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RESUMO

A Genética é a area da Biologia que mais se desenvolveu nas ultimas
décadas. Temas como clonagem, células-tronco e transgénicos estao
constantemente na midia e consequentemente adentram a escola gerando debates
sobre questbes éticas e sociais. Esses temas, bem como outros relacionados a
“Nova Biologia” devem ser abordados nos livros didaticos, conforme os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM). Essa pesquisa analisou 0s
oito livros didaticos indicados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) em
2012 para o Ensino Médio, enfocando no conteudo de Genética a presenca e a
forma de abordagem de temas contemporaneos da area. Os resultados destacam
gue embora os livros didaticos ja apresentem esses temas, eles ndo podem ser
utilizados como Unica ferramenta de ensino-aprendizagem, bem como néo é
possivel ao professor adotar uma uUnica obra para desenvolver o seu projeto

pedagdgico.

Palavras-chave: nova biologia, ensino de genética, livro didatico de biologia, ensino

médio.



ABSTRACT

Genetics is the field of Biology that has developed the most in the last few decades.
Topics such as cloning, stem cells and transgenic are constantly in the media and
thus enter into the school generating debates about ethical and social issues. These
themes, as well as other related to New Biology should be addressed in textbooks,
as the National Curriculum Parameters for Middle School (PCNEM). This research
examined the eight textbooks indicated by the National Program of the Textbook
(PNLD) in 2012 for the Middle School, focusing on the content of Genetics the
presence and form of approach to contemporary issues of the area. The results
highlight that although the textbooks already present these issues, they may not be
used as the only tool for teaching and learning, as well as unable to professor adopt

a single work to develop your teaching project.

Keywords: new biology, teaching of genetics, textbook of biology, middle school
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1. INTRODUCAO

A Ciéncia est4 presente em nossas vidas e tem relevancia social, cultural,
politica e econbmica. Se antes, a Ciéncia ocupava papel de destaque apenas no
restrito espaco académico-cientifico, hoje transita pelas midias de massa (jornais,
revistas, TV e internet). Desde o final dos anos 1960, a Genética tem se
desenvolvido rapidamente, emergindo novas descobertas que tem influéncia direta
ou indireta sobre ndés, como por exemplo, desenvolvimento de alimentos
transgénicos, clonagem, aconselhamento genético, o projeto genoma humano, entre

outros.

Assim, essa “nova” Genética exige um aluno que seja capaz de problematizar,
refletir e posicionar-se diante de questdes contemporaneas importantes em sua vida
(KINDEL, 2008). Vemos essa preocupacao presente também nos textos das
politicas publicas da Educacdo Béasica, como, por exemplo, nos Parametros
Curriculares para o Ensino Médio (PCNEM) onde “a formacé&o do individuo com um
sélido conhecimento de Biologia e com raciocinio critico” € encarada como um dos
desafios do ensino de Biologia. Porém, ainda nos PCNEM encontramos o seguinte

trecho:

Contraditoriamente, apesar de a Biologia fazer parte do dia a dia da
populagdo, o ensino dessa disciplina encontra-se tdo distanciado da
realidade que ndo permite a populagao perceber o vinculo estreito existente
entre 0 que é estudado na disciplina Biologia e o cotidiano. Essa visdo
dicotbmica impossibilita ao aluno estabelecer relagdes entre a producdo
cientifica e o seu contexto, prejudicando a necessaria visdo holistica que
deve pautar o aprendizado sobre a Biologia (p.17).

A preocupacdo externada nos PCNEM é valida, uma vez que o ensino de
Biologia tem afastado os alunos da Ciéncia ao mostrad-la como verdade absoluta
produzida por génios, ao invés de integra-la a sua realidade mostrando que Ciéncia
e Sociedade formam uma rede intrincada de relacbes. Para Krasilchik (2000), os
alunos néo serdo adequadamente formados se nao correlacionarem as disciplinas
escolares com a atividade cientifica e tecnoldégica e o0s problemas sociais
contemporaneos. Nesse sentido, a introducéo de tépicos da Ciéncia contemporanea,
entre as tematicas de estudo da Biologia escolar, se torna crucial, de forma a
proporcionar a sua discussao no processo de producdo do conhecimento cientifico

gue engloba aspectos sociais, historicos, politicos, culturais e econémicos. Dessa



forma, o curriculo deve sofrer constantes atualiza¢cdes necessarias a formacdo de
um cidaddo bem informado, capaz de participar de decisbes que afetam a vida. O
artigo 26 da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) da Educacdo Nacional (n°® 9394/96)
destaca a importancia da flexibilizacédo curricular, propondo a inclusédo de conteudos
diversificados. No entanto, o ensino de Biologia apresenta uma estabilidade de
conteudos, principalmente no que se refere ao ensino de Genética e romper com
essa estabilidade parece ser uma tarefa complicada. O ensino de Genética no
Ensino Médio é pautado principalmente na Genética Classica, desenvolvida no
século XIX. A recorréncia de determinados conteudos no ensino de Ciéncias
Biologicas parece estar intimamente relacionada aos temas presentes nos livros
didaticos (NASCIMENTO; ALVETTI, 2006). A permanéncia do enfoque quase
exclusivo na Genética Classica transforma-se em dificuldade no ensino-
aprendizagem, e pode levar a outros problemas, como a fragmentacdo do conteudo,
a descontextualizacdo e a desatualizacdo do mesmo (SARDINHA; FONSECA,;
GOLDBACH, 2009).

Considerando que o livro didatico é a ferramenta de ensino-aprendizagem
mais utilizada nas escolas, bem como, o papel formativo das instituicbes
educacionais, os livros didaticos devem sofrer constantes atualizagdes no sentido de
trazer os avancos cientificos e tecnoldgicos. Porém, a publicacdo desses avangos
nem sempre se faz correta e clara na edicdo dos livros destinados ao Ensino Médio
e, também h& casos de obras que sequer apresentam tais informacdes (VILAS-
BOAS, 2006).

Tendo vivenciado as dificuldades do ensino de Genética — livros didaticos
desatualizados, engessamento de conteudos, etc. - na disciplina de Estagio de
Docéncia em Biologia, refletindo sobre as questdes expostas e tendo em vista que
as publicacdes acerca de analise de livro didatico na area de ensino de Genética e
Biologia Molecular ainda séo incipientes (MELO; CARMO, 2009), o objetivo do
presente trabalho de conclusdo de curso é analisar a forma como os temas
contemporaneos do campo da Genética aparecem nos livros didaticos de Biologia
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2012. Tal projeto
justifica-se pela necessidade em alertar professores atuantes e em formagao para a

necessidade de repensarmos o ensino de Genética no Ensino Médio.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Genética é a area da Biologia que tem sofrido as maiores e mais
importantes mudancas nos ultimos tempos. Sua contribuicdo ultrapassa os circulos
académicos e se difunde rapidamente por varios setores da sociedade com sérias
implicagbes de ordem social, moral e econdmica. Portanto, para que a populagao
possa entender o grande espectro de aplicagBes e implicacbes da Genética, ela
precisa de conhecimentos basicos que devem ser adquiridos na escola (MOURA et.
al., 2013). Contudo, a Genética divulgada pela midia ndo € a mesma Ciéncia que
estuda as leis da hereditariedade, nem tampouco a Genética que se aprende na
escola (RIPOLL, 2001). Na escola ocorre uma reconstrucdo e/ou uma nova
producdo de conhecimento. O discurso escolar é hibrido, uma vez que ele é
constituido por diferentes discursos — como o cientifico, o pedagdgico, o do cotidiano
e 0 da divulgacao cientifica — que sé@o reconfigurados e reordenados de modo a
constituir o discurso cientifico escolar (MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009).
Esse hibridismo também foi identificado nos livros didaticos de Ciéncias em estudo
realizado por Nascimento e Martins (2009). No que diz respeito ao texto de Genética
nos livros didaticos, as autoras observaram que ele esta impregnado pelo discurso
cientifico, o que confirma a identidade do livro didatico como um veiculo voltado a
divulgacdo das versfes didaticamente autorizadas de conteludos das Ciéncias de
referéncia, sem espaco para o0 debate de questbes ainda controversas no mundo

cientifico.

Ao analisar a Historia da Ciéncia no ensino de Biologia, Martins (1998) afirma
gue os livros didaticos a apresentam de forma superficial, favorecendo a transmissao
de uma concepcédo equivocada da prética cientifica, onde aquilo que aceitamos hoje
€ apresentado ndo s6 como correto, mas como verdade provada de forma definitiva
no passado. Além disso, as narrativas apresentadas em livros didaticos costumam
contribuir para instituir herdis da Ciéncia, grandes cientistas do passado que nao
erravam e ja tinham chegado exatamente as ideias que aceitamos hoje em dia.
Martins (1998) defende que a Historia da Ciéncia, se utilizada de forma a representar
as diferentes praticas cientificas como processo de producdo coletiva de
conhecimentos em contextos soécios historicos especificos atua como aliada na

desmitificacdo da Ciéncia como produtora de verdades absolutas. Essa viséo



inadequada pode ser fruto da falta de relacionamento  entre
Ciéncia/Sociedade/Tecnologia, a qual ndo é retratada na maioria dos livros didaticos
(AMORIM, 1995 e MORAES; SHUVARTZ; BASTOS, 2007).

Assim, os alunos nao conseguem perceber as influéncias que o
desenvolvimento tecnoldgico e cientifico exerce em suas vidas, os problemas que
disso derivam, ndo tendo o seu interesse despertado sobre esses conhecimentos e,
consequentemente, levando da escola a nocdo de que aquilo é inutil para si.
Cachapuz, Praia e Jorge (2004) afirmam que a Ciéncia que se legitima nos
curriculos esta desligada do mundo a que, necessariamente, diz respeito. Esse
“desligamento” e o carater académico e ndo experimental do curriculo seriam as
principais causas do desinteresse dos alunos por estudos das Ciéncias. Para
Scheid, Ferrari e Delizoicov (2005) essa concepc¢éo equivocada da Ciéncia, por
parte de alunos e também dos professores, é uma barreira na formacéo de cidadaos
criticos e reflexivos a respeito das implicacdes que a Ciéncia tem na sociedade.
Romper com essa barreira e compreender a Ciéncia como uma construcdo coletiva,
provisoria e suscetivel de reformulacdes e reconstrucdes é fundamental para que os

estudantes busquem construir uma sociedade mais digna e justa para todos.

2.1. O livro didatico e o ensino de Ciéncias/Biologia

O livro didético é a ferramenta de ensino mais presente na sala de aula. Ele
exerce funcdo preponderante durante toda a pratica docente, seja nas etapas de
planejamento das atividades didaticas, na atualizacdo do professor ou na selecéao
dos contetudos abordados ou ainda para a definicAo dos modelos de avaliagdo
reproduzidos nas salas de aula (NASCIMENTO; MARTINS, 2009). O
reconhecimento de tal importancia reflete-se em acdes politicas oficiais
implementadas pelo Governo Federal, como o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) (NASCIMENTO; MARTINS, 2005).

Ao analisar a estrutura e a composicdo dos livros didaticos de Ciéncias,
Nascimento e Martins (2003, 2005, 2009), observaram uma estrutura comum aos
livros, a saber: capa e contracapa, elementos pré-textuais (folha de rosto,

apresentacdo e sumario), texto principal (capitulos e textos complementares),
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elementos poés-textuais (bibliografia, glossario, atividades complementares). Com
respeito aos conteludos, as autoras observaram que costumam ser apresentados de
forma hierarquica e sequencial; a linguagem utilizada restringe-se ao vocabulario
especifico de cada area; tépicos disciplinares geralmente se encontram no corpo do
texto principal enquanto informagdes acerca de teméticas correlatas séo trabalhadas
ao final dos capitulos em leituras complementares (NASCIMENTO; MARTINS,
2005).

Em contrapartida, a exploracdo de novidades cientificas pelos meios de
comunicacdo acaba por criar uma demanda no contexto escolar para que
professores e 0s proprios materiais didaticos estejam sempre atualizados
(NASCIMENTO, 2011). Para Oliveira e Vasconcelos (2013) é necessario que 0s
contetdos dos livros didaticos sejam atualizados e ampliados em busca de novas
formas de inclusdo de temas da “Nova Biologia” como transgénicos, clonagem,
células-tronco, projeto genoma, entre outros. Nesse sentido, tem-se observado a
insercdo de textos midiaticos no livro didatico de Ciéncias (NASCIMENTO, 2011).
Analisando a insercdo de textos de divulgacdo cientifica (TDC) em livros didaticos,
Nascimento (2011), Martins, Cassab e Rocha (2011) observaram que essa inclusao
ocorre através de uma reestruturacao e reelaboracdo do TDC, que sofre supressao
de imagens, substituicdo ou eliminacdo de palavras, alteracdo na diagramacao,
entre outras modificacdes a fim de se adequar a linguagem cientifica e pedagogica
presente nos livros didaticos. Nascimento (2011) observa também que o0s textos
assumem apenas um carater de satisfacdo de curiosidade em torno de um assunto
frequentemente veiculado na midia, pois ndo criam uma atmosfera que vise o
debate sobre as questdes éticas e politicas que cercam 0s assuntos apresentados.
Isso porgue essa inser¢do se da na forma de textos complementares e essa escolha
nao contribui para a sua integracdo com os conteudos curriculares tratados no texto
principal (NASCIMENTO; MARTINS 2003).

Esses problemas de abordagem também foram identificados por Conceicéo
et. al. (2009) em seu estudo sobre a inclusdo do tema “transgénicos” nos livros
didaticos. Os autores destacam a abordagem superficial e descontextualizada que
ndo parecia contribuir para a formacao critica do aluno, pois ndo lhe forneceria

dados basicos para a tomada de posi¢cao sobre o assunto.

Ao analisar a insercdo de temas contemporaneos em livros didaticos
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utilizados no Ensino Médio, Xavier, Freire e Moraes (2006) apontam que apenas
3,8% do conteudo total dos livros é destinado a topicos da Nova Biologia, enquanto
20% tratam de temas da Genética Classica. Os resultados mostram que ainda é
incipiente a insercédo de topicos contemporaneos de Genética nos livros didaticos de
Biologia, tornando essas obras consequentemente, desatualizadas. Os autores
ainda destacam que a forma como os temas sdo abordados nos livros didaticos ndo
€ capaz de ajudar o aluno a se tornar um cidadao critico a respeito das informacdes

gue recebe.
Os autores langam ainda as perguntas:

“Sera que a Nova Biologia conseguira abrir espaco entre o estudo das Leis
de Mendel e a Genética Classica? Ou ficara a margem do curriculo adotado
nos colégios, sendo vista como tema de pesquisa ou meramente abordada
como fazendo parte das curiosidades?” (p.286).

Diversas pesquisas, com diferentes enfoques, sobre o ensino de Genética
tém sido realizadas (CONCEICAO et. al, 2009, MARTINS; CASSAB e ROCHA,
2011, NASCIMENTO; MARTINS, 2003, 2006, 2009, MELO; CARMO, 2009, etc.).
Mas ainda s&o poucos os trabalhos que analisam a insercdo de temas
contemporéneos de Genética nos livros didaticos de Biologia para o Ensino Médio.
Assim, o0 objetivo desse trabalho é verificar quais temas da Nova Biologia séo
trazidos nos livros didaticos destinados ao Ensino Médio e indicados pelo PNLD a
fim de analisar de que forma esses temas sdo apresentados nessas publicacfes e,
Se a maneira como 0S mesmos sdo expostos possibilita a sua integracéo/relacéo

com os demais contetdos do curriculo escolar.

3. METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho foi analisar os oito livros didaticos de Biologia
(Tabela 1) utilizados no Ensino Médio e indicados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) 2012, enfocando no conteudo de Genética, especificamente 0s
temas contemporaneos. A escolha de exemplares indicados pelo Programa foi
definida porque essas obras atendem aos critérios de avaliacdo do Ministério da

Educacdo, sendo adquiridas e distribuidas para a rede de escolas publicas



brasileiras.

Tabela 1: Livros didaticos analisados.

12

] Ano de
Obra Editora Autor (es) _
Edicdo
Antdnio Pezzi, Demétrio
1 Biologia — Volume 3 FTD Ossowski Gowdak, Neide 2010
Simdes de Mattos
Fernando Santigo dos
Ser Protagonista Biologia — Livro Santos, Jodo Batista
2 SM ] ] _ _ 2010
do 3° Ano Vincentin Aguilar, Maria
Martha Argez de Oliveira
César da Silva Junior, Sezar
3 Biologia — Volume 3 Saraiva Sasson, Nelson Caldini 2010
Janior
Fernando Gewandsnajder,
4 Biologia Hoje — Volume 3 Atica Sérgio de Vasconcellos 2011
Linhares
. . Gilberto Rodrigues Martho,
5 Biologia — Volume 3 Moderna : : 2010
José Mariano Amabis
) ) Nova
6 Biologia — Volume 3 V. Mendonga, J. Laurance 2010
Geracéo
7 BIO — Volume 2 Saraiva Sonia Lopes, Sérgio Rosso 2010
Novas Bases da Biologia — Volume - o
3 Atica Nélio Bizzo 2012

Esta pesquisa, em um carater quantitativo e qualitativo, foi desenvolvida

através da analise do contetdo dos livros didaticos quanto a abordagem de temas

contemporaneos em Genética. Buscou-se, em cada exemplar, a presenca de temas

atuais como, por exemplo: transgénicos, projeto genoma humano, aconselhamento

genético, enzimas de restricao, entre outros.

Foi realizada uma breve avaliacdo dos suméarios das publicacdes, a fim de

verificar se o0s temas encontrados ao longo da unidade de Genética estdo

explicitados nesse indice, o que facilitaria a localizagdo dos mesmos no livro

didatico.

Além de identificar os temas presentes nas publicacdes e quantificar 0 espaco
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em paragrafos ocupados por esses temas na unidade em que sdo apresentados,
também foi realizada a analise da forma como esses temas estéao inseridos no corpo
do livro (texto principal ou textos complementares), bem como, o que é abordado em

relacdo a cada topico (conceitos, descricdo de técnicas, aplicagdes, etc.).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise das obras

4.1. 1. Biologia - Volume 3 -— Pezzi, Gowdak e Mattos

No texto introdutério da Unidade de Genética sdo citados temas
contemporaneos (Tabela 2) sem que esses temas sejam explorados ao longo da
Unidade. Apenas os topicos Aconselhamento Genético e Terapia Génica sao
tratados no livro na forma de texto complementar. O Aconselhamento Genético é
descrito superficialmente, sendo apenas apresentadas as definicdes dos conceitos
associados, além de serem apontados 0s casais a quem € indicado recorrer ao
aconselhamento genético. O topico Terapia Génica tem seu conceito explicado de
forma simples como a “introducdo de um gene normal, para substituir um gene
defeituoso, nas células do individuo afetado” sem que nenhuma outra explicacao
seja dada. Isso deixa questdes em aberto como: de que forma esses genes sao
inseridos no individuo afetado? Quais sdo os riscos da terapia génica? Ela é
aconselhada a todas as pessoas portadoras de doencas genéticas? Em quais
doencas genéticas vém sendo empregadas terapias génicas? Entre muitas outras
duvidas que podem surgir para o estudante.

Tabela 2 — Temas contemporéneos de Genética encontrados no livro didatico Biologia - Volume 3 -
Pezzi, Gowdak e Mattos.

Unidade 1 - Genética (paginas: 10 a 69)

. L Tamanho Oque é

Tema Capitulo Forma Pagina (paragrafos) tratado?
Melhorqmento 1 Texto Principal 10 Citagéo Apl|cagp_es da

Geneético Genética
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Aplicacdes da

Diagnostico Pré-Natal Texto Principal 10 Citacao Genética
Organismos Aplicacbes da
Geneticamente Texto Principal 10 Citagdo pGengética
Modificados
Engenharia Genética Texto Principal 10 Citagdo Apllca<;,o¢s da
Genética
Teste de DNA Box 43 2 Utilizacao
Aconselhamento Conceito e
Genético Box 64 6 Aplicacao
Terapia Génica Box 64 6 Conceito e
Aplicacéo

4.1. 2. Ser Protagonista — Biologia 3° Ano

O livro Ser Protagonista tem um capitulo voltado para a Biotecnologia, onde
séo tratados os avancos da area. A publicacdo apresentou 13 temas relacionados a
“Nova Biologia” (Tabela 3), abordando conceitos, descricdes de técnicas e algumas
aplicagbes das novas ferramentas da Engenharia Genética. Organismos
Geneticamente Modificados (11 paragrafos) é o tema tratado em maiores detalhes.

Tabela 3 — Temas contemporaneos de Genética encontrados no livro didatico Ser Protagonista -
Biologia - 3° Ano.

Unidade 1 - Genética (paginas: 10 a 133)

Tema Capitulo Forma Pagina Tanjanho O que é tratado?
(paragrafos)
Sequenciamento do Conceito
q 1 Box 17 3 Explicacdo das
DNA s
Técnicas
) Texto . .
Projeto Genoma 1 Principal 18 3 O que é o projeto
Humano .
Box 18 4 Questdes Eticas
Questbes éticas da
Selecao Pré-Natal 3 Box 45 7 Escqlha de
caracteristicas dos
bebés
4 Box 51 3 Aplicacéo
Organismos
Geneticamente 8 Texto 120 3 Conceito e
Modificados Principal Utilizacao
8 Box 120 5 Riscos/Leis
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Texto .
Aconselr]qmento 5 Principal 95 2 Conceito e Etapas
Genético
Box 96 4 Testes pelo SUS
Diagnoéstico Pré- 6 Texto 95 > Técnicas (ultrassom
Natal Principal e amnioncentese)
introns e Exons 8 Texto 117 1 Conceito
Principal
Bibliotecas :
Genémicas 8 Box 117 2 Conceito
Enzimas de Texto ~
Restri¢do 8 Principal 19 1 Fungao
Eletroforese 8 'Ifex'go 119 1 CO.”.Ce't‘E €
Principal Utilizac&o
Clonagem 8 Tex'go 121 7 Técnica e Aplicacéo
Principal
A Texto Conceito, Objetivo
Terapia Génica 8 Principal 122 6 Etapas, Dificuldades
Vacina de DNA 8 Box 125 6 Conceito e
Aplicacdes

4. 1. 3. Biologia — Volume 3 — César, Sezar, Caldini

A publicacdo apresentou 17 temas (Tabela 3). O tema Células-tronco é bem
abordado, com explicacdo dos tipos (Anexo 1), as origens, as diferengas entre os
tipos, as possibilidades de uso e também as polémicas que ainda cercam a
utilizacdo de células-tronco na medicina. Entre os livros analisados, foi o Unico que
abordou o tema em 18 paragrafos. Diferente dos demais, o livro traz no final da
Unidade 1 (Metabolismo Celular) o capitulo sobre DNA, RNA e sintese de proteinas.
Essa forma de organizacdo do conteudo pode facilitar o entendimento dos conceitos
basicos de hereditariedade e outros temas por parte do aluno visto que ja tera se
apropriado de temas como a organizacdo do material genético, traducdo e
transcricdo. Os temas tratados em maior detalhe s&o: Ceélulas-tronco (18

paragrafos), Reproducao Assistida (10 paragrafos) e Clonagem (9 paragrafos).
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Tabela 4 — Temas contemporéneos de Genética encontrados no livro didatico. Biologia — Volume 3 —

César, Sezar, Caldini.

Unidade 2 - Genética (paginas: 66 a 199)

Tema Capitulo Forma Pagina Tarpanho O que é tratado?
(parégrafos)
introns e Exons 4 (Un.1) Box 58 3 Conceito
Técnicas
Diagnéstico Pré- 13 Box 180 6 (amnioncentese e
Natal amostragem
vilocoribnica)
Biotecnologia 14 Texto Principal 181 4 Dﬁf'”',‘?'?o €
istorico
(0]
9 Box 132 4 espermatozoide
da mulher
Tipos, Origens,
Células-tronco . 187, 188, Terapias,
14 Texto Principal 189,190 13 Técnicas,
Questdes Eticas
14 Box 188 1 Cordéo Umbilical
e Placenta
DNA . Técnica e
Recombinante 14 Texto Principal 182, 183 4 aplicacoes
Plasmideo 14 Texto Principal 182 1 Co.n.celtg N
Utilizacéo
Bibliotecas 14 Texto Principal 184 2 Conceito
Genbmicas P
Enzimas de . .
Restricio 14 Texto Principal 185 3 Funcéo
PCR 14 Texto Principal 186 2 Técnica e
aplicacdes
Organismos Plantas e animais
Geneticamente 14 Texto Principal 186 8 transaanicos
Modificados 9
Conceito,
Terapia Génica 14 Texto Principal 187 3 Historico,
Avancos
Procedimento
Clonagem 14 Texto Principal 191, 192 9 (Dolly), Questdes
Eticas, Clonagem
Terapéutica
Conceito,
. Genoma
Genomas 14 Texto Principal 193, 194 5 Humano, Xylella
Fastidiosa
Proteomas 14 Texto Principal 194 2 Conceito,

Importancia
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DNA Fingerprint 14 Texto Principal 194, 195 2 Aplicacéo
Eletroforese 14 Texto Principal 195 3 Te?”'c"i‘ N
Aplicacbes
Reproducéo Historico, Técnica
Assistida 14 Box 198, 199 10 IcS|

4.1. 4. Biologia Hoje — Sergio Linhares, Fernando Gewandsznajder

O livro traz muitas informac¢des no capitulo 8, voltado para a Biotecnologia

(Tabela 5). Nesse capitulo, podemos destacar a abordagem do tema Plantas

Transgénicas (26 paragrafos) em que 0s autores apresentam 0s argumentos

favoraveis e os argumentos desfavoraveis aos Transgénicos sem, contudo, tomar

posicao na discussdo. Outro tema bem abordado € o Projeto Genoma Humano (15

paragrafos) em que sdo destacadas as aplicacfes e vantagens do sequenciamento

genético. O livro apresenta figuras e esquemas que auxiliam na compreensao das

técnicas utilizadas, por exemplo, para testes de paternidade e construcdo de DNA

recombinante (Anexo 2).

Tabela 5 — Temas contemporaneos de Genética encontrados no livro didatico Biologia Hoje - Volume
3 - Sérgio Linhares, Fernando Gewandsznajder.

Unidade 1 - Genética (paginas: 11 a 128)

Tema Capitulo Forma Pagina Ta",‘a”ho O que é tratado?
(paréagrafos)
introns e Exons 2 Texto 40 1 Conceito
Principal
A Ih 2 Box 98 3 Técnica e
conselhamento Questdes Eticas
Genético .
8 Box 123 6 Questdes Eticas
~ Escolha de
Reproducéo 7 Texto 45 7 caracteristicas dos
Assistida Principal A
bebés
Engenharia Texto Aplicagoes,
G%n ética 8 Princinal 112 3 Beneficios para a
P Medicina
Biotecnologia 8 Texto 113 1 Conceito

Principal
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Conceito,
DNA Recombinante 8 Texto 113 2 Descricao da
Principal Técnica e
Vantagens
Enzimas de Texto x
Restrigdo 8 Principal 113 3 Fung&o
Plasmideo 8 'I.'exfto 113 1 Co.n.ce|tc~) N
Principal Utilizacao
Texto Aplicacdes,
Clonagem de DNA 8 L 114, 115 3 Beneficios para a
Principal -
Medicina
115 4 Copc¢e_|to e
. Técnicas
Organismos Texto
Geneticamente 8 Principal
Modificados rincipa Plant A
121,122 22 antas e Animais
Transgénicos
Texto , .
Eletroforese 8 L 117 3 Técnica
Principal
. . Texto . ~
DNA fingerprint 8 Principal 117,118 3 Aplicacbes
PCR 8 Texto 118 3 Técnica
Principal
Terapia Génica 8 'I.'exjto 119 5 Copceﬁo €
Principal Técnicas
O que é,
TeXFO 119,120 12 Aplicagdes, Outros
Principal G
. enomas
Projeto Genoma 8
Humano
Box 123 3 P.G.H no Brasil e

Outros genomas

4.1.5. Biologia — Volume 3 — Amabis e Martho

O livro apresentou 11 temas relacionados a Nova Biologia (Tabela 6) e trouxe
um quadro com datas de acontecimentos marcantes da area (Anexo 3). A publicacao
também tem um capitulo voltado para a Biotecnologia (capitulo 5). Apresenta
bastantes informacfes sobre os avancos da area, porém em poucos topicos sao
tratadas as implicacdes éticas e sociais que alguns temas podem trazer, como por

exemplo, o conhecimento do Genoma Humano (13 paragrafos). Destaca-se que as



19

informacgdes sdo trazidas no texto principal da publicacdo, ndo havendo “boxes” de
leituras complementares ao longo da unidade. No exemplar do professor, no inicio
de cada capitulo sdo trazidas as habilidades sugeridas que o aluno deve possuir
para poder compreender as informacfOes apresentadas na sec¢do, bem como, os
conceitos principais que serdo tratados no capitulo. Isso auxilia o professor no

preparo e conducéo das aulas.

Tabela 6 — Temas contemporaneos de Genética encontrados no livro didatico Biologia - Volume 3 -
Amabis e Martho.

Unidade 1 - Genética (paginas: 14 a 141)

Tema Capitulo Forma Péagina Tamanho O que é tratado?
(paragrafos)
Marcos da
Genética no 1 Box 36, 37, 38 . Desc%?‘e*gas da
Século XX
introns e Exons 5 Texto Principal 126 3 Conceito
Melhoramento . L
Genético 5 Texto Principal 127 4 Historia
Conceito,
Identificacdo de
Aconeselhgmento 5 Texto Principal 130 9 individuos,
enético
Casamentos
Consanguineos
_ . Técnicas
Diagnostico Pré- 5 Texto Principal 131 6 (amnioncentese e
Natal amostragem
vilocoriénica)
Enzimas de . Funcéo, Evolucao
Restri¢édo 5 Texto Principal 132 5 e Contribuicao
Eletroforese 5 Texto Principal 133 5 Técnica
DNA . Texto Princioa] | 13% 135, 0 CHiStér.if"
Recombinante exto Fnncipa 136 __~oncerto,
Técnica, Avangos
Plasmideo 5 Texto Principal 134 1 Conceito
Organismos .
Geneticamente 5 Texto Principal 136, 137, 12 Prgce@mento em
138 Animais e Plantas

Modificados
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Historia,
Projeto Genoma 5 Texto Principal 139, 140 13 Objetivos,
Humano Resultados,
Projeto no Brasil
Terapia Génica 5 Texto Principal 140 2 Conceito,

Questdes Eticas

4.1. 6. Biologia — Volume 3 - V. Mendonc¢a e J. Laurence

O livro apresentou 11 temas contemporaneos de Genética (Tabela 7), porém
0s mesmos sao tratados de forma superficial. A abordagem superficial dos topicos
estd bem exemplificada no tema Clonagem (10 paragrafos). A técnica para a
obtencdo da ovelha Dolly é apresentada de forma simples, como se o procedimento
fosse corriqueiro. De forma geral a publicacdo trata os contetdos de forma sucinta o
gue pode dificultar o pleno entendimento dos assuntos abordados por parte do

aluno.

Tabela 7 — Temas contemporaneos de Genética encontrados no livro didatico Biologia - Volume 3 - V.
Mendonca e J. Laurence.

Unidade 2 - Genética (paginas: 120 a 212)

Tema Capitulo Forma Pagina Tamanho O que é tratado?
(parégrafos)
Biotecnologia 10 Texto Principal 196, 197 4 Histarico,
Conceito
Engerlh_ana 10 Texto Principal 196, 197 4 Hlstoru_:o,
Genética Conceito
Organismos Conceito
Geneticamente 10 Texto Principal 197,198 6 Exem Ioé
Modificados Xemp
Enzimas de 10 Texto Principal 197 1 Funcéo
Restric&o P ¢
DNA - .
Recombinante 10 Texto Principal 197 1 Conceito
_ O que é,
Projﬁto Genoma 10 Texto Principal 198, 199 8 Histdrico,
umano e
Possibilidades
Aconselhamento I .
Genético 10 Texto Principal 199 1 Conceito
Terapia Génica 10 Texto Principal 200 5 Conceito e
Procedimentos
Vacina de DNA 10 Texto Principal 200 3 Conceito e

Aplicacdes
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Conceito,
Clonagem em
200, 201, 10 plantas e
202 animais,
Histdrico, Caso
Dolly e Vitéria

Clonagem 10 Texto Principal

Técnica e

Eletroforese 10 Box 203 6 o
Aplicacbes

4.1.7.BIO - Volume 2 - S6nia Lopes e Sérgio Rosso

Como a maioria das publicagbes analisadas o livro tem o Ultimo capitulo da
unidade de Genética voltado para os assuntos relacionados a Biotecnologia e a
Engenharia Genética. Os conteudos sobre DNA, RNA e Sintese de Proteinas
também sdo apresentados antes dos conteudos sobre mecanismos de
Hereditariedade e Biotecnologia. A publicacdo abordou 19 temas contemporaneos
de Genética (Tabela 8), com destaque para os topicos Organismos Geneticamente
Modificados (OGM’s) (29 paragrafos), Projeto Genoma Humano (21 paragrafos),
Clonagem (13 paragrafos) e DNA fingerprint (8 paragrafos) que apresentaram a
melhor abordagem de contetdo. Cabe destacar que foi a Unica obra a mencionar as
inimeras tentativas experimentais realizadas, antes da primeira clonagem de um
mamifero, bem como as doencas da ovelha Dolly, aspectos que ressaltam as

dificuldades de aplicacao da técnica.

Tabela 8 — Temas contemporaneos de Genética encontrados no livro didatico Bio - Volume 2 - S6nia
Lopes e Sérgio Rosso.

Unidade 2 - Genética (paginas: 226 a 430)

Tema Capitulo Forma Pagina Tarpanho O que é tratado?
(parégrafos)
Biotecnologia 7 Texto Principal 227 1 Conceito
Engenharia - Conceito e
Genética 7 Texto Principal 227 2 Aplicacoes
introns e Exons 7 Texto Principal 239 1 Conceito
Conceito,
) Resultados,
Projeto Genoma 7 Box 249, 250 16 Outros Genomas,
Humano Questdes Eticas

8 Box 268 5 Questdes Eticas
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391, 392

Conceito, DNA

Recora%fr\lante 11 Texto Principal Ligases
392 393 9 Clonagem de
' DNA
Enzimas de . ~
Restricio 11 Texto Principal 391 1 Funcéo
Plasmideo 11 Texto Principal 392 1 Co.n.celtg N
Utilizacéo
Bibliotecas 11 Texto Principal 393 2 Conceito
Genbmicas P
Conceito,
DNA Fingerprint 11 Texto Principal 394, 395, 8 Aplicacdes,
396 .
VNTR's
Eletroforese 11 Texto Principal 394 3 Tepmc&} ©
Aplicacdes
Conceito de
PCR 11 Box 397 4 polimerase,
Técnica
Conceito,
Texto Principal 397, 398 5 Historico,
Terapia Génica 11 Tecnicas
Nova Técnica
Box 398, 399 11 Para ALD
Conceito,
Vacina de DNA 11 Texto Principal 399, 400 3 Aplicacoes,
Vantagens
Conceito,
Proteomas 11 Box 400, 401 4 Aplicacoes,
Importancia
o 401, 402, Técnicas - Caso
Clonagem 11 Texto Principal 403 13 Dolly e Vitdria
Conceito, Plantas
) oo 403, 404, e Animais
Org’qmsmos Texto Principal 205 24 Transgénicos,
Gen et'lc;amente 11 Técnicas
Modificados
Box 496 5 Caso Polly -
Técnica
Conceito e
Acogse”,‘a.‘me”to 1 Texto Principal 407 8 Quando &
enético <
indicado
Técnicas
(amostragem
- vilocoriénica
Texto Principal 407, 408 8 . '
Diagnéstico Pré- amnioncentese,
Natal 1 ultrassom e
fetoscopia)
Box 409 9 Aborto

Terapéutico
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4. 1. 8. Novas Bases da Biologia — Volume 3 - Nélio Bizzo

A publicacdo traz na unidade de Evolucdo Biologica o capitulo “Biologia

Molecular e Biotecnologia”, onde sdo apresentados 0s temas relativos as novas

descobertas na area, diferentemente dos demais livros que apresentam esses temas

dentro da unidade de Genética. A obra apresentou 9 temas (Tabela 9), todos

apresentados de forma sucinta, sem discussao sobre questfes éticas e sociais, com

excecdo do topico “Doping Genético” (Anexo 4) examinado na forma de texto

complementar. Além de ser a uUnica publicacdo a abordar esse assunto, relevante

para os jovens que se interessam por esportes, procura lancar questoes para o leitor

refletir e discutir. No final da Unidade de Genética o livro traz sugestbes de leitura

com links para artigos na internet que tratam de temas como transgénicos e células-

tronco.

Tabela 9 — Temas contemporaneos de Genética encontrados no livro didatico Novas Bases da
Biologia - Volume 3 - Nélio Bizzo.

Unidade 3 - Evolucdo Biolégica (paginas: 176 a 208)

. L Tamanho Oqueé
Tema Capitulo Forma Pagina (paragrafos) tratado?
Doping Genético 5(Un.2) Box 175 5 Conceito, Etapas
introns e Exons 6 Texto 187 2 Conceito
Principal
Enzimas de Texto .
Restricédo 6 Principal 196 ! Funcao
Eletroforese 6 'I.'exfto 196 4 Tepmcg N
Principal Aplicacbes
PCR 6 Texto 108 2 Técnica
Principal
Organismos Texto Conceito,
Geneticamente 6 Princioal 200 e 202 6 Alimentos
Modificados P Transgénicos
DNA Recombinante 6 Texto 200, 201 3 Tecnicae
Principal Aplicacbes
Plasmideos 6 'I.'exjto 201 1 Conceito
Principal
Vacina de DNA 6 Texto 202 2 Conceito e
Principal Aplicacbes
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4.2. Analise do conjunto das obras

Ao compararmos os livros didaticos quanto ao espago em paragrafos
dedicados aos tépicos encontrados, € possivel verificar que o livro 7 é a publicacéao
mais completa, apresentando mais temas contemporéaneos e dedicando um espaco
maior para a discussdao dos mesmos. Em contrapartida, o livro 1 foi a publicacdo que
menos abordou temas relacionados a “Nova Biologia” (Tabela 10).

Tabela 10 — Tabela comparativa mostrando, em ordem decrescente, 0 espaco em paragrafos ocupado
por cada tema nos livros didaticos analisados (os livros foram numerados conforme a Tabela 1).

Livros Didaticos

Tema 1 2 3 4 5 6 7 Vel (Em
paragrafos)
Organismos
Geneticamente Citagao 11 8 26 12 6 29 6 98
Modificados
Projeto Genoma 10 5 15 13 3 27 72
Humano
Terapia Génica 6 6 3 5 2 5 16 43
Clonagem 7 9 3 10 13 42
Aconselh'arnento 6 6 9 9 1 3 39
Genético
DNA Recombinante 4 2 10 1 14 3 34
Diagnostico Pré- ) 6 6 17 29
Natal
Eletroforese 1 3 3 5 6 3 4 25
Células-tronco 18 18
Reprodugao
1 7 17
Assistida 0
Enzimas de 1 3 3 5 1 1 1 15
Restricao
DNA Fingerprint 2 3 8 13
introns e Exons 1 3 1 3 1 11
PCR 2 3 4 11
Biotecnologia 4 1 4 1 10
Engen’h.arla Citacdo 3 4 2 9
Genética
Vacina de DNA 6 3 3 2 8
Selecdo Pré-Natal 7 7
B|b||?te'cas ) ) ) 6
Genomicas
Proteomas 2 4 6
Doping Genético 5
Plasmideo 1 1 1 1 1 5
Melhoramento o
Genético Citagao 4 4
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Foram encontrados 23 temas contemporaneos de Genética nos livros
didaticos. O tépico “Organismos Geneticamente Modificados” foi o Unico presente
em todas as publicacbes, perfazendo um total de 98 paragrafos (Gréafico 1).
Destacam-se, quanto ao tema, as abordagens dos livros 4 e 7 que trazem o0s
argumentos favordveis e desfavoraveis quanto a producdo de alimentos
transgénicos, além da aplicacdo das técnicas de alteracdo génica em animais
mostrando os beneficios para a medicina (producdo de insulina humana, horménio
do crescimento e fatores coagulantes) que essas técnicas podem trazer. Em
contrapartida, no livro 1 ele é apenas citado no texto introdutério da Unidade (Tabela
10).

Os tépicos Aconselhamento Genético, Projeto Genoma Humano (P.G.H) e
Terapia Génica também apareceram na maioria das publicacbes (Grafico 1). Na
abordagem desses temas encontramos grande parte das discussbes sobre as
implicacBes éticas e sociais que 0s avancos da Genética e da Biologia Molecular
tem gerado em nossa sociedade. Uma das discussdes mais apresentadas nos livros
didaticos estéa relacionada com o sequenciamento genético e genes deletérios. Com
o0 desenvolvimento da técnica de sequenciamento genético, uma pessoa que tem
um familiar afetado pela doenca de Huntington pode descobrir, através de exames
indicados por aconselhamento genético, se também é portador do gene deletério
causador da doenca. A grande discussao trazida nos livros € se pessoas portadoras
de genes deletérios com manifestacao tardia, como o Huntington, devem saber ou
nao que irdo desenvolver uma doenca incuravel e letal. Outra discussédo presente
nos livros é a possibilidade de empresas virem a solicitar testes genéticos aos seus
empregados ou candidatos a vagas de trabalho, podendo, assim, haver
discriminacdo de pessoas portadoras de genes que podem levar a doencas como a
citada e até algum tipo de cancer.

No que tange ao P.G.H a abordagem dos livros se concentra em explicar o
gue € o projeto, os resultados encontrados, 0s beneficios que o sequenciamento
genético pode trazer para o tratamento de doencas, bem como, as preocupacdes
guanto as consequéncias que esse conhecimento traz a sociedade. Por outro lado,
nenhuma das publicacdes aponta uma das conquistas sociais mais importantes que
0 seguenciamento genético ja nos trouxe: a inexisténcia de embasamento genético
gue sustente cientificamente o conceito de “raca” dentro da nossa espécie. O

sequenciamento genético mostra que a maior parte da diversidade genética pode
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ser encontrada dentro dos chamados grupos geograficos. Ou seja, pode haver maior
diferenciacdo entre dois africanos do sul do Saara do que entre um africano e um

europeu, por exemplo.
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Temas Contemporaneos em Genetica

Gréfico 1 — Numero de publicacBes, em ordem decrescente, em que 0s temas contemporaneos de
Genética foram encontrados.

Nos demais temas, como clonagem, DNA recombinante, eletroforese,
Polymerase Chain Reaction (PCR), vemos uma concepg¢ao de ensino orientada para
a transmissdo de informacdo, visto que as publicacbes se atem a definicdo e a
explicacdo dos conceitos e técnicas, a maioria com o auxilio de figuras
esquematicas. Esses topicos carecem de contextualizacbes sociohistéricas ou
quaisquer problematizacées que possibilitem ao estudante uma leitura critica da
praxis cientifica e tecnoldgica. Ndo h& discussbes acerca do financiamento das
pesquisas, das aplicacbes tecnologicas e das implicagbes dos interesses das
induastrias, por exemplo.

Diferentemente do encontrado por Nascimento e Martins (2011) e por Xavier,
Freire e Moraes (2006), os temas contemporaneos em Genética se fazem presentes
nos livros didaticos e séo apresentados, em sua maioria, no texto principal. Existem
duas possiveis explicacbes para essas diferencas de resultados: (1) os
pesquisadores referidos examinaram obras compostas como volumes Unicos, 0S
quais provavelmente sdo mais sintéticos e por isso, ndo tém espaco para a
abordagem de temas contemporaneos; ou (2) foram analisadas publicacdes mais
antigas que, de fato, ainda nado incluiam esses temas mais recentes. Ambas as

hipéteses requerem estudos adicionais de comparagdo entre volumes Unicos e
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obras de 3 volumes de mesmos anos, bem como a comparagédo entre diferentes
edicbes de uma mesma obra.

Da mesma forma que o constatado em estudos anteriores (NASCIMENTO,
2011; XAVIER; FREIRE; MORAES, 2006, MARTINS; CASSAB; ROCHA, 2011), os
“boxes” de textos complementares continuam presentes, tendo o seu conteudo
constituido por textos adaptados de artigos de periodicos académicos ou de revistas
de divulgacéo cientifica, como a Ciéncia Hoje. A maioria dos textos apresentados
nos “boxes” trata de discussbes é€ticas e sociais que 0s avancos da area
proporcionam, bem como a popularizacdo de algumas conquistas da medicina que
foram proporcionadas com o auxilio da genética (por exemplo, a obtencédo de
espermatozoides a partir de células-tronco da medula éssea de mulheres). Em
consonancia com as pesquisas de Nascimento e Martins (2003, 2005, 2009) é
possivel perceber que os livros didaticos mantém a mesma forma de organizacéao,
sendo o capitulo de Biotecnologia o ultimo da unidade de Genética. Os conteudos
sdo apresentados de forma cronoldgica, o que explica o fato do capitulo ser o ultimo
da unidade, porém, a Historia da Ciéncia ainda ndo € utilizada como apoio para a
desmitificacdo das producdes técnico-cientificas como verdades absolutas. Poucos
livros mostram o desenvolvimento do conhecimento e de suas aplicacbes como
produto do trabalho coletivo, de tentativas e erros, em contextos sociais e historicos
particulares.

De forma geral, os conteddos encontrados na unidade de Genética estdo
indicados nos sumarios das publicacdes, favorecendo a localizacdo das
informagdes. Algumas excecfes se apresentaram quando os temas foram
encontrados em “boxes” de texto complementar. Nenhum dos livros analisados
conta com indice remissivo, 0 que auxiliaria ainda mais a localizagcdo das
informacgdes na publicagdo. Permanece em aberto o questionamento quanto a
transparéncia semantica (JOTTA, 2008) dos titulos e subtitulos referidos no sumario.
Sera que os estudantes compreendem o significado dos termos empregados e sao

capazes de localizar as informacdes que procuram nas obras?

5. CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa teve como norte a busca da resposta a pergunta feita em seu
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titulo: Temas contemporaneos de Genética nos livros didaticos: ha espa¢o?

Embora as abordagens ainda sejam voltadas as definicbes e explicacdes de
técnicas, muito mais do que as discussdes sobre 0s impactos positivos e negativos
gue os avancos da area produzem na sociedade, a “Nova Biologia” ja se faz
presente nos livros didaticos que chegam as escolas publicas de Ensino Médio do
pais. A auséncia de alguns temas, bem como a presenca de outros, em diferentes
publicacdes ndo permite a escolha de apenas um livro por parte do professor. Se ele
pretende trabalhar células-tronco, por exemplo, tem a sua disposicdo apenas um
livro didatico que discorre sobre o tema. Ja4 se pretende trabalhar organismos
geneticamente modificados, deve avaliar qual publicacdo apresenta a melhor
abordagem das informacdes que se deseja apresentar aos alunos e das reflexdes e
discussfes que se deseja promover. Entretanto os livros didaticos também sao
insuficientes para um estudo aprofundado de temas contemporaneos, sendo
necessario que o professor busque outras fontes para tratar de assuntos, como a
falta de apoio genético para o conceito de “raca” na espécie humana ou 0s contextos
de producéo do conhecimento e de suas aplicacoes.

Apés a andlise das oito publicacdes indicadas pelo PNLD 2012 é possivel
responder que, apesar de ainda restrito, ha espaco para a Genética Contemporanea
nos livros didaticos, contudo, ndo é possivel selecionar uma Unica obra a ser

adotada pelas escolas para o desenvolvimento do seu projeto pedagdgico.

Embora os temas contemporaneos estejam presentes nos livros didaticos,
eles ocupam menor espaco do que a Genética Classica, restando a questdo:
deveriamos substituir 0 ensino da Genética Classica pelo ensino da Genética
Contemporanea no Ensino Médio da Educacédo Basica?
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7. ANEXOS
Anexo 1 - Esquema sobre os tipos de células-tronco existentes, encontrado no livro Biologia —
Volume 3-Sezar, César, Caldini.
Neurais
(cérebro)
Mesenquimais
(pele/medula éssea)
Hepiticas

Panaeidicas CTA multipotente

Hematopoiéticas
(medula 6ssea)

Mioblastos
(musculo)

Adulto

=1-—-Massa celular interna

(pelo menos 100 células) —  CTE pluripotente

Blastocisto

8 blastdbmeros

2 blastc“)meros\

= CTE totipotente

igoto

CTA-Células-tronco adultas (somaticas)
CTE - Células-tronco embrionarias

Esquema representandoos tipos de células-tronco.(Elementosfora de proporcéao
de tamanho entre si. Cores-fantasia.)



Anexo 2 — Esquema sobre a constru¢gdo de DNA recombinante,

Volume 3 — Sérgio Linhares e Fernando Gewandsznajder.

LUIS MOURAJ/ARQUIVO DA EDITORA

bactéria
(cercade 0,5
alumde
diametro)

plasmideo
enzima de
restricao
corta o célula
plasmideo humana
gene para
insulina

gene para insulina
combinado ao DNA
da bactéria com a
DNA-ligase

bactéria
com DNA
recombinante

multiplicagdes sucessivas
de bactérias e produgéo
de insulina
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encontrado no livro Biologia Hoje —
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Anexo 3 — Quadro com marcos histéricos na Genética, encontrado no livro Biologia — Amabis e

Martho.
QUADRO DE CONSULTA « Marcos da Genetlca do sft:ulo XX

Ano Evento

1928 F.Griffith descobre a transformacaobacteriana em pneumococos.

1931 C. Stern. trabalhando com Drosophl/a melanogaster,e H S. Creighton e B.McCiontock,com milho,
fornecem as provas citolégicas da ocorréncia de permutagdo (crossing-over) na meiose.

1933 T.H.Morgan recebe o pelo desenvol vimento da teoria
cromossdmica da heranca com seus trabalhos com a mosca Drosophila melanogaster.

1935

1936 T.Oobzhansky publica olivroCenetiCs and the OriginafSpecies (Ceneticae aoflgemdas espéCies).um
marcona-areada Genética Evolutiva e na construcio da moderna—teoria_evolucionista

1939 E.L Ellis eM. Oel bruck iniciam os estudos com bacteriéfagos,marcando o comego dos trabahos
gnnn’tir\nc em\rus.

1941 G.W.Beadle e E L Tatum publicam o primeiro trabalho sobre Genética Bioqulmicano fungo
Neurosporacrassa.o gualconsolidoua teoria um gene-uma-—enzima

1943 S.ELunaeM Qelbruckmiciam osestudos sobre genética de bactérias
O.T.Avery,C.M.MacLeod eM.McCarty isolam o pnncipio transformante dopneumococo,mostrando

1944 i o aeide o i e DN A st AR bt A REmar el
tratar-se—tdo-acido-tesoxirribontcteico(BNA)stbstaneta-descobertaerm869 poriescher

1oar Sy o o Anain o foaxo oA et &

1945 Eura-demensira—aecerréneia—dem génleaembacterbfages

1046 11 adarh, AF | Tat d + ictA ia o hi 3 Ani haetde

1946 JtederbergeE-LTatum-tdemonstramaexisténCia-tde recombinacio-génica-em-bactérias

Loan M. Oelbruck W. T 8ailey e A.O.Hershey demonstram a existéncia de recombinagdo génlca em
H.J.Muller recebe o o)bei zlc pela demonstracdo dos efeitos
T rosophita melanogaster

1950 J.V.Neelfornece provas de que aanemia falciforme (siclemia) é condicionada pela versaorecessiva
(afefo Tecessivoy de urm gene.

Loen B.McCiintock propde a existéncia de "genes saltadores” (transposons) para explicar certos casos de

- heranca em milho,o que fol confirmado 30 anos mals tarde em diversos organismos .
A.O.Hershey eM.Chase mostram que apenas o ONAdo virus bacteriéfago penetra na bactéria

1952 durante ainfeccéo e que isso é suficiente para produzir novos vi us completos,sugerindo ser o ONA
o material hereditano viral.

1953 J.Watson e F_Crick propGem a estrutura em dupla-hélice para a molécula de ONA.
J.H.Tjioe A. Levandemonstramgue oshumanos tém 46 cromossomos em suas células (até entdo

1900
pensava-se que fossem48).

To57 \_M_tngram descobre que a diferenca entre a hpmnglnhinn normal e a hemoglobina slclémlca
restringe-se a um unico amino&cido na molécula.

1958 M.Meselson e F.W Stahl demonstram a duplicagdo semiconservativa do ONA.
G.BeadleE.W Tatum €J.L Lederberg recebem o Medic1n<JOs dois
primeiros pela comprovacdodeque osgenesatilam controlanda a sintesedas prateinas nascélulas
€ o terceiro por ter desvendado os processos de recombinacéo genética em bactérias.

1959 FHejetretv-GatittereR—Ftrpi brem-tte-a-stdrome—te-Oownt ta-petepresencate
um cromossomo amais nas células (trlssomia do cromossomo 21).
Ay L c ek v 4 o Lot
A-Kernberge-S-Ochoarecebem—o tHe por—stastescobertas
acerca da sintese de acidos nuclelcos (ONA e RNA) nas células.

1961 F-CICKCB 5B 7 ¥
basela-se em sequéncias de trés bases nitrogenadas na molecula de ONA.

1961 FJacob e vonod—propOenT o modeto de Tegutacau geETMCa enT bactena € a EXTStentia du RINA
mensagelfo,ldentificado logo depois.
M.W.Nirenberg.H.Matthaei,SOchoa € H. G.Khorana desvendam o cédigo genetico,estabelecendo

1961 aTEfacauenMtre Us 20 ammudacidos que formarnT as proteonas € 6 trincas de bases mitrogeradas do—

RNA mensagelfo
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Anexo 4-Texto complementar sobre Doping Genético, encontrado no livio Novas Bases da Biologia

Sesssssssssssnasnannsnnnannnn

O doping genético
"Se ja é cada vez mais dificilidentificar o uso de substancias proibidas por atletas de
a to desempenho,as coisas ficardo ainda mais complicadas a medida que evoluirem as
pesquisas sobre alteragdo dos geneshumanos. Ja existe at¢ um nome para definir uma
ova modalidade de turbinamento de esportistas:doping genético. A partir de alteracdes
o interior das células dos competidores,seria possivel,em tese,produzir superatletas,
mais fortes, mais velozes e mais resistentes. Como 0 processo envolve 0s mecanismos
aturais do organismo,essas mudancas nao seriam detectaveis pelos exames até agora
;,rtiizados. O conhecimento cientifico necessario para realizar esses procedimentos ja
; Xiste e a questao preocupatanto as autoridades esportivas que na semana passada a
géncia Mundial Antidoping organizou na Suécia um simpdsio com cinquenta especia-
stas de quinze paises para discutir o tema. "S6 um cego ndo vé que a préxima geragao
o doping serd genética', disse o canadense Dick Pound,presidente da agéncia."

FONTENELLE; A O dopmg genét>CO. \A>Ja, edt<;a0 1935, 14 de dezembro de 2005
Disponfvelem. <hnpi/veJaabmcombr/141205/p_44html>. Acessoem 23 fev 2010

COMO FUNCIONA O DOPING GENETICO =

=

Figura 5.63 ((<
Como poderia .
eoricamente ser produzido
o doping genético.

| ‘
FOTO: PHOTODISC/VEJAEDITORA

# fl.s células com 011010 gene passama
| produzir quantidades maiores de substancias
que melhoram o desempenho espor1i110 —
por exemploa eritropoietina (EPO)

Ainda néo se sabe como detectar esse tipo
- de doping. Uma possibilidade é registrar
0 codigo genético dos atletas antes

. das competicdes,para colbirakeracoes

A quantidade de glébulos vermelhos € crucial para o desempenho do atleta. Sua producéo é
guiada ou estimulada por uma substancia chamada eritropoietina (EPO). um hormoénio glicopro-
- co produzido nos seres humanos e nos animais pelos rins e figado.

O gene que codifica a eritropoietina foi clonado em 1985 e é empregado com éxito na produ-
3o artificial desse horménio por bacténas. Ele permite que muitos pacientes deixem de receber
ansfusdes de sangue e acelerem a producdo de hemdcias. No entanto, a utilizacdo de eritro-
Odetina artificial por atletas é considerada dopmg.

Se 0 horménio fosse produzido pelo prépno organismo. seria dificil evidenciar um caso de
opmg. A introdugdo do DNA que codflca essa substancia no genoma humano poderia ser rea-
<ada por um vfrus geneticamente programado.

Em sua opinido, atletas geneticamente mod-sflcados (AGM) transgrediriam as leis do esporte,
omo um doping qualquer? Vocé acha que € necessario investir em formas de detectar essa
edificagdo em atletas?
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