff | DdEeff | DdEeff | DdEeff | DdEeff | DdEeff | DdEeff
F

— DdEeff | DdEeff | DdEeff | DdEeff | DdEeff | DdEeff | DdEeff | DdEeff
DDEEFfDDEEFf DDEEff DdEeff | DdEeff | DdEeff | DdEeff | DdEeff | DdEeff | DdEeff | DdEeff

DDEEFfIDDEEF{IDDEEFfIDDEEFS! DDEES | DDEEf | DDEEf | DDEES of | DdFeff | NdFaff | NdFeff | NdFeff | DdFaff | NdFaff | DdFaff | DAFaff

Fonte: Elaborada pela autora.

2.5 MODELO DIDATICO COM SLIDES DE PAPEL CELOFANE
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O modelo didético foi utilizado na finalizacdo do jogo, os alunos fizeram a
simulagdo das tonalidades da cor da pele humana através da montagem com a
combinacéo referente aos fenoétipos indicados nas suas respectivas cartelas, como

mostra abaixo, na figura 4, temos o exemplo de sete diferentes combinacdes.

Figura 4 - Simulacéo das tonalidades da cor da pele humana com molduras de papel
celofane.

DDEEFF DDEEFf DDEEff DDEeff DDeeff Ddeeff ddeeff

CIICIIE

Fonte: Elaborada pela autora.

Este modelo tem o objetivo de simular as diferencas dos tons de pele humana
resultantes de determinados genotipos, e pode ser utilizado independente do jogo. O
conjunto de molduras finais ira representar a maior ou menor producdo do pigmento
melanina na pele.

Na figura 4 estdo representadas as possiveis combinacdes com trés pares de
genes, resultando em sete conjuntos diferentes. O 1° conjunto de molduras
representa um dos extremos com a maior producdo de melanina, pois todos os
alelos desse gendtipo sdo mailsculos, ou seja, sdo 0s genes efetivos ou aditivos
representados pela cor marrom. O 2° conjunto possui 5 genes efetivos (marrons) e 1
gene nao-efetivo (amarela), o 3° conjunto possui 4 genes efetivos e 2 nao-efetivos, o
4° conjunto tém a metade (3) genes efetivos e a outra metade de genes nao-
efetivos, o 5° conjunto tém 2 genes efetivos e 4 ndo-efetivos, o 6° conjunto possui 1
gene efetivo e 5 genes nao-efetivos, e o 7° e Ultimo conjunto, o qual esta
representando o outro extremo, possui todos os genes nao-efetivos ou ndo-aditivos
formando uma combinacdo de molduras amarelas, pois os alelos desse genotipo

sdo todos minusculos, o que indica a menor producdo de melanina. Além da
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diversidade da coloracdo da pele humana também é possivel explicar a partir dessa
simulagdo o conceito de variagdo continua.

A dinamica do jogo envolve quatro fases bem diferentes:
a) fase de exercicio- cada dupla retirou de dentro do envelope dois papéis que
continham o genotipo dos pais do individuo, foi feita a formagdo dos gametas
conforme a folha da figura 2. A partir dos gametas formados, as cartelas do jogo
foram entregues aos alunos para que encontrassem e selecionassem a cartela de
resultados possiveis correspondente para a fecundacao, apos a selecao realizaram
o calculo das proporc¢des fenotipicas esperadas para a prole.
b) fase de correcdo — depois de realizado o exercicio a dupla adversaria corrigiu as
folhas dos gametas, cartelas e proporcbes fenotipicas, e posteriormente a
mediadora fez a conferéncia. Quem acertou 100% dos exercicios continuou no jogo
e ganhou até 3 pontos nesta fase (exercicios: folha dos gametas correta= 1 ponto,
cartela correta= 1 ponto, proporgcdo fenotipica correta= 1 ponto). Os participantes
que ndo acertaram, continuaram no jogo, mas nao pontuaram.
c) fase de sorteio — funcionou como um bingo, os gendtipos foram sorteados pela
mediadora e o participante que conseguiu completar sua cartela com as 3 casas
com as letras F primeiro somou 1 ponto.
d) fase de apresentacdo dos fendtipos- para finalizacdo o participante pegou as
molduras e realizou a montagem da composicdo de efeitos genéticos corretamente
somando mais 1 ponto, e entdo este foi 0 vencedor do jogo.

Recomenda-se fazer véarias rodadas para que o0s participantes possam ter
mais chances de pontuar e conseguir ganhar o jogo, despertando a motivacao e
interesse nos estudantes, sendo que depois de se familiarizarem com o jogo, este

podera se tornar mais atrativo e divertido.

3 CONSIDERACOES FINAIS

No desenvolvimento e aplicabilidade do jogo e do modelo didatico sobre a cor
da pele humana os alunos ndo encontraram dificuldades na participagdo, seguiram
as regras do jogo e mostraram motivacdo em todas as etapas. O uso de
terminologia correta (gene, loco, alelo, segregacgéo, gendtipo, fenétipo) foi observado

na realizacao do jogo. As tarefas ndo foram consideradas cansativas e as respostas
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solicitadas foram obtidas dentro dos tempos esperados, o que pode ser considerado
evidéncia de que todos 0s grupos apresentavam o mesmo nivel de motivacao.

Além da boa aceitacdo dos alunos, avaliada através de depoimentos, as
professoras de biologia responsaveis pelas turmas também demonstraram interesse
pela atividade, uma delas apresentou sugestfes e solicitou uma copia do material
para ser deixada na escola para futuras aplicagoes.

A atividade Jogo e Modelo Didatico da Cor da Pele foi considerada como uma
atividade desafiadora porque exigiu a aplicacdo das nocdes basicas da primeira e
segunda leis mendelianas em uma situagéo incomum (mais de dois locos génicos).
Essa aplicagéo foi reconhecida como util para revisdo e reforgco dos conhecimentos

de genética.
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3.3 ARTIGO 3:

O HIPERTEXTO COMO INSTRUMENTO DE ENSINO PARA A HERANCA DA
COR DA PELE HUMANA

1 INTRODUCAO

A atividade é composta por um texto sobre heranca da cor da pele humana
destinado a alunos do Ensino Médio. O material foi elaborado durante o curso de
mestrado de Educacdo em Ciéncias para auxiliar professores e alunos na aplicacao
de conceitos relacionados a heranca multifatorial, utilizando a variacdo na cor da
pele humana como contextualizac&o e vinculo com o cotidiano.

O foco principal é na heranca da cor da pele, que abre caminho para uma
discusséao tanto bioldgica quanto social, pois a partir das explicacbes da genética é
possivel evitar certos preconceitos. De acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1998, p. 122), ha uma “dificuldade para se lidar com a tematica
do preconceito e da discriminacdo racial/étnica. Na escola, muitas vezes, ha
manifestacbes de racismo, discriminacdo social e étnica, ainda que de maneira
involuntaria ou inconsciente”. Apesar disso, é fato que o tema faz parte do cotidiano
dos alunos, pois sdo as suas proprias caracteristicas a serem estudadas o que
justifica a importancia de sua abordagem. O assunto é também proposto como tema
transversal pluralidade cultural, no terceiro e quarto ciclo do Ensino Fundamental.

A Biologia ndo divide a espécie humana em racas, como afirma Pena e
Birchal (2006, p. 15), “as evidéncias levam a conclusao de que ragas humanas nao
existem do ponto de vista genético ou biolégico”. A diferenca genética entre os
individuos € muito pequena e essas diferencas podem ser maiores entre duas
pessoas de pele clara do que uma de pele clara e outra escura.

A partir do estudo da heranga multifatorial, conhecendo melhor as explicagbes
de como podemos apresentar coloragbes de pele tdo distintas abrimos um caminho
para o possivel combate a qualquer forma de discriminacdo que venha ocorrer em
sala de aula. Com a visdo preconceituosa de parte da populacdo, como mostra a
midia atualmente, percebemos a importancia de tratar estas questbées no ensino

contribuindo com a melhor formacgao dos estudantes.
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Nos livros didaticos de Biologia, na area de Genética para o Ensino Médio, a
heranga da cor da pele encontra-se nos temas denominados heranga quantitativa,
multifatorial ou poligénica. O tema apresenta uma maior complexidade, por ser
baseado no modelo de heranca de varios genes e ndo de apenas um loco, por seus
exemplos apresentarem caracteres quantitativos e variacdo fenotipica continua.

E possivel encontrar no livro de Biologia para o Ensino Médio de Mendonca
(2013, p. 205), no tema heranca quantitativa a cor da pele como principal exemplo e
a partir disso o conteudo € desenvolvido com textos e figuras representativas. Em
Linhares e Gewandsznajder (2013, p. 64) € apresentado aos leitores 0 modelo da
cor da pele simplificado por apenas dois pares de alelos. Os livros didaticos citados
acima pertencem a lista dos nove livros aprovados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD, 2015).

A seguir sera apresentado o texto que foi construido a partir de revisbes em
livros didaticos de Ensino Médio, de Ensino Superior, artigos cientificos e sites. O
diferencial deste texto € que ele pode ser utilizado tanto impresso quanto no
computador. Sdo disponiveis trés versdes, a primeira € o texto base que pode ser
feita a impressédo, a segunda é o texto com linkagem possibilitando ao aluno outras
leituras referentes aos conceitos do texto através de arquivos em um CD, e a
terceira versdo € necessario que o aluno esteja conectado a internet para acessar 0s
links que irdo fazer a conexdo com os sites. Este conjunto de arquivos e links para
complementar o texto original forma o chamado hipertexto. Segundo Dias (2000, p.
149), no plano da aprendizagem o hipertexto promove o desenvolvimento da
representacdo multidimensional e flexivel dos conteddos, orientada pelas
perspectivas construtivistas da aprendizagem, da cognicdo situada e da flexibilidade

cognitiva.

2 CONHECENDO A DIVERSIDADE DE COLORACOES DE PELE

2.1 Aspectos histéricos

Em 1909, o geneticista e botanico Herman Nilsson-Ehle cruzou linhagens de

trigo de gréos brancos com linhagens de graos vermelho-escuros. Na geracdo F1

encontrou apenas graos com coloracdo vermelho-intermediario (Figura 1).


http://www.encyclopedia.com/doc/1G2-2830903180.html
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Figura 1 - Adaptacéo da ilustracdo do cruzamento dos graos de trigo na geracéo F1

TESTE DE HERMAN NILSON- EHLE

TRIGO VERMELHO ESCURO

TRIGO BRANCO

7

AABBCC

TRIGO VERMELHO
INTERMEDIARIO

AaBbCc

Fonte: SOUZA, 2013

J& na geracdo F2 obteve 7 classes fenotipicas diferentes que variavam de

graos vermelho-escuro até os brancos, como mostra a figura abaixo.

Figura 2 - Representagéo dos resultados obtidos nos cruzamentos realizados por
Herman Nilsson- Ehle na geragéo F2
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X
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0 1 2 3 4 5 6
N° de alelos para pigmentagao
Branco __. Vermelho Interm._. Verm. Escuro

Fonte: HAUER, 2014
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Existe uma formula para estimar o niumero de pares de alelos envolvidos em
um caso de heranca quantitativa de acordo com o numero de classes fenotipicas. A
Formula é: o numero de classes fenotipicas = 2 n + 1, onde n é o numero de pares
de alelos. Conforme o modelo acima ficaria da seguinte forma: 7 =2 n + 1, e como

resultado 3 pares de alelos.

2.2 Comparando Heranca Qualitativa e Quantitativa

O cruzamento dos graos de trigo apresentam variacao fenotipica continua ou

gradual, diferente do exemplo dos cruzamentos das ervilhas realizados por Gregor
Mendel. No experimento com ervilhas, por exemplo, a cor da semente poderia ser

amarela ou verde, sendo que a caracteristica amarela € chamada de dominante e a
de cor verde é recessiva. Dessa forma, chamamos de heranca qualitativa por

apresentarem variacdo descontinua ou discreta, por suas classes fenotipicas serem

distintas e por um ou poucos genes serem determinantes da caracteristica. Ja nas
caracteristicas guantitativas sdo muitos genes determinantes, formando entre os

extremos de uma populacéo classes fenotipicas de dificil separacéao.

2.3 Fatores determinantes

Considerando o experimento com as cores de graos de trigo:

Sera que a cor da nossa pele pode ser explicada a partir do mesmo tipo de
herancga?

Em quantas classes fenotipicas podemos classifica-la?

A cor da pele nos seres humanos é determinada por muitos fatores, incluindo
varios pares de genes e a influéncia do ambiente, por isso é considerada como uma
heranca complexa.

A heranga quantitativa € um caso de interacdo génica, onde varios pares de

genes somam seus efeitos para determinar uma caracteristica, ndo ha um alelo
dominante e outro recessivo, e sim alelos aditivos e ndo aditivos. Além disso, a agéo

dos fatores ambientais como a exposi¢cao ao sol e a ingestéo de alimentos contendo


http://www.ufac.br/portal/ccbn/genetica/abgeral.html
http://www.ufac.br/portal/ccbn/genetica/abgeral.html
http://brasilescola.uol.com.br/biologia/lei-mendel.htm
http://brasilescola.uol.com.br/biologia/lei-mendel.htm
http://brasilescola.uol.com.br/biologia/lei-mendel.htm
http://www.ufac.br/portal/ccbn/genetica/abgeral.html
http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Genetica/genesnaoalelos4.php

49

carotenos exemplos aumenta ainda mais a variagdo fenotipica, ou seja, as

diferentes cores de pele que podem ser vistas nos seres humanos.

2.4 Pigmentos

Quanto mais ficamos expostos a radiacdo solar a producdo de um pigmento
chamado melanina € intensificada. Este pigmento é produzido para proteger a pele
principalmente contra os efeitos nocivos dos raios ultravioletas.

A melanina é produzida por células especializadas chamadas de melandcitos
gue se encontram na epiderme. O melandcito produz a melanina a partir da
tirosina. No seu caminho, os dendritos adentram células denominadas queratindcitos

e introduzem o pigmento em seu interior (Figura 3).

Figura 3- llustracdo das camadas e estruturas da pele humana

Raios UV
Epiderme
“I

o %

Melanina _ B
N LDerme
Queratinocito. LYY {
oAt

Dendritos - ;
Melanécito Hipoderme

Fonte: SANTOS, 2015

A melanina é classificada em dois tipos, a feomelanina que € o pigmento que
confere a cor avermelhada ou amarelada e a eumelanina que confere a cor
castanha ou preta. A eumelanina é muito mais eficiente na protegdo contra a
radiacdo solar, por isso pessoas que produzem esse pigmento em menor
guantidade tem maior risco de sofrer com cancer de pele.

ApOs a exposicao ao sol nosso corpo reage, e o resultado € tornar nossa pele

mais escura, produzindo mais melanina para nossa protecdo. Se ficarmos muito


http://www.ednatureza.com.br/carotenos.htm
http://www.portaleducacao.com.br/medicina/artigos/56799/qual-e-a-funcao-melanocitos#ixzz3o148H7Cp
http://www.explicatorium.com/quimica/Aminoacido_Tirosina.php
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tempo expostos ao sol podemos apresentar algumas alteragcdes na nossa pele como
0 melasma e lentigos. E ainda a exposi¢cdo prolongada sem prote¢éo ao longo dos

anos pode levar ao desenvolvimento de cancer de pele.

2.5 Utilizac&o de modelos

A cor da pele é condicionada por muitos genes, desse modo o modelo
proposto por Charles Davenport em 1913, apresentado na maioria dos livros
didaticos deve ser visto apenas como uma simplificacdo porque além de considerar
apenas 2 pares de genes nédo considera a influéncia ambiental.

Uma possibilidade para aproximar a variabilidade observada pelos estudantes
da situacao real é utilizar exemplos com 3 pares de alelos ou mais, que aumentara a

chance de perceberem a maior variedade de classes fenotipicas (Figura 4).

Figura 4 - Representacao dos possiveis gendtipos para 3 pares de alelos.

Geragao Parental DdeeFf X DdEeFf
GAMETAS FEMININOS

I DEF | DEf I DeF | Def l dEF | dEf | deF | def

DdEeFF

DdEeFf

DDEeFf DdEEFf

DDEEFF DDEeFF DdEEFF

B
E
E

1 : 6 : 1 : 20 : 15 : 6 : 1

Fonte: Elaborada pela autora
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A figura 6 é um exemplo de um cruzamento entre dois heterozigotos para 3

locos génicos, diferente do modelo proposto por Charles Davenport este modelo


http://www.sbd.org.br/doencas/melasma/
http://www.cpt.com.br/cursos-estetica-e-beleza/artigos/estetica-facial-tratamento-para-doenca-de-pele-lentigo#ixzz3o1Ot9OVH
http://www.hcancerbarretos.com.br/cancer-de-pele
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possibilita a visualizacdo de uma maior variabilidade genotipica e fenotipica, é
importante reforcar que as letras mailsculas representam alelos aditivos e as letras
minusculas alelos ndo aditivos ha manifestacdo da caracteristica, dessa forma evita
a confusdo com dominante e recessivo. Na barra onde aparece as proporcdes
fenotipicas, podemos observar que entre as 64 possibilidades 1 € para a cor negra,
e 1 para a cor branca, e entre esses extremos temos as proporcdes 6/64, 15/64,
20/64, 15/64 e 6/64 com diferentes coloracdes, lembrando que conforme o maior

namero de locos para exemplificar a questdo maior sera a variacao.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A producéo de materiais didaticos para o ensino de Biologia vem aumentando
cada vez mais, devido a necessidade dos professores em acompanhar as
transformacdes do atual perfil de alunos. Muitos destes materiais estdo disponiveis
para acesso dos professores, mas sabemos que é preciso ter um bom
planejamento, para que a atividade sO venha a acrescentar na aprendizagem dos
alunos.

Percebe-se que os estudantes estdo chegando ao Ensino Médio com muitas
dificuldades de escrita e leitura, por isso foi desenvolvida a presente atividade para
estimular a leitura e ao mesmo tempo servir de apoio as aulas de Biologia.

O hipertexto desenvolvido com o tema a cor da pele humana pode ser
utilizado em trés versdes diferentes, dependendo da realidade em que vai ser
aplicado. Com o uso do computador e da internet cada vez mais frequente na vida
dos estudantes, torna-se necessario aliar as atividades de ensino relacionadas a
essas ferramentas. Destacamos que este € um material Gtil para situagcdes em que
se tenha pouco tempo para o ensino do contetdo por ser um meio pratico e de facil
manipulagcédo. Para tornar a atividade mais interessante e interativa recomenda-se
gue seja feita além da leitura uma discussao para que os alunos e professor possam

compartilhar ideias sobre o tema em estudo.
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4. CONCLUSOES

A medida que o aluno vai progredindo na escola, ele continua
incessantemente a formar novos conceitos (Gagné, 1974, p. 126), e sabemos que o
cotidiano fora da sala de aula também tém grande influéncia nessa formacéo, sendo
gue muitas vezes ideias errbneas podem persistir por muito tempo nas concepcoes
dos alunos.

A partir dos dados obtidos neste trabalho identificamos que muitos fatores
podem influenciar na construgéo das concepc¢des espontaneas, e a escola tem suma
importancia na incorporacdo dessas ideias para a formacdo do conhecimento
cientifico.

Procuramos conhecer as ideias a partir das caracteristicas quantitativas, entre
elas caracteristicas humanas. As duas turmas participantes ja haviam estudado os
conteudos de genética, porém uma delas ndo havia estudado o tema em si, heranca
multifatorial. A professora da turma relatou que o tema estava no planejamento, mas
faltou tempo para ser cumprido. Esse motivo reforca a importancia de materiais
didaticos e estratégias que minimizem o tempo que um conteudo leva para ser
estudado, como € o caso do hipertexto apresentado no segundo artigo desta
dissertacdo, que é um material pratico que pode ser usado até mesmo como tarefa
de casa.

Diante deste contexto, em geral a turma que ja havia estudado sobre heranca
multifatorial acertou a maioria das questfes apresentadas no pré-teste, enquanto a
outra turma nao teve muitos acertos. Levando em consideracdo os resultados do
pré-teste comparados com o pdés-teste, identificamos que a abordagem didatica
aplicada teve bom funcionamento, principalmente para turma que n&o conhecia o
tema, pois teve um aumento significativo na porcentagem das respostas corretas.

Deste modo, as atividades realizadas com as turmas demonstraram boa
aplicabilidade e foram consideradas alternativas viaveis para o ensino de genética.

O jogo didatico foi bem desafiador, pois quando os alunos olharam tantos
materiais ficaram muito curiosos para saber o0 que iria acontecer. Apesar da
ansiedade de alguns alunos, as duas turmas apresentaram boa aceitacdo. Apos a
primeira rodada os alunos ja estavam mais interessados e motivados, certamente
resultado ao anseio do novo, que se distancia das atividades diarias realizadas em

sala de aula.
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Por tudo isto, acreditamos que alcangamos 0s objetivos propostos no inicio
deste trabalho contribuindo com o desenvolvimento de materiais didaticos que
possam favorecer o ensino de conceitos vinculados ao cotidiano, com resultados

significativos para a melhor compreenséo pelos alunos.
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APENDICE 1
Questdes do pré-teste:
Questado 1: Analisando a figura abaixo vocé conclui que:
Figural - Caso 1

a) As meninas da foto séo amigas;

b) As meninas da foto sédo primas;

C) As meninas da foto sdo irmas, filhas da mesma mae mas de pais diferentes;
d) As meninas da foto s&o irmés, filhas dos mesmo pais.

Questado 2: Vocé conhece o caso da figura abaixo:
a) Sim

b) Nao

Figura 2 - Caso 2

Questao 3: Se ja conhece, vocé:
a) Estudou na escola;
b) Viu na televisao;

C) Leu em um livro, jornal ou revista;
d) Viu na internet;
e) Outro:

Questéao 4: Qual o grau de parentesco dos individuos da figura anterior?
a) A crianca branca é filha adotiva do casal;

b) As criancas séo primas;

C) As criangas sdo irmas, mas uma é filha de outro pai;

d) As criancas séo irmas, filhas do casal;

e) As criangas sao gémeas, filhas do casal.

Questao 5: Complete com V para Verdadeiro e F para Falso

a) ( ) acor da pele humana € uma caracteristica herdada, que possui influéncia do
ambiente;

b) ( ) a altura nos seres humanos € uma caracteristica herdada e nao possui
influéncia do ambiente;
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c) ( ) o peso nos seres humanos € uma caracteristica herdada e influenciada por
fatores ambientais;

d) ( ) o comportamento dos seres humanos € uma caracteristica herdada que nao
possui influéncia do ambiente;

e) () a cor dos olhos ndo € hereditaria, pois 0 que determina sdo os fatores
ambientais.

Questdo 6: Complete com V para Verdadeiro e F para Falso

a) () A cor do cabelo e a altura sdo exemplos de um mesmo tipo de heranca
denominada quantitativa,

b) ( ) A cor da pele humana é uma heranca quantitativa, determinada tanto pelos
genes quanto pelo ambiente;

c) ( ) A heranca quantitativa € determinada apenas pelas influéncias do ambiente;
d) ( ) os fatores ambientais tem forte influéncia na altura das plantas o que contribui
para a ampla variacdo dos fenétipos

Questdo 7: E importante estudar sobre heranca da cor da pele? Justifique sua
resposta.

a) Sim

b) N&o

APENDICE 2
Questdes do pos-teste:

Questdo 1: Marque V para Verdadeiro e F para falsos:

A maioria das variacfes entre os organismos é quantitativa, e ndo qualitativa.

O trigo em um campo cultivado ou o0 mato a beira de uma estrada ndo sdo
nitidamente classificados em categorias “alta” e “baixa”. Da mesma forma em seres
humanos:

() A altura é classificavel em altos e baixos;

() A cor da pele nédo esta distribuida em negra e branca;

( ) A cor dos olhos néo possui variacdes além de castanho, azul e verde.

( ) O peso classifica o tipo fisico em gordos e magros

Questdo 2: Relacione a primeira coluna (geno6tipo) com a segunda coluna (fenétipo)
e marque a alternativa correta.

Considerando que o0s genes representados em letra mailscula sdo os genes
efetivos e os em letra minUscula sdo 0os genes nao-efetivos, assim quanto maior a
quantidade de genes efetivos maior serd a producao de melanina em um individuo.
a) Ggeenn ( ) Branco

b) GgEenn () Mulato-médio
c) GGEENN ( ) Negro

d) ggeenn () Mulato-claro
e) GgEeNn () Mulato-escuro

Questao 3: Assinale V para Verdadeiro e F para Falso:

a.( ) A melanina é o pigmento responsavel pela coloracdo da pele.

b.( ) Os genes efetivos determinam grande quantidade do pigmento melanina,
enguanto os ndo-efetivos determinam pequena quantidade do pigmento melanina.
c.( ) A cor da pele influencia em maior ou menor protecdo contra a radiagéo solar;
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Questdo 4: Se o pai e a mée tem 1,70 m de altura. O filho do casal podera ter menos
de 1,60 m?

a) Sim, depende das condigbes ambientais.

b) Sim, depende da associacdo genes e ambiente.

c) Nao, ele também tera 1,70 m.

d) Nao, ele sera mais alto que os pais.

Questdo 5: A origem do pensamento que entende a humanidade a partir de racas
diferentes esta no século XVI.

Em 1944, Henri Vallois estabeleceu uma taxonomia racial em sua obra As Racas
Humanas que dividia os humanos em quatro grupos por ele chamados de racas:
Negra africana; Amarela asiatica; Negra australiana; Branca europeia

Vocé concorda com esse tipo de divisdo, em que 0s seres humanos sé&o
classificados em racas?Justifique sua resposta.

a) Sim

b) Nao

Questdo 6: Como vocé considera o conteudo estudado sobre heranca quantitativa?
a) de facil compreenséo

b) de dificil compreenséo

c) de nivel intermediario de compreensao

Questdo 7: De acordo com as atividades desenvolvidas preencha a tabela
considerando os conceitos para cada metodologia utilizada.

Considerando se as atividades foram u(teis e contribuiram para a melhor
compreensao do conteudo estudado.

Tabela Avaliacéo Satisfatorio Regular Insatisfatorio

Apresentacao geral da aula

Jogo didético

Tema- Heranca quantitativa
(Heranca da cor da pele)
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APENDICE 3

Arquivos do hipertexto:

HERMAN NILSSON-EHLE

Nasceu na Suécia no dia 12 de v,
fevereiro de 1873 e faleceu em 29 de : SUECIA
dezembro de 1949. —

Concluiu a Licenciatura em 1901, e
0 PhD em 1909. Ele comecou sua investigacao cientifica em 1894,
primeiramente concentrando-se em taxonomia vegetal e fisiologia
vegetal. Em 1900 tornou-se assistente na Associacdo Sueca de
Sementes e, posteriormente, dedicou-se a nova ciéncia da genética
e suas aplicacdes praticas no melhoramento de plantas.

Mapa localizagdo da Suécia, no Continente
Europeu (Foto: Arte/G1, 2008).

Em trés artigos publicados Nilsson Ehle demonstrou que os caracteres quantitativos
(tamanho, precocidade, resisténcia as doencas) sdo herdados da mesma forma mendeliana
como os caracteres qualitativos (diferencas na cor da flor, etc) com o qual Mendel estava
trabalhando. Como regra geral, os caracteres quantitativos foram encontrados para serem
condicionados por um ndmero relativamente elevado de genes poliméricos (ou
maultiplos). Apos recombinacdo destes genes pode-se dar origem a numerosas gradagdes
quantitativas de caracteres envolvidos nos cruzamentos. Esta descoberta foi uma contribuigéo
muito importante para o desenvolvimento da genética basica e uma base sélida para a sua
aplicacdo préatica para melhoramento de plantas.
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A variacdo fenotipica pode ser:
descontinua (ou discreta) ou CONTINUA.

Na distribuicdo continua, 0 numero de
classes é muito grande, ficando dificil a
identificacdo de cada uma delas. Caracteristicas
(ou fendtipos) com variagdo continua sdo 0s mais
comuns na natureza.

Vérios genes controlam  as
variagdes continuas. A variacdo continua agrupa
caracteristicas meristicas (que podem ser

contadas, por exemplo, filhotes por paricéo,

namero de ovos, numero de folhas) e as propriamente continuas (que podem ser medidas,

como peso, altura, producdo de carne, de leite, de madeira).

A variacdo continua é produzida pela acdo de um grande nimero de genes (cinco ou

mais; dai a heranca desse tipo de variacdo ser chamada de poligénica) e grande influéncia do

ambiente (heranca multifatorial). Dessa forma, ndo existe (ou nem sempre é possivel se

perceber) uma relagdo direta entre fenotipo e genotipo.

A variacdo continua, em algumas situacdes, esta relacionada a caracteristicas de

interesse econdémico e é produto de heranca quantitativa
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GREGOR MENDEL
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Mendel é considerado o pai da genética, pois descobriu vérias coisas relativas a
hereditariedade. Por causa de seus estudos e experimentos com ervilhas, a genética avangou
e hoje temos uma infinidade de artigos e pesquisas nessa area que sdo Uteis para O
entendimento da vida. y 1; “

Conhecido como pai da genética, Gregor
Johann Mendel nasceu onde atualmente é a
Republica Tcheca.

Entrou para o mosteiro ainda jovem, e la
aprendeu ciéncias agrarias e varias técnicas de
polinizacdo artificial, que permitia o cruzamento
de vérias espécies de plantas. Com seus

experimentos, Mendel descobriu e respondeu a Imagem: Localizagdo da Republica

Tcheca (em vermelho).

varias questdes sobre hereditariedade. No continente europeu (em cinza).
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EXPERIMENTO COM ERVILHAS

O material escolhido e utilizado na pesquisa de Mendel foi a ervilha-de-cheiro (Pisum
sativum), conforme Figura 1. |
Os motivos que levaram Mendel a escolher essa espécie '
de planta, foram: |
v Féacil cultivo;

v Produz grande nimero de descendentes férteis;

4 Variedades de facil identificacio e com
caracteristicas distintas;

v Ciclo de vida curto, o que permite vérias geragdes

em pouco tempo;

v Facilidade na polinizacéo artificial.

Figura 1: Representacdo da Pisum
sativum (ervilha-de-cheiro)
Fonte: Sean D. Pitman MD, 2002
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Em seus experimentos, Mendel escolheu plantas de sementes puras, por exemplo,
plantas de sementes amarelas que originassem somente sementes amarelas, plantas de
sementes verdes que originassem somente sementes verdes.

Com as plantas puras, Mendel cruzou a parte masculina de uma planta de semente
amarela, com a parte feminina de outra planta de semente verde. A primeira geracdo
resultante desse cruzamento (geracao parental ou P) ele cruzou entre si, obtendo a geracdo F1
(primeira geracdo hibrida), com todos os descendentes de sementes amarelas. Mendel chamou
esses individuos de hibridos, porque descendiam de pais com caracteristicas diferentes
(semente amarela e verde). Ele observou que sempre, na geracdo F1, uma caracteristica se
sobressaia sobre a outra.

Ap0ds realizar a autofecundacdo de um desses individuos hibridos de semente amarela
(geracdo F2 ou segunda geracdo hibrida), ele viu que 75% eram de sementes amarelas e que
0s 25% restantes eram de sementes verdes, na propor¢do de 3 sementes amarelas para 1

semente verde (3:1).
. X O Geragio P
vV w
No”/

Vv

O O Autofecundagio

Vv X Vv

O O O . Geragio Fy
w Vv Vv vv

Geragdo F;

Figura 2: Esquema do cruzamento das ervilhas realizado por Mendel
Fonte: MORAES, 2007

Vendo isso ele descobriu que algumas caracteristicas sdo dominantes sobre outras
(Figura 3). Neste caso especifico, a cor amarela é dominante, enquanto a cor verde €
recessiva. Em experimentos com outras partes da planta, como forma da semente, cor da flor,
tamanho da planta, ele chegou a conclusdo de que algumas caracteristicas sempre se

sobressaem a outras, sempre na proporcao de 3:1.
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Figura 3: Representacdo das caracteristicas dominantes e recessivas
Fonte: http://estacaodoconhecimento.com.br/wpcontent/uploads/2013/12/Figura_0611.jpg

A partir destes experimentos, Mendel chegou a conclusdo de que os filhos herdam
caracteristicas dos seus pais por meio dos genes. Quando da fecundacdo do évulo pelo
espermatozoide, ha a formacdo do zigoto que carrega informacdes genéticas do pai e da mae.
Os filhos herdardo dos pais apenas 1 gene de cada caracteristica, podendo ocorrer a
manifestacdo apenas da caracteristica dominante.
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CAROTENOS

Caroteno é o pigmento amarelo-alaranjado da gordura subcutinea. E encontrado
também na camada superficial queratinizada da epiderme, nas glandulas sebaceas e também,
em quantidade discreta e variavel, no plasma. O caroteno é um componente importante da
coloragéo normal da pele.

O ser humano obtém caroteno principalmente pela ingestdo de frutas e vegetais, com
sua absorcdo intestinal dependendo de gordura na dieta, além de lipase pancreéatica e sais
biliares. A maior parte do caroteno é convertida em vitamina A (intestino delgado superior e

duodeno) durante sua absorcédo. Isso também pode ocorrer no figado. O excesso de caroteno é
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eliminado na secrecdo sebacea e, possivelmente, em grau menor, na urina. Mais de 30
pigmentos constituem o lipocromo (grupo carotenoide de pigmentos). Apenas quatro destes
(alfa-caroteno, beta-caroteno, gama-caroteno e criptoxantina) possuem atividade de proé-
vitamina e estes, coletiva ou separadamente, sdo 0s Unicos comumente conhecidos como
caroteno e importantes na coloracdo da pele no homem.

Os carotendides sdo compostos notaveis por possuirem ampla distribuicdo na
natureza, estruturas quimicas diversas e funcbes variadas. Embora sejam micronutrientes,
presentes em niveis muito baixos, os carotendides estdo entre os constituintes alimenticios
mais importantes. S8o pigmentos naturais responsaveis pelas cores de amarelo a laranja ou
vermelho de muitas frutas, hortalicas, gema de ovo, crustaceos cozidos e alguns peixes. Sdo
também substancias bioativas, com efeitos benéficos a saude, e alguns deles apresentam

atividade pré-vitaminica A.
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Distribui¢do descontinua A variacdo fenotipica pode  ser:
DESCONTINUA (ou DISCRETA) ou continua.

A variacdo descontinua é do tipo sim ou

ndo, tem ou ndo tem. Podemos ter, por exemplo,

animais com e sem chifres, com pigmentacao

normal ou albina.
Distribuicdo continua L. L.
Ela se refere a caracteristicas fenotipicas
qualitativas, determinadas por um ou poucos
pares de genes que sofrem pouca influencia do

ambiente.

Caracteristica (fenotipo)
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As classes fenotipicas formadas por esse tipo de variagdo sdo muito distintas, nao
havendo intermediarias entre elas. Na maioria das vezes ha uma relacdo estreita entre o
gendtipo e o fendtipo.

Na distribuicdo descontinua (ou discreta) as classes fenotipicas formadas séo poucas e

facilmente identificadas.

REFERENCIAS
PERUQUETTI, R.C.; Genética bésica: Unidade 2 - variacdo fenotipica. Em: Genética basica.
Disponivel em http://www.ufac.br/ccbn/genetica . Acesso em: 07 de outubro de 2015.

INTERACAO GENICA

A identificacdo de um gene importante que controle um determinado carater ndo
significa que ele seja o unico responsavel por tal caracteristica. Por exemplo, em determinadas
racas de gado, existe um gene de efeito maior, cujo alelo recessivo determina que um touro ou
uma vaca ird ter chifres. Porém, para que esses animais desenvolvam seus cornos, existe uma
série de genes subjacentes que irdo contribuir para a formacéo dessa estrutura. Assim, alguns
animais desenvolverdo chifres maiores, outros menores, ou entdo cornos mais abertos, mais
retos, e assim por diante.

Um organismo existe gracas a interacdo entre 0s seus genes (0 Seu genoma) e 0
ambiente. Diferentes genes irdo interagir em maior ou em menor grau, por meio de seus
produtos (proteinas, enzimas, horménios, etc). Portanto, um gene ndo age de maneira isolada
e o0s seus efeitos dependem ndo s6 de suas proprias funcGes, mas também das fungdes de
outros genes, bem como da acdo do préprio ambiente interno (células, tecidos, 6rgdos, etc) e
externo (a fonte de alimento, estresse ambiental, parasitas, etc) ao organismo.

Quando muitos genes estdo envolvidos na determinacao de um carater, é comum
ficar dificil perceber o efeito individual de cada um deles. Porém, podemos ter uma ideia
do que acontece nessas situagfes estudando algumas caracteristicas que possuem dois ou trés
genes de efeito maior participando da sua produgao.

Em muitos casos, as interagdes complexas de dois ou mais genes principais podem ser
detectados pela analise genética. Tipicamente, esse modo de interacdo, também chamado de
interacdo ndo alélica (tendo em vista que, neste caso a interagdo ocorre entre alelos de locos
diferentes), acaba sendo revelado na prole de determinados cruzamentos, que irdo apresentar

proporcdes mendelianas diferentes das tradicionais.
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Por exemplo, ao estudarmos o padrdo de heranga da forma da crista de determinadas
racas de galinhas, percebemos que este carater ndo segue o padrdo convencional de

proporcoes fenotipicas de 3:1 ou 1:2:1 comumente observada na primeira lei de Mendel:

Wyandottes Brahmas
(Rosa) X (Ervilha)

© N

RRpp rrPP

9 Noz
(R_P)
Observe que, neste caso,

3 Rosa embora se encontre na

9 (R_pp) F2 um padrdo de segregacdo
independente (de 22 lei de
Mendel), ha somente um

F1 Hibrido 3 Ervilha

(rrP_) , .
Ea: carater variando (o formato
X 2! .
S Simples da crista das aves).
100% Noz (rr pp)
(RrPp)

Na verdade, vemos no cruzamento acima que ele revela uma proporgdo fenotipica na
F2 de 9:3:3:1, semelhante a observada na segunda Lei de Mendel:

E esse resultado ndo pode ser explicado nem por alelismo maultiplo, nem por genes
letais e nem por dominéncia incompleta ou codominéancia, ja que cruzamentos deste tipo
sempre produzirdo na F2 um padrdo de segregacdo variante do tradicional (3:1), tais como
(1:2:1), (2:1) ou (1:1:1:1).

Portanto, a Unica forma de termos um padrédo de 9:3:3:1 é se o formato da crista nessas
aves for controlado por dois locos, cada um com dois alelos, e que se segregam
independentemente.

A heranca quantitativa também é um caso particular de interacdo génica. Neste caso,
em que as diferencas fenotipicas de uma dada caracteristica ndo mostram variacGes
expressivas, as variacdes sdo lentas e continuas e mudam gradativamente, saindo de um
fenétipo “minimo” até chegar a um fendtipo “méaximo”. E facil concluir, portanto, que na
heranca quantitativa (ou poligénica) os genes possuem efeito aditivo e recebem o nome de
poligenes.

A heranca quantitativa é muito frequente na natureza. Algumas caracteristicas de
importancia econdmica, como a producdo de carne em gado de corte, producédo de milho etc.,
sdo exemplos desse tipo de heranca. No homem, a estatura, a cor da pele e, inclusive,
inteligéncia, sdo casos de heranca quantitativa.

REFERENCIAS
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Disponivel em:http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Genetica/genesnaoalelos4.php
MELANOCITOS
Sao células dendriticas que produzem a melanina, essas células sdo encontradas entre

a juncdo da derme com a epiderme ou entre 0s queratindcitos da camada basal da epiderme,

além dessa célula estar presente na pele, ela também se apresenta em nossa retina.

Melanécito // :

Melanina no interior dos
queratindcitos

Queratinocitos

Melanocito

Figura 1: Localizagdo dos melandcitos
Fonte: INFOESCOLA, 2010

A célula melandcito tem origem na crista neural embrionaria tendo o citoplasma
globoso onde os prolongamentos que surgem penetram em reentrancias das celulas na camada
basal e espinhosa fazendo assim, a transferéncia da melanina para as células que estdo

presentes nesta camada.
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TIROSINA
A tirosina, (do grego tyros: queijo), uma
vez que o0 queijo € um alimento rico em
tirosina. Este é um dos aminoacidos
codificados pelo cddigo genético, sendo
portanto um dos componentes das
proteinas dos seres Vivos.
N&o pode ser completamente sintetizada
pelos animais, apesar de poder ser gerada
por hidroxilagdo da fenilalanina, se esta
Gltima existir em excesso.
Este aminoacido também é utilizado na

sintese da adrenalina, neurotransmissor

do corpo humano.
A tirosina representa cerca de 3% dos

L . . Figura 1: Modelo Molecular da Tirosina
aminoéacidos das proteinas do nosso organismo.
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MELASMA

E uma condicdo que se caracteriza pelo surgimento de manchas escuras na pele, mais
comumente na face, mas também pode ocorrer nos bracgos e colo. Afeta mais frequentemente

as mulheres, podendo ser vista também nos homens.
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N&o h& uma causa definida, mas muitas vezes esta condi¢do esta relacionada ao uso de
anticoncepcionais femininos, a gravidez e principalmente a exposicdo solar. O fator
desencadeante € a exposicdo a luz Ultravioleta e mesmo a luz visivel.

Além dos fatores hormonais e da exposicao aos raios solares, a predisposi¢cdo genética
e historico familiar também influencia no surgimento desta condicéo
REFERENCIAS
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LENTIGO

E uma pigmentago da pele semelhante as sardas, mas que nio depende apenas do sol
para aparecer. E uma mancha acastanhada, circunscrita, de bordos regulares ou ndo, composta

por proliferacdo localizada de melandcitos da epiderme.

REFERENCIAS
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CANCER DE PELE

E o tipo de cancer mais comum e representa mais da metade dos diagndsticos de
cancer. S0 mais de um milh&o de novos casos por ano nos Estados Unidos e cerca de 120 mil
novos casos no Brasil. Desse total, cerca de 5% sdo melanomas, 0s principais responsaveis
por mortes por cancer de pele.

Ha dois tipos basicos de cancer de pele, os ndo-melanoma e 0os melanomas. Apesar de
mais comuns em pessoas de pele clara, negros e seus descendentes ndo estdo livres da doenca.

Descoberto em seus estagios iniciais, o0 melanoma é quase sempre curavel. Se

diagnosticado tardiamente, tende a se espalhar para outras partes do corpo.
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E recomendavel checar a sua pele pelo menos uma vez por més usando um espelho. E
uma forma de vocé conhecer o padréo de suas pintas, sardas, verrugas e perceber se ocorrer
alguma mudanca. Fique atento ao aparecimento de novos sinais na pele, ou crescimento dos
que ja existem. Pontos da pele que apresentam mudanca de cor, forma ou tamanho exigem
uma consulta ao médico. Qualquer ferimento, caro¢o, mancha, marca ou mudanca na
aparéncia da pele ou sua textura pode ser sinal de cancer de pele.

N&o se sabe ao certo o que causa o melanoma, mas ha fatores de risco conhecidos
associados a doenca. Como por exemplo, a exposicdo prolongada ao sol sem protecdo de
filtros, 0 que favorece o envelhecimento precoce da pele e aumenta o risco de céncer no
futuro. Ter pele clara, o risco é bem maior entre pessoas brancas do que entre as negras. Ter
sofrido grave queimadura de sol na infancia ou adolescéncia, aumentam o risco de

aparecimento da doenca mais tarde.

Assimetria Borda Cor Diametro
Benigno éenigno i Benigno

assimétrico assimétrico

Maligno Maligno Maligno » Maligno

Figura 1: Diferengas dos tipos de pintas
Fonte: http://www.einstein.br/Publishinglmages/esps-dermatoscopia.jpg
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